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INTRODUCTION

Eire c'est Ipu&.vim cest vainere,
' _' I.a tmror d'esprit qui engendrrh 10
w'a pas été modifiée par vingt siécles
ianisme ; elle est facilement reconnaissable ;
~ ceux de nos contemporains qui chantent « " '
:fﬁms- « I'ame des choses »..., ele.; lesmysli esz( i
-hwa;yut longlemps encore un alunent facile dans

e imagé; longtemps encore il sera permis
s dallirmer que la mer « pl-rle .,gfﬁg
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~

s'appelaient des dieux ; aujourd'hui, on les appelle
des « ames » on des « vies », mais c’est toujours la
méme chose.

Les poéles qui personnifient les éléments de la
nature brute, n'ont pas, je pense, la prétention de
faire ceuvre scientifique; ils savent seulement que
leur langage synthétique sera favorablement aceueilli
parce ql'ic sa compréhension demande peu d'efforts;
mais des hommes de science, qui n’ont pas l'excuse
d’¢lre des poiles, onl repris récemment, pour la déve-
lopper et I'étayer d’exemples bien éludiés, l'affirma-
tion de Cardam : « Les pierres vivent; elles sont sus-
ceptibles de maladie, de vieillesse et de morl »; ce
faisant, ils n'ont obtenu d'autre résullat que celui,
peu enviable, d’avoir transformé en une expression
dépourvue de sens un mot parfaitement défini .

Nous classons lous les corps de la nature en corps
vivants el corps bruts ou morts; quand un des étres
de la premitre calégorie subil certaines Lransforma-
tions que l'on résume d’'un seul mot en disant qu'il
meurt, il passe dans la seconde calégorie; il a perdu
le « quelque chose » qui le distinguait des pierres et
que l'on appelait sa vie; allirmer que les corps bruls
gonl vivanls, cela revient 4 dire que les eorps morts
ne sont pas morts; et voila un phénoméne Lrés nel,
la mort, qui ne signifie plus rien!

Si I'on vent conserver au langage la précision
qui caractérise les choses scientifiques, il faut, au
contraire, essayer de délinir la vie, « I'ensemble des
propriélés par lesquelles les corps dils vivants se dis-

4 tinguent des corps dits bruls »; si, ce travail une fois
. Rr

1. Le professeur Dastre a discuté cette question dans un w_hnﬁn g
de la Bibliothéque de philosophie scientifique : La Vie ef la Mort,

My




INTRODUCTION 3

fait, on trouve dans les corps bruts quelques-unes
des parlicularités que I'on avail considérées comme
I'apanage des étres vivants, cela prouvera seulement
que 'on s'était trompé et que le travail est & refaire.
Les savaots auxquels je faisais allusion tout a I'heure
ont commis celte erreur de méthode, de s'imaginer
Savoir a priori ce que c'est que la vie, et, Lrouvant
ensuile dans les corps bruts quelques-uns des altri-
buts de leur définition a priori, d’en conclure que les
corps non vivanls sont vivants, au lieu de se dire que
leur définition était mauvaise. Imaginez, prenant la
question & rebours, que l'on ait considéré le poids
comme une caracléristique des corps morts; consla-
tant ensuite que les élres doués de vie sont pesants,
vous n’en conclurez pas que les vivanls sont morts,
mais que le poids n'est pas I'apanage exclusif de la
maliére brule,

La biologie a pour objet la recherche de ce qui est
commun & tous les étres vivants, tant animaux que
végétaux, et n'existe que chez eux. Quand on se livre
4 son étude, on doit s'attendre & bien des étonne-
menls; on conslate, par exemple, que, conlrairement
a4 l'opinion générale, la spontanéité da mouvement
n'a rien & voir avec la définition de la vie. Jai
consacré plusicurs ouvrages & la biologie; je vou-
drais dans ce livre, au lieu de m’arréter & ce qui est
I"apanage exclusif des corps vivanls, m'oecuper, au
contraire, de ces particularités qui, apparienant a
des étres doués de vie, élant méme de celles qui
nous frappent peut-étre le plus dans leur étude, ne
sont cependant pas caractévistiques de la vie. Ce sont
précisément ces particularités qui, illégitimement

- considérées a priori comme faisant partie de la défi-




4 LA LUTTE UNIVERSELLE
pition exclusive des étres vivants, ont amené les
auteurs a parler de la vie des corps brals.

Une étude congue dans ce sens présenlera un double
interét: non seulement elle empéchera de faire du
mot « vie » un emploi incorrect et favorable au mys-
licisme antiscientifique; elle nous enseignera, en
outre, pour les corps bruts, un langage synlhétiqucf,
an langage individualiste, qui présente, il est vrai,
des dangers philosophiques, mais qui néanmoins,
employé avec quelques précautions, se montrera
d'une grande fécondité. Ce langage est celui de la
lutte universelle.

(Vest, eén effet, dans des phénoménes qui peuvent
étre ramends a des lultes, a des « corps a corps »
que se rencontrent toutes les parlicularités aux-
quelles on s’est adressé pour déclarer que les corps
bruts sont vivanls; pour raconter ces « corps a
corps », il faut naturellement douer de personnalité
tous les objets qui nous entourent. Ce n’est la, sans
doute, qu'un arlifice de langage, mais qu’est-ce
qu'un systéme philosophique sinon une maniére de
s'exprimer?

L'idéeé de lutte est tirée de l'observalion des
hommes, ou, tout au moins, des animaux; quand
deux hommes ou deux animaux lultent ensemble,
c’est pour conquérir un certain avantage; la notion

: de lutte est inséparable de la notion d’avantage, de
bénéfice, notion qui ne saurail elle-méme se passer
de l'idée d'individu, de personne, Si done l'on veut
¢lendre 4 tous les corps de la nature une maniére de
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parler primitivement réservée aux animaux, il faut
douer de personnalité, d'individualité, les corps bruls
aussi bien que les corps vivants. C'est d'ailleurs ce
que nous faisons fatalement du moment que nous
donnons un nom & un ecorps, a4 un agent naturel
quelconque. Voiei, fichée dans le mur, une lame
d’acier flexible, le vent, en passant, la courbe, mais
une fois qu’elle est suffisamment courbée, elle résiste
au vent, tant que le venl ne devient pas plus fort.
Nous disons que la lame d’acier lulte contre le vent,
qu’elle résiste aux efforts du vent:; nous prétons au
vent Peffort qu'il nous faudrait & nous-méme pour
courber le ressort; nous prétons 4 la lame d'acier
effort qui nous serait nécessaire pour résister an
venl; nous avons personnifli¢ le vent et le ressort;
bien plus, nous avons imaginé des entités actives,
que nous appelons des efforts, des forces, des ten-
sions; ce sont les dieux des polylhéistes.

On peut se demander jusqu'a quel point ce lan-
gage anthropomorphique est utile; il est si naturel
a4 'homme, que nous ne saurions nous en passer;
nous devons donc essayer d'en tirer parti. Nous y
arriverons en remarquant que le ressort, s'il est de
bonne qualité, se pliera de la méme maniére toules
les fois qu'il sera soumis a l'action du méme vent
agissant daps les mémes condilions; au moyen d'une
graduation empirique, nous trouverons dene, dans
la flexion du ressort, une mesure indirecte de la
vilesse du vent; mais nous savons, d'autre part,
mesurer directement cetle vitesse, an moyen d'un
anémomélre; par conséquent, nous pouvons songer
i élablir une correspondance numérique entre I'effort,

notion humaine que nous acquérons en ployant un
5 R
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ressorl d'acier, el une vilesse ou une variation de
vilesse, ¢'estd-dire quelque chose dont la mesure so
rambne A upe mesure de longueur el une mesure de
temps. 1y a des relalions mathématiques entre ces
enlités mystéricuses que nous appelons des forces el
tous les phénoménes dont la connaissance se raméne
4 des mesures de longueur el des mesures de lemps,
Cela #tanl, nous garderons nolre langage anthropo-
morphique; novs continuerons & nous servir des
forces, qui parlent & notre imagination humaine,
mais nous saurons remplacer la mesure de ces forces
par la mesure de vitesses ou de variations de vilcsse,
aulrement dil, par la mesure do longueurs el de
temps. EL 14, toule idée de personnalité, dindivi-
dualité aura disparu; 4 une sensation humaine nous
aurons substitué une notion seientifique?, :

Liidée de lutte élant en rapporl avee lidée de
foree, nous sommes en droil de nous demander si
nobs ne pourrons pas faire pour la lutte ce que nous

avons fait pour la foree ; si, transportant la notion de

lutte du domaine humain dans le domaine hrut, nous
ne réussirons pas a la préciser, & 'épurer en quelque
sorte, en Uétudiant dans des phénoménes mesurables
directement; I lulte aura perdu soh carnclére oris

ginel; elle aura pris une signification scientifique et,

nous aurons lout avantage & la ramener ensuile,
ainwi épurée et transformée, dans I'hintoire des ani-
maux et de homme qui lui avait servi de point de
départ; nous aurons obtenu un nouveau langage qui

pourra flre extrémement fécond tant pour étude _\ :
- A A

1. Yosprime grossivrement ot alémentairoment fel u

wl devel, i ;
mtrw:m dans un autro .Oml‘h! :

Fh




INTRODUCTION

des dtres vivanls que pour celle des phénomanes de
la physique et de la chimie.

L'exemple du ressort d’acier courbé par le vent nous
remet naturellement en mémoire une aulre expression
Gquivalant a celle de la « lutle universelle »; on dit,
en effet, lorsque le ressorl reste courbé sous l'in-
Nuence du vent, que la fexion du ressort fait dqui-
libre & la pression du venl; si le vent augmente de
vitesse, le ressort se courbe d'avantage; si le vent
faiblit, le ressorl se redresse; & chaque instant la
mesure de la flexion du ressorl permel de connaitre
ln vitesse du vent; il y a enlre ces deux quantilés
une relation que l'on exprime en disant qu'elles se
font équilibre. Malgré 'apparence statique des choses
de la nature, des corps solides surlout, nous arrive-
rons i concevoir que toul corps, quel qu'il soit est,
i un certain poinl de voe, comparable au ressort
d'acior conrbé par le vent: il »isiste & des causes de
changement, il est en lutte, en dquilibre, avee d'autres
corps. L'existence méme de ce que nous appelons un
corps est le résullat d'une lutle.

Ceux qui aiment & tirer de 'histoire des alomes ou
des éloiles des modéles & proposer aux socidtés
humaines  profiteront de  celle conslatation pour
déclarer que la guerre est la grande loi naturello; ils
imiteront en cela M. Frédéric Passy qui rappelait
récemment, & Pappui de la thése pacifiste, ce passage
de Saint-Avgustin: « Los choses ellos-mdmes nous
enseignent ln fraternité; un dditice ne tiendrait pas
debout si les pierres qui le composent n'dlaient lides
los unes aux  autres par une sorte  d'affection
mutuelle, s non se guodam modo omarent'. v 1
1. Revue do la Paiz, aveil 1005,
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nous parailra an contraire que chaque corps vivant
ou brut est en lutle perpétuelle avec les autres corps;
nous essaierons d'établir ici, les conditions de celle
lutte, mais nous n'aurons pas la prélention d’en tirer
des fégles de conduite pour les peuples.

*
* ¥

L'idée de Inlle résullant de I'observation des ani-
maux, ¢'est chez les élres vivanls que nous devons
essayer d’abord d’en préciser la signification. Il faudra
dailleurs, dés le début, faire intervenir des corps
bruts dans la question, car le phénoméne immédiat
de la lutle se passe entre l'individu et son ambiance,
bien plus souvent qu'entre 'individu et un autre indi-
vidu. On peut méme définir la vie : « 'envahissement
du milien par I'étre vivant » ou lout au moins « la
résistance de I'élre vivant aux actions destructives du
milieu ». C"est 1a une lutte au sens rigoureux du mot.

Le résultat le plus évident de l'acte vital est la
conservation par lindividu de ses propriétés, de son
hévédité en un mot; ce résullat est encore plus
remarquable quand lindividu s’aceroit ou se mul-
tiplie en - conservant ses caractéres spécifiques, et
impose, par la méme, a des parlies nouvelles de
Pambiance, son hérédité personnelle. J'emploie ici, &
desscin, le ot hérédité dans un sens plus large que
celui qu'on lui attribue généralement; la notion bio-
logique d’hérédité a, en effet, pour origine, la compa-
raison des formes et des propriétés des enfants avee
les formes et les propriétés des parents; quand on
parle de I'hérédité, on pense exclusivement a celle qui

se manifeste dans la reproduction des individus vivants; 1;
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on admire la conservalion de l'espéce, et I'on oublie
que la conservatlion de I'étre lui-méme, la prolonga-
tion de son existence dans le temps, sont, en der-
nitre analyse, le résultal des mémes phénoménes
élémentaires. Si je suis avjourd’hui ce que j'étais
hier, si, du moins, je différe assez pen de ce que
J'élais hier pour éire parfailement reconnu par ceux
qui m'ont vu, si j'ai lrés peu changé malgré les
innombrables réactions chimiques qui se sont passées
en moi et ont renouvelé ma subslance, ¢'est que je
suisvivant et que mon corps d’aujourd’hui a hérité de
presque Loutes les propriélés de mon ancien corps
resté vivant. Cetle transmission des qualités indivi-
dueiles a travers les vicissitudes de la vie de I'étre est
précisément la caracléristique de la vie; la conserva-
tion de I'étre est aussi remarquable que la conserva-
tion de U'espéce résultant de la multiplication des étres,

Je transporte avec moi, dans les différents points
de l'espace que j'occupe les uns aprés les autres,
presque toutes les particularilés qui définissent mon
individu. Ces particularités changent pelit a petit, ce
que jexprime en disant que j'évolue, mais elles
changent assez lentement lant que je vis, pour que
I'on me reconnaisse sous les aspects successifs que
je prends, et c’est pour cela que je conserve le méme
nom, c'est pour cela que je suis un individu, un étre,
un corps.

Pour un observateur, humain comme moi, je change
si peu que j'ai l'air de ne pas changer du tout ; aussi
m’attribue-t-on gratuitement une existence absolue;
on me compare a ces corps qui semblent immuables
dans la lenteur de levr évolution, comme une piéee
~ d’or, un crislal de quartz, corps solides, corps par
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excellence; la pidee d'or, le cristal de quarlz, trans-
portés d'un point & un autre dans les milieux ou nous
vivons, paraissent exisler par eux-meémes, indépen-
damment des conditions réalisées autour d'eux. L'ob-
servation des corps solides & joué un réle capilal
dans I'éducalion de 'homme, dans la genése de sa
logique actuelle: rien n’est plus commode pour nous
que la présence de choses immuables servant de
repére et permellant de noler les varialions des cho-
ses qui varient...

En réalité, si 'on y regarde de plus prés, on voit
que c'est la une illusion; la piéce d’or passant au voi-
sinage d'une source intense de chaleur se transfor-
mera en un liqguide ou en un gaz el conservera cet
aspect nouveau jusqu'a ce que les hasards dela lem-
pérature lui rendent une forme solide différente de la
premiére’. Au lieu done d'emprunter aux corps
solides, pour la préter aux corps vivants, la notion
trompeuse d'immulabilité, il est plus philosophique
de se défier des considéralions slatiques, et de se
demander £l n'y aurait pas avantage a faire sortir
du domaine biologique pour la généraliser, dans le
langage, & tous les objets de la nature, l'idée de la
variabilité des corps sous l'influence des conditions
locales; peut-éire devrons-nous nous étonner devant
une piéce d'or qui transporte avec clle, de bourse a
bourse, ses propriétés de pidce d’or, comme nous
nous ¢élonnons devant un homme qui transporte avee
lui, de maison ea maison, ses propriélés d’homme.
EL si réellement, le fait de conserver ses propriétés
d’homme, au cours d'une exislence, est le résullat

1. Et mbme des proprictes chimiques différentes si dlb
régale s'est trouvée sur son chemin. e Vi
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de phénoménes élémentaires analogues i cenx d'on
provient la transmission, du pére au fils, des qualités
individuelles et spécifiques, si I'on deit parler d'héré-
dité, et au méme titre, pour rappeler la conservation
de I'étre et pour rappeler la conservation de l'espéce,
il peut étre avantageux de rattacher la notion biolo-
gique d’hérédilé & une notion plus vaste, celle de la
transportabililé par un corps. d'un point & un autre,
de quelques-unes des propriétés qui lui sont inhd-
renles, car il est bien certain que, si un homme n'avait
pas des qualilés personnelles durables, on ne pour-
rait parler de la transmission hérédilaire de ces qua-
lités.

S'il n'y avait dans la nalure brute que des phéno-
ménes simples, comme le changement d'élat des
corps, le passage de I'élat solide a I'élat liquide ou
gazeux, une lelle innovation dans le langage pour-
rait sembler puérile; elle me parait an contraire
devoir étre trés féconde, quand il s'agira des transfor-
mations el des actions réciproques de ces corps qui
sont & mi-chemin entre la nalure vivante et la nature
brute, el que l'on appelle les corps colloides; pour
I'étude de ces corps qui ne sont ni solides ni liquides,
la notion d’hérédité généralisée sera extrémement pré-
cieuse, ainsi que j'espére le montrer dans cet ouvrage.
L'étude des subslances vivanles nous sera particulié-
rement utile & cet égard el cela pour des raisons
qu'il est facile de comprendre.

Voici, par exemple, de l'orfondu ; il se solidifie par
relroidissement et adople une forme rigide qui
dépend des eonditions réalisées autour de lui au
moment méme de sa solidification; il peut devenir
pépite, bouton de manchetle, livre sterling, et il gar~
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i
sty i
cette forme caractéristique

dera ensuite
influences destructives, .
des condilions qui onl entouré sa solidification, ;
Voici, de méme, I'encre de ma plume; je la I
répands sur le papier et elle y dessine des leltres qui '
dépendent de mon état actuel!; puis elle séche et
gardera ensuite, fant que le papier ne sera pas
détruit ou soumis a des influences déléléres, la
forme qu'elle prend en ce moment, Le manuscrit,
tant qu’il durera, fixera un moment de I'histoire
locale du monde, moment passéd toul jamais et donl
ce manuscrit transportera le souvenir avec lui, de
bibliothéque en bibliothéque, jusqu'a ce qu'il soit

brilé ou détrempé.

Je m'apergois que j'ai pris la, par hasard, deux
exemples, celui de la piece d’or et celui du manus-
crit, qui jouent un role particuliérement important |
dans la société des hommes. C'estau moyende pidces
d’or et de manuscrits que se transmel de génération
en génération la fortune des individus; s'il n’y avait
pas de corps solides?, il n'y aurait pas d’héritage pos-
sible, et il est amusant que cetle idée d’héritage se

= présente & nous a propos de la notion d’hérédité,

; C'est an moyen de pitces d'or et de papiers que
les parents dédommagent leurs enfants des tares cor-
e porelles ou intellectuelles dont il les ont gralifiés par
hérédité ; voila encore une nouvelle preuve de ce que
Javancais tout a I'heure, que les corps solides sont
un facteur essentiel de I'histoire des hommes. :

‘l..ml:t mon état acluil dépend, lni aussi, des conditions l.m‘ilulu L TeR
en méme temps que de tout le passé inscrit dans ma structure
individuelle T

: _2-°'lrdl;uwim,de s solides Z
forme avec eux, St pour transporter lear

4
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Javais choisi ces exemples pour rappeler que le
corps brut, en se solidifiant, prend une forme figée qui
dépend des conditions réalisées au moment précis de
la solidificalion, et qu’il transporle ensuite avec lui,
jusqu’a ce qu'il ait subi une transformation nouvelle,
le souvenir de ce moment précis de I'histoire locale
du monde.

Chez I'étre vivant, au conlraire, la malléabilité de
Pindividu estloujours la méme; a chaque instant de

¥ sa vie, I'animal ou le végétal recoit 'empreinte du
P monde exlérieur et en conserve, plus ou moins, le
souvenir. 1l y a bien en chacun de nous des parties
& peu prés rigides et presque immuables, qui forment
notre squeletle, et qui limitent 4 chaque inslant la
variabilité résultant pour notre individu de l'influence
des conditions extérieures; mais, chez certaines
espéces, le squelette a une importance négligeable,
el néanmoins la variabilité de lindividu est limitée
~ sous peine de mort,

Surtout dans ces espéces dépourvues de sque-
lette, la vie apparait netlement comme une lutte de
tous les inslants entre I'hérédité gardienne des
~ formes ou des propriélés individuelles et les actions

- extérieures destructives. La conservation de la vie
_ établit le triomphe de I'hérédité, mais cetriomphe n'est
';ilnm complet; I'dtre vivant évolue. La vie est un

compromis entre la tradition conservatrice et les in-
.-Mnmo:mmam,m -
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I (tduplallml el.m ||u[||p corre '\])Ullll i l|ld])|lll(l(‘ indi-
viduelle; I'hérédité rigide est corrigée par la trans-
mission des caractéres acquis. Il y a loujours lutte,
il y a toujours vicloire, tant que la lignée n "eslt pas
interrompue, mais celle victoire ne s 'obtient qu’au
prix de concessions indvilables.

Ainsi I'étude des élres vivants, si elle fail naitre
immeédialement en nous l'idée de lutle, nous montre
aussi que celte lutte n'entraine jamais un triomphe
absolu. L'évolution enldve fatalement a I'hérédité ce
que celle-ci a de trop préeis; I'hérédité n'est qu'une
loi approchée.

Si nous revenons ensuvile des corps vivanls aux
corps bruls, en conservant cetle notion de lulle pour
I'exislence, nous pouvons penser an premier abord
que les corps bruts sont plus favorisés que les corps
vivanls, et sont susceplibles d’'un triomphe définitif;
une piéee d'or, par exemple, nous parait susceplible
de conserver indéfinitivement les propriélés acquises
le jour ou elle a été frappée. C'est la une illusion du
méme ordre que celle dont on est viclime en obser-
vant superficiellement les corps vivanls; nous savons
réaliser autour d'une piéce d'or des conditions telles
que les variations qu’elle subitsoient insensibles pen-
dant bien longlemps, mais nous savons aussi cultiver
des espéces vivanles dans des conditions ou elles
varient fort peu. Enfin, nous n’ignorons pas que, dans
d'autres condilions, la piéce d'or, embléme des choses
durables, peut étre rapidement rendue méconnais-
sable; elle ne conserve obligatoirement, de ses pro-
priétés initiales, que celles dont nous n'avons pas
encore su la dépouiller, et qui nous aménent @ Iﬂl““

mer que l'or est un corps sunplo M
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Si d'ailleurs, au lieu d'une pidce d’or, embléme
des choses durables, nous considérons un nuage, un
flocon de fumée, emblémes des choses passagéres,
nous conslatons au contraire que la lutte pour Iexis-
tence est fatale au corps observé, et se termine rapi-
dement par sa disparition, sa mort (7).

Pour généraliser le langage de la lulte, pour parler
de la lulle universelle. il fandra d'abord nous de-
mander ce que, en dehors des élres vivants, nous
appelons un corps. Les corps solides, je le répéte,
Jouent un role prépondérant dans I'éducation de |'ps-
prit humain, et c'est toujours 4 eux que nous pen-
sons quand nous parlons des corps. Quand nous
parlons de liquides, nous nous imaginons volontiers
ces objels enfermés dans des corps solides et limités
par eux, sauf dans le cas o, réduils en fines goutte-
lettes, ils sont « presque solides ». La question que
nous aurons & étudier dans cet ouvrage est surtout
celle de la conservation des propriétés des corps
travers les vicissiludes de leur existence ou, en d'au-
tres termes, de la transportabilité de ces propriétés.

La question de la transporlabilité des propriétés
des corps prend une imporlance capilale quand il
s'agit des colloides; celte importance s’aceroit d'une
valeur pratique dans les sérolhérapies transportant
la santé d'un individo & un autre. On peat d'ailleurs
conslater qu'une transportabilité du méme ordre avait
déja été inventée, chez les gpiritualistes chrétiens,
par exemple. Le prétre, qui asperge un objet d’eau
bénite, transmel & cet objet les bénédictions inhé-
renles & l'eau; une goulte d'eau de Lourdes trans-

~ met & loute une barrique d'eau ses propriélés

miraculeuses, et se montre ainsi doude de vertus
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inépuisables comme les diastases. Il est inléressant
de trouver dans ces croyances familitres comme
une prévision des découvertes modernes de la science.
La question de la transportabilité des vertus est le
chapitre le plus important de la lutte universelle ;
nous remarquons, en effet, dés le débul, & propos
des propriétés des corps, que l'idée de propriélé est
inséparable de lidée de transportabilité : il faudra
nous entendre sur ce que nous appelons « un corps »,
et nous défier des pidges du langage, car nous allri-
buons fatalement une individualité a tout ce qui,
dans une phrase, se trouve étre le sujet d'un verbe.
Peut-étre le sage Rabelais pensait-il déja & ce grand
probléme quand il payait avec le son de l'argent du
voleur le cuisinier auquel on avait dérobé I'odeur de
ses mels?

%
* %

Toutes ces considérations paraitront probablement
singuliéres 4 beaucoup; je crains qu'elles semblent
aussi au début, un peu délicates, mais elles se pré-
ciseront petit & pelit au cours de cet ouvrage, et
deviendronl je I'espére, simples et claires.

Nous commencerons par nous occuper de la vie
d'un étre quelconque. en nous placant au point de
vue de la lutte, et nous en lirerons la notion encore
confuse d'élat vital spécifique; nous ferons un pas de
plus dans la voie de la précision en nous arrétant a
des animaux particulicrement simples et formés d'une
seule cellule comme les amibes; I'étude approfondie
de I'histoire d'une vacuole creusée dans le proto-
plasme d'une amibe nous conduira naturellement a la
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notion importante de 'assimilation chimique caracté-
ristique de la vie, et en méme temps i celle de I'assi-
milation physique qui est la généralisation de 1'idée
de digeslion, et qui se retrouvera dans des corps
non vivanls.

Celte méme étude nous donnera, par la considé-
ration du cas on le corps élranger situé dans la
vacuole est lui-méme vivant, Uidée de la lutte pour
Uétat vital spécifigue, chacun des corps vivants
essayanl d'imposer & son anlagcniste ses caracléris-
tiques physico-chimigues. En méme temps nous nous
trouverons en présence de corps bruls, émanés des
corps vivants, el susceplibles de transporter avee
eux cerlaines particularilés de I'élat physique spéei-
fique de ces corps vivanls; j'ai nommé les diastases.
Ces corps, quoique non vivants puisqu’ils sont inca-
pables d’assimilation chimique, seront néanmoins
capables, dans certains cas, d'assimilation physique.
La lutte des corps vivants contre les diastases, la lutte
des diaslases entre elles, remplissent presque tout le
champ de la pathologie.

Les diaslases, capables d'assimilation physique, se
trouvent, par la méme, & mi-chemin entre la ma-
tiére vivante et la matiére brate; elles nous serviront
de transition et nous eonduiront aux substances

A ~ ordinaires de la chimie, mais de telle maniére que
~ nous puissions lransporler a celles-ci une parlie an

moins de la nolion d'm Pphysique. Ayul com-
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appliquer le nom de corps, nous devrons faire an
préalable certaines conventions indispensables a la
rigueur du langage.

Que restera-il alors de commun a tous les objets
considérés? Quelles seront les particularités qui nous
paraitront susceplibles d'avoir conduit les savants a
parler de la vie des corps bruts? Nous trouverons
aistment ces particularités dans l'idée de lutte et
nous substituerons ainsi, a la notion trompeuse de vie
universelle, la nolion plus correcte de lutle univer-
selle.

En méme temps s'élablira une gradation dans les
corps & partir des corps vivants :

1° Les corps vivants triomphent, tant qu’ils vivent,
des corps avec lesquels ils luttent; ils en triomphent,
tanl au point de vue chimique qu'au point de vue
physique; ils imposent leur état & 'ambiance. Seule
I'évolution, ou transformation des espéces enléve a
ce Lriomphe son caractére absoln ; vivre, ¢'est vaincre,
en faisant quelques peliles concessions qui constituent
I'habitude individuelle on I'adaptation spéeifique ;

2" D'autres corps non vivants et, par suite, inca-
pables d’assimilation chimique, sont néanmoins sus-
ceplibles dans certains cas, d'un triomphe physique;
ils imposent leur élat physique a I'ambiance. Cela
se produit par exemple pour les diaslases, pour les
flammes... C'est surtout pour les subslances de celte
deuxidme catégoric et pour la narration de leur lutle
avec les corps vivants que le langage de la lutte uni-
verselle sera particulicrement fécond A '

3° Enfin, d'autres corps, qui luttent néanmoins sans
cesse, ne peuvent que se détruirve dans la lulte; ils se
détruisent plus ou moins vile, mais ils se détruisent
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fatalement; dans une lutte entre deux corps de cette
troisitme calégorie il n'y a pas de vainqueurs. [l ne
faul pas oublier dailleurs que, pour les corps des
deux premidres catégories, une défaite est également
possible; un étre vivant peut mourir, une toxine se
détruire, une lamme s'éteindre,

Le résumé de toute cette étude se raménera done
a la formule suecincte que j'ai placée en épigraphe de
ce livre: Etre c’est lutter; vivre c'est vaincre.

*
%

Je ne puis me retenir de signaler ici une econclusion
4 laquelle conduit falement I'élude de la lulte univer-
selle, dans le cas particulitrement intéressant oit la
lulte considérée est une maladie aigué; cette conclu-
sion esl une vérification imprévae de la loi d'assimila-
tion fonctionnelle que j'ai établie, il y a dix ans !.
J'avais €18 violemment frappé par le célébre para-
doxe de Claude Berpard « La vie c'est la mort »,
aphorisme que, dans le langage de la lulle univer-
selle, on pourrait traduire: « La vicloire c'est la
défaite. » Le grand physiologiste avait voulu exprimer
dans cet aphorisme que les phénoménes de la vie ne
se manifestent qu'au prix de phénoménes de mort
el de destruction ; en parliculier, décomposant, sui-
vant I'habitude des physiologisles, 'activité totale de
Fhomme ou de lanimal en des fonclionnements
partiels définis arbitrairement, le pére de la mé-
decine scientifique avait affirmé que les organes
qui fonctionnent se détruisent par le fait méme

. V. Théurie nouvelle de hﬂM. ?mm
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qu'ils fonctionnent, comme les machines de l'indus-
trie s'usenl en travaillant; c'était la loi de la des-
truction fonctionnelle, équivalant a P'aphorisme pré-
cédemment cilé, puisque, si cette loi s'élait vérifiée,
il en résultait que le fonctionnement, l'activité vilale
de 'organe s’accompagne de destruclion et de mort;
autrement dit, que la seule maniéré dont un méca-
nisme peut montrer qu’il est vivant, consiste 4 se
comporter comme un mécanisme mort. Dans l'opi-
nion de Claude Bernard, les phénomnénes de créa-
tion, de synthése organique, se produisaient au
contraire d'une maniére obscure(?) entre les périodes
de fonctionnement, pendant le « repos? »; en d'au-
tres termes, le phénoméne d’assimilalion, par lequel
on est obligé de caractériser les corps vivants pour les
distinguer des corps bruls, se passait en dehors des
périodes de fonctionnement qui sont pour nous la
manifestation de la vie. Il y avait la une contradiction
qui me choqua violemment, et je me permis, avec
une hardiesse que l'on m’a vivement reprochée,
d'émeltre cetle opinion révolutlionnaire : que la vie se
manifeste @ nous par les phénoménes vitauz.

Dans un des meilleurs volumes! de celte biblio-
théque de philosophie scientifigue, mon ancien maitre
le professeur Dastre, celui-la méme qui m’a initié il y
vingt ans aux mystéres de la physiologie, a combattu
ma maniére de voir avee une courtoisie dont je suis
heureux de le remercier; mais je dois avouer qu'il ne
m'a pas convaincu. Quand j'ai essayé depuis dix ans,
de définir le fonctionnement, je me suis d'ailleurs
heurté & de sérieuses difficultés. ;

1. Dastue. La Vie of la Mort, Paris, Flammarion.
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Pour ceux qui croient que I'élre vivant est compa-
rable & une machine d'acier, il y a des périodes de
repos séparant les périodes de fonctionnement, et ¢'est
pendant les périodes de fonclionnement que s'usent
les locomoltives; il est vrai qu'elles ne se reconstituent
pas pendant les périodes de repos. Mais un étre
vivanl comme 'homme ou les mammiféres, n'est
jamais au repos, méme quand nous déclarons qu’il
se repose; il esl le sitge de mouvements circulatoires,
de phénoménes physiques et chimiques dans linti-
milé de ses lissus, ele.; le mot repos n'a done pas, .
pour lui, de signification absolue. L'homme adulte
ne grandit plus; si done, comme tout étre vivant, il
assimile, il doit aussi se détruire de temps en lemps
pour que son volume, sa masse de substance vivanle
ne change pas; j'ai seulement proposé de donner le
nom de fonctionnement aux périodes pendant les-
quelles il manifeste sa vie par la propriété vilale
d’assimilation; cela permet de dire : « la vie, c’est la
vie » et je trouve cela plus raisonnable que : « la vie
c'est la mort! » Voila tout. Pour un organisme
aussi compliqué que 'homme, la loi d'assimilation
fonctionnelle se réduit done & une définition f.

Pour un étre unicellulaire qui se multiplie sans
cesse comme la bactérie cullivée dans le bouillon,
'état adulte n'existe pas, et la loi dont je viens de
parler a déja une signification plus élevée. Eh bien! le
phénoméne de la résistance de Porganisme & I'infee-
tion, cet organisme fit-il aussi complexe que ’homme
ou le cheval, permet d'établir la loi d’assimilation
fonctionnelle comme une véritable loi ¢t non comme
une convention verbale.

1. V. Traité de Biologie, chap. X, §85. Paris, Alcan.
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Remarquons d’abord que l'organe ne peul avoir
qu'une définition ]'lh_\'riii'rlll_'-'il|"t‘- On décompose
conventionnellement 1'aclivité d’un animal, Lrop
complexe pour élre déerite d’un coup, en des fone-
tions arbitrairement choisies, et l'on appelle organe
I'ensemble des éléments qui collaborent i V'exécution
d'une fonciion donnée ; c'est une erreur grossiére, je
I'ai déja fait remarquer souvent, que de considérer,
par exemple, la main comme I'organe de la préhen-
sion.

Avec celte définition physiologique de l'organe, il
devient possible de parler d'organes, méme chez les
étres unicellulaires, méme chez les éléments histolo-
giques comme les phagocyles ou les hématies; il suffit
de savoir décomposer en fonclions bien précisées
I'aclivité totale de l'individu considéré, homme ou
cellule. Je fais remarquer immédiatement que cer-
taines fonctions dont la définition est consacrée par
I'habitude, la fonction de respiration par exemple,
sont purement conventionnelles pour I'étre unicellu-
laire ; 'oxygéne est un des éléments indispensables &
la vie élémentaire manifestée, mais nous ne savons
pas séparer son role de celui des aulres substances
alimentaires et c'esl seulement la constatation d'une
alimentation gazeuse, distincte chez 'homme et les
mammiféres, qui a conduit tous les physiologistes &
parler separément de la respiration des amibes ou
des bactéridies charbonneuses.

Au contraire, dans une maladie aigué, nous ne
SaYons pas nous exprimer autrement qu’'en parlant de
la lutle du malade conire I'agent pathogéne, toxine
ou microbe. Celle lutte définit avee préeision une
fonction indispensable 4 la conservation de la vie : la
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résistance A linfection. Or, quand la lutte est ter-
minée, le vainqueur est devenn plus apte a remporter
une nouvelle victoire; ¢'est done que son organe de
résistance & linfection s'est développé par le fone-
lionnement méme; el ceei est vrai d'une maniére
générale, tant de l'animal qui, vainqueur, devient
réfractaire, que da microbe qui, victorieux, devient
plus virulent ; ceci est vrai, nous en sommes eerlains,
dans lous les cas, sans que nous ayons besoin de
savoir analyser anatomiquement lorgane défini par
celte fonction de résistance 4 une infection donnée,
Sans que nous ayons & nous demander si cet organe
comprend des nerfs, des glandes. des phagocyltes, des
colloides du milieu intérieur.

Iy a méme un cas o le développement de cet
organe est encore plus évidenl, c'est celui o I'im-
munité acquise est transporlable dans le sérum de
Vindividu immunisé. Alors, en effet, on constate que,
aprés avoir lulté contre lintoxiealion en fabriquant
ce qu'on est convenu d'appeler I'untitoxine, l'organe
producteur d'antitoxine est devenu bien plus vigou-
reux et continue, la lutte terminée, 4 manifester par
une fabrication superflue de ce produit, le développe-
menl qu'il a acquis en fonctionnant.

Iei le doute n'est plus permis ; on ne peut pas dire
que, s'usant pendant la lutle, I'organe en question se
développe ensuite (alors qu'il est devenu inutile &
Porganisme), pour réparer les fatigues du fonctionne-
ment. Clest la lulte méme qui, chez le vainqueur,
s'accompagne du développement de Porgane résistant
a linfection; voila un cas d’assimilation fonctionnelle
- indiscutable, et I'on peut remarquer que l'organe dont
- il S'agit est, malgré 'obscurité de sa description ana-

.
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tomique, défini avec une précision parfaite 1, ]"’Ii-“"l'“"
Pimmunité acquise par un organisme est spécilique
par rapport & Pinfection dont il a triomphé, et ]l..l".b"_
pas ordinairement valable pour une infection diffé-
rente. Et justement, nous verrons que celle spécificilé
du résultat d'une lulte est le phénoméne le plus
général de la biologie. Je suis heureux de constaler
aprés dix ans cette vérificalion d'un principe auquel
javais é1é conduil uniquement par la contradiction
choquante de 'aphorisme paradoxal de Claude Ber-
nard.

Il me semble d’ailleurs que le maitre de la Phy-
siologie navait pas allaché a celle théorie de la
destruction fonctionnelle une imporlance exagérée.
A mon avis, la forme extravagante de son asserlion
« la vie, ¢'est la mort » devail suffire & en montrer
toute I'erreur. Lamarck a conslalé, aprés bien d’autres,
que I'usage des organes les développe ; Claude Bernard
a pensé que ce développement n'accompagnait pas
I'usage, mais lui succédait, et je crois bien qu'un esprit
philosophique le souliendrait difficilement aujour-
d'hui; si la vie élait la mort, il n'y aurailt pas de vie.

*
* ¥

('est surtoul dans le cas de maladie aigué ou de
maladie chronique que l'on trouve les exemples
caractérisliques de la lutte universelle ; jemprunterai
done beaucoup a la résistance des organismes aux
agenlis envahisseurs ; mais je le ferai sans détail et je
m'en tiendrai aux grandes lignes des phénoménes.

1. On peut méme affirmer qu'il est imiwlli_bl_e de d&h.h‘llﬂ

organe avec plus de précision.

i
J
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J'ai publi¢ celte année un ouvrage voluminenx!, dans
lequel j'ai passé en revue la plupart des cas patholo-
giques capables d'éveiller des idées gémérales; je
renvoie le lecteur i cet ouvrage pour I'étude compléte
de certains phénoménes dont je ne gigoalerai iei
qu'un colé intentionnellement choisi. Quand on veut
faire delagénéralisation 4 outrance il faut se résigner
a regarder les [faits de trés loin et & ne les voir qu'en
_gros. En oulre, l'insuffisance acluelle de nos connais-
sances sur les colloides fait que dans beaucoup de
cas, je devrai me contenter d'a peu prés dont seront
peu salisfails les amateurs de langage précis, et dont
je souffre moi-méme lout le premier. Je m'en console
en me disant que, quand on entre dans une yoie nou-
velle, on n'en découvre pas immédiatement tous les
dangers, el je me répéte, pour me pardonner le carac-
tére provisoire de cerlaines conceplions, la parole
encourageanie de mon vénéré maitre Pasteur, parole
qui me semble devoir élre répélée souvent & propos
des sciences qui sont encore & leur début : « Malheu-
reux les gens qui n'ont que des idées claires ! »

- \. Initroduction & la Pathologic générale. Paris, Alcan, 1906.
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LIVRE PREMIER

LA LUTTE CHEZ LES CORPS DE LA PREMIERE
CATEGORIE OU CORPS VIVANTS

CHAPITRE PREMIER

L’état vivant et Vinfluence vitale.

§ 1. — LA NOTION D' INDIVIDUALITE

Il faut une convention bien arbitraire pour doler
d'individualité, de personnalité, les corps bruts ou
morts; nous n'avons aucune raison valable de nous
intéresser plutol 4 la maison qu'aux pierres dont
est construile la maison ; le langage nous permet de
raconter & volonlé I'histoire des transformations
continues de la maison ou de la pierre, et nous don-
nons, par suite, le nom de corps & I'ensemble limité
que nous avons choisi arbitrairemeni comme objet
de notre étude. C'est que la notion d'ipdividualité, de
personnalité, est empruntée aux corps vivanis; dis
qu'on veut la faire sortir du cadre pour lequel elle a
é1é créée, on lui fait perdre toule sa valeur.

3
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Au contraire, lorsqu'il s'agit des corps vivants, celte
polion parait s'imposer immédiatement. Sans trop
nous demander pourquoi, nous trouvons des raisons
de dire : un homme, un chien, un crapaud, une
sangsue, un oursin, un champignon, un poirier, et,
si nous détachons une partie quelconque d'un des
corps ainsi dénommés, nous n’hésitons pas i dire que
¢'est : un morcean d’homme, un morceau de
chién, etc., un morceau de poirier, quoique ces par-
lies détachées soient susceptibles d’une description
personnelle, comme les corps dont on les a séparés.

Et cependant, un homme, un chien, un crapaud
n'ont rien d’homogéne; si nous voulons les déerire
dans le délail, faire leur analomie, nous constatons
au contraire qu'il sont formés des parties les plus
diverses, d'os, de muscles, de nerfs, ete. Ce n’est done
pas I'homogénéilé qui, comme cela aura lieu pour les
corps bruts, nous fait songer a4 ne pas séparer, pour
les dénommer, les diverses parties d'un étre vivant;
il y a une autre raison, el celte raison nous la trou-
vons dans la communauté d'intéréts de ces diverses
parties. Ce mot intéréts implique l'idée de lutle; dés
que nous entrons dans le domaine des choses de la
vie, nous rencontrons la lutte & chaque pas; pour les
corps vivants bien plus évidemment que pour les
corps bruts, l'idée d'existence est inséparable de I'idée
de lutte.

¥

§ 2 — LA LUTTE POUR L'ESPACE

\toici un jeune plant de pom_mea_ deterre, dont les
racines occupent une cerlaine étendue du sol du jar-
din, ses rameaux el ses feuilles remplissant un cer-
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tain volume du milien atmosphérique; I'ensemble
comprend tant dans la terre que dans I'air, un espace
nettement limité, et 'on peut dire, sans tenir compte
de 'hétérogénéité de la plante, de la différence qui
existe entre les tiges, les racines el les feuilles, que
le contenu de cel espace limité est & [I'étal pomme de
terre, tandis que le milien ambiant est, suivant les
endroits, a l'élal humus, 4 I'élat air atmosphé-
rique, ete.

Au bout de quelques jours, la pomme de terre a
grandi, loul en conservant pour nous observateur,
une apparence si semblable & la premiére que
nous n'hésitons pas a l'appeler du méme nom de
« pomme de terre. » C'est done que I'élal pomme de
terre, précédemment localisé dans un certain volume,
a é1¢ imposé & un volume plus grand au détriment de
P'air atmosphérique, de 'humus, ete., qui, primitive-

- menl oceupaient tout P'espace conquis depuis par

la pomme de terre. Tel est le premier phénoméne
que nous constalons quand nous observons un élre
vivant, du moins 4 ce que nous appelons I'état de

- jeunesse el qui est, nous le savons, I'état oi le phéno-
- méne vital n'est pas masqué par des phénoménes

antagonisles. Le phénoméne que nous remarquons le

premier dans I'élude de la vie est une coaguéte terri-

toriale, un gain d’uplm. :

Réduit i cette définition purement spatiale, le phé-
‘ailleurs
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condilions, soit que I'élatglace a gagné du terrain sur
I'étal eau, soil que I'élal eaun a gagné du lerrain sur
I'étal glace, antrement dit, qu'il y a eu gain d’espace
par la glace ou par l'eau pendant notre observa-
tion.

Etant donnée I'imporlance primordiale du contour
limitant dans la définition méme des corps, il n'est
pas ¢lonnant que nous rencontrions, dés le début de
nos recherches sur l'existence des corps, des phéno-
ménes de gain ou de perte d'espace. La premiére
condition pour étre est d'étre quelque part; un corps
qui est quelque parl oceupe une portion de I'espace,
et nous le définissons précisément au début par le
contour de cetle portion d’espace; la premieére lulte
que nous renconlrions est la lulte pour I'espace et
nous constatons que le premier phénoméne vilal
remarquable est précisément un gain d'espace; c¢'est
ce qu'on exprime souvenl en disant que lu vie se pro-
page. La cristallisation se propage de méme dans un
milieu liquide convenable oit 1'on séme un cristal; la
liquéfaclion se propage quand les conditions sont
telles, dans un milieu donné, que 1'espace occupé pri-
mitivement par des corps solides soit envahi par des
corps liquides. Dans une premiére approximation,
nons comparerons I'état vital a U'état solide ou a U'état
liquide, <t nous constaterons la propagation de 1'état
vital dans la croissance d'un étre, comme celle de
V'élat solide ou de I'état liquide dans les cas de cris-
tallisation ou de dissolulion. Ce sera le phénoméne
dassimilation physique, ¢'est-a-dire un gain d'espace
par un état physique donné qui, limité primitivement
a un conlour délerminé, sera sorli des limites de ce
contour en assimilant, en rendant Wolhﬁ}
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des élats différents précédemment réalisés en dehors
de ce contour.

§ 0. — ETAT PHYSIQUE ET IDENTITE CHIMIQUE

Quand de I'eau dissout un moreeau de glace, I'élat
liquide se propage dans la région primilivement
occupée par I'élat solide; le méme phénoméne a lieu
quand de I'ean dissont un morceau de suere. Mais,
entre ces deux phénoménes il ya néanmoins une dif-
férence. L'eau qui a dissout la glace a conservé les
mémes propriélés quauparavant; la seule différence
est quelle occupe un volume plus considérable; elle
s'est accrue en reslant semblable a elle-méme. Au
contraire, quand 'ean a dissous un morcean de sucre
I'état liquide a bien gagné quelque chose, mais le
ligunide considérd n'est plus de I'eany ¢'est une subs-
tance nouvelle que nous appelonsde leau sucrée ; les
deux phénoménes, idenliques au point de vue phy-
sique, sont dilférents au point de vue chimique.

C'est que, si le suere est une substance quelconque
par rapport a I'eau, comme le sel marin, I'acide bori-
que, 'antipyrine, au contraire, la glace est, par rap-
porta 'eau, une substance trés spéeiale. La glace est
le seul corps solide gui, se dissolvant dans I'eau en
proportions quelconques, ne change pas les propriétés
chimiques de I'ean. On exprime ce fait sous une forme
abrégée en disant que la glace est de I'eau solidifiée,
ou de I'eau solide. 1l existe de méme un gaz el un

seul qui, se dissolvant dans eau en proportions quel-
conques, ne change pas les propriélés chimiques de
l'eau ; nl’lppolio hwm ouuusomfntma
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sont ainsi connus sous trois étals, c'est-d-dire qu'il
existe pour une espéce chimique donnée, un solide,
un liquide et un gaz tels que chacun d'eux, juxtaposé
aux deux autres dans une méme enceinte, peut
s’aceroitre a leurs dépens sans changer de propriélés
chimiques.

Lorsque de I'ean dissout de la glace, il y a assimi-
lation physique sans changement de propriétés chi-
miques; au contraire, quand de I'eau dissout du
sucre ou du sel, il y a bien encore assimilation phy-
sique, mais il y a destruction chimique des corps
préexistants; il n'y a plus, corpslimilé par un contour
délini, ni eau, ni sucre *° [, mais de l'eau suerée
ou de I'ean salée; il y a assimilation physique sans
assimilation chimique; il y a destruction, disparition
des corps chimiques préexislants.

Au contraire, quand une pomme de lerre se déve-
loppe anx dépens de 'humus et des gaz atmosphé-
rigues, non seulement I'état vital s’est propagé dans
les espaces nouvellement acquis par la pomme de
lerre, mais encore ces nouveaux espaces sont remplis
d'une substance qui est de la substance de pomme de
terre. Cette maniére de parler n’est pas bien rigou-
reuse parce que, la pomme de terre étant quelque
chose d’hélérogéne, il n'est pas facile de définir chi-
miquement ce qu'on appelle substance de pomme de
lerre; mais puisque nous procédons par approxima-

tions successives, conlentons-nous de constater que.

nos sens chimiques, legoit et Podorat, savent parfai-
tement distinguer la substance de pomme de terre de
la substance de chou ou de peuplier; en d'autres
termes, si'on réduit en bouillie informe un morceau
quelconque du plant de pomme de terre, un morceau

P e
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de chou el un morceau de peuplier, nous saurons le
distinguer au goil el & 'odenr; nous préciserons plus
tard celle notion chimique,

Ainsi done, quand une pomme de lerre eroit, quand

son ¢lat vital conquiert des espaces nouveaux, le pheé-
noméne est comparable, non pas a celui de I'eau qui
dissout du sucre, mais a eelui de I'ean qui dissout de
la glace. Il y a assimilation physique sans changement
de propriélés chimiques. Mais nous allons voir immé-
dialement qu'il y a en outre un phénoméne nouveau,
lequel n'existe pas dans la liquéfaction de la gldee. La
glace est par rapport & l'ean, le solide unique qui,
dissous dans I'eau, augmente le volume de celle eau
sans changer ses propriélés. Pouvons-nous penser de
méme que I'humus et les gaz atmosphériques oeccuo-
pent aussi par rapporl & la substance de pomme de
terre une situation privilégiée ? Sont-ce des corps qui
en passant & I'état vital prennent fatalement la forme
de substance de pomme de terre comme la glace
devient de I'eau en se liquéfiant? On peut se convaincre
du counlraire en cullivant dans le méme humus
et la méme atmosphére un chou et un peuplier. Le
chou se développe en fabriquant de la substance de
chou, le penplier en fabriquant de la subslance de
peuplier. Rien de semblable ne se produisait dans la
liguéfaction de la glace; il y avait seulement change-
ment d'élat d'un corps, qui prenait loujours, avee
I'état liquide, le caraclére de la subslance appelée
eau ; ¢'était, comme on dit couramment, de ['ean
solide qui devenait liquide. Ici, au contraire, ce sont .
des substances trés diverses, oxygéne, acide carbo-

: ~ nique, eau, humus, ele., qui deviennent de la subs-

~tance dupommdotm ﬁrnm:m- chimique,
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fabrication aux dépens de substances différentes, d'une
substance nouvelle identique & la subslance préexis-
tante el active, la substance de pomme de terre.

§ .~ L'ASSIMILATION CHIMIQUE EST CARACTERISTIQUE DE LA VIE

Ne se trouve-t-il pas, dans la nature brute, de phé-
noménes analogues & celle assimilation chimique?
On pourrait le croire au premier abord, mais il sera
facile "de conslaler que ce n'esl qu'une apparence.
Etudions, par exemple, ce qui se passe dans une
enceinte close contenant au-dessus de 960° de la chaux,
de l'acide carbonique et du carbonate de chaux. Je
suppose que, par un procédé quelconque, nous aug-
menlions la pression dans cetle enceinte; il 'y forme
une nouvelle quantité de carbonale de chaux aux
dépens de chaux et d’acide carbonique qui disparais-
sent; le carbonate résultant semble done pouvoir étre
considéré comme ayant assimilé des corps différents
au méme litre que la pomme de lerre.

En réalité, le phénoméne est tout différent.

La chaux et l'acide carbonique, en se combinant
lorsque la pression augmente, forment toujours du
carbonate de chaux et ne feront jamais du sulfate de
zinc ou du sel marin; le mélange de chaux et d'acide
carbonique représente 1'élat associé du carbonate de
chaux, comme la glace représentait 'élat solide de
'eau; le passage du mélange « chaux acide carboni-
que » au corps « carbonate de chaux » peut étre
considéré comme un changement d'élat pur el simple
au méme lilre que la liquéfaction de 'eau; c'est le

passage de I'état dissocié & I'état associé. Ce chan-

|
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gemenl d'état ne peut se faire que d'une maniére
unique et parfaitement définie.

Au conlraire, dans le méme humus, en présence
de la méme atmosphére gazeuse, une pomme de terre
fabriquera de la pomme de terre, un poirier du
poirier, un chou du chou; le mélange d'humus et
de gaz pourra passer a I'é(at vivant d'aulant de ma-
niéres qu'il y a d'espéces vivanles capables de se
cultiver dans ces condilions; l'assimilation est un
phénoméne spécifique : chaque corps vivant fabrique,
en vivant, de la substance semblable a la sienne. Ce
phénoméne est earactéristique de la vie; il place les
substances vivantes dans une situation toute spéciale
au point de vue de la lulle pour I'existenee.

On apu penser que certains phénoménes de la nature
brate présenlaient un caractére de spécificité analo-
gue a celui de I'assimilalion ; quelques corps chimiques
définis peuvent avoir deux ou plusieurs manifres de
passer de I'état liquide a I'état solide; le soufre, par
exemple, peul étre crislallisé sons forme prismatique
ou sous forme octaédrique. Et I'on a conslaté que
chez des corps susceplibles de deux formes cristal-
lines A et B, un cristal A, dans une solution sursa-
turée, délermine une cristallisation dans la forme Aj
de méme un eristal B détermine une cristallisation
dans la forme B, il y a done assimilation du liquide
par le cristal qu'on y plonge; mais il ne faul pas voir
14 un phénoméne comparable a l'assimilation chi-
mique de 'humus par un végétal. Il faul seulement
se dire que, pour certains corps au moins, le
nombre des états m pomhloo est supérieur

' : s d'étre mhd:e il y
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gazeux; ces trois mots auxquels nous sommes tenlés
d’altribuer une valeur uniforme dans tous les cas,
ont, pour chaque corps et dans des conditions don-
nées, une valeur particuliére; pour le soulre, par
exemple, il y a I'état oclaédrique, I'état prismalique,
I'étal de soufre mou, elc. N'importe lequel de ces |
trois corps, soufre oclaédrique, soufre prismatique,
soufre mou, se dissolvant dans du soufre liquide,
augmente sa quantité sans changer ses propriélés;
mais retenons ce fait trés intéressant, que les deux
formes cristallines do soufre sont capables dans
cerlains cas, de délerminer une cristallisation iden-
tique & la leur; celle assimilation physique réelle
el active nous sera d'une grande ulilité dans la suite,
Mais, malgré toul, nous n’avons lrouvé nulle part,
en dehors de la maliére vivante, I'équivalent de celle
assimilation chimique qui se manifeste dans les
corps vivants et qui permet de définir la vie,

£ 5. — LA SPECIFICITE DES SUBSTANCES VIVANTES

J'ai employé, sans la préciser, cetle expression élat
vivent, que j'ai ulilisée dans le langage de la méme
maniére que les expressions élat solide, état liquide,
elat gazeur. Nous avons vu que l'état solide, par
exemple, n’est pas toujours réalisé d'une maniére uni-
queé pour un corps chimiquement défini; nous ne
nous élonnerons done pas sinous trouvons dans |'état
vivant des différences de méme nature.

Une des caractéristiques les plus remarquables de
I'éat vivant, c’est que, dans les condilions ordinaires
de notre ambiance, cet état ne parait pas se manifester
Jamais spontanément. Dans de 'humus, en présence
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d’'une atmosphére convenable, il n'apparait pas de
corps & I'élat vivant s'il n'en préexiste pas d'avance,
el, 8'il existe dans cet humus un corps vivant défini,
c'est de la substance de méme espéce qui se produira
antour du noyau primitif. Un eristal de forme A
déterminait, dans une solulion sursalurée, la forma-
tion de cristaux de forme A; de méme, un jeune
plant de pommes de terre détermine, dans 'humus et
P'atmosphére, lapparition de substance de pomme de
terre. Ce dernier phénoméne est plus complet; il n'y
a pas seulement assimilalion physique, mais aussi
assimilation chimique, ce qui n'avait pas lieu pour le
soufre; seulemenl, celte assimilation chimique est
subordonnée a l'assimilation physique; nous ne
Yoyons jamais apparaitre de substance de pomme de
terre qui n'ait pas I'état pomme de terre, la forme
pomme de terre; les deux phénoménes sont insépa.
rables, et 'on ne peut parler de I'un sans parler de
I'autre, ce qui indique entre eux une connexion dont
I'élude sera précisément le pivol de toute recherche
biologique approfondie.

Nous parlons de la vie en général, quoique nous ne
sachions pas définir la vie aulrement que par un
exemple particulier qui ait des caractéres spéeifiques;
mais nous parlions aussi de 'état solide d’une maniére
absolue sans savoir définir I'état solide autrement que
par un exemple particulier qui avait, lui aussi, ses
caracléres spéciliques; nous avons presque le devoir
aujourd’hui de considérer qu'il y a autant de maniéres
~ d'étre solide qu'il y a de corps solides bien définis;
e cas du cristal A déterminant l'assimilation phy-
- sique d'une solution m'éo nous a montré
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caractére de spécificité d'une forme d'élat solide. On
sait daillenrs que, pour la glycérine, 'obtention d'un
cristal sans cristal préexistant est extrémement diffi-
cile; on a pu croire longlemps & 'impossibilité de la
génération spontanée d'un cristal de glycérine; I'élat
physique cristal de glycérine est dillérent de celui de

des nous empéchait de prévoir ces phénoménes trés

la plupart desautres corps solides connus puisqu ‘au-
7 cun de ces corps solides connus ne peut déterminer,
3 dans la glyeérine liquide, Papparition d’un cristal par
assimilation physique. Notre notion erronée et pré-
5" congue de I'élat de repos absolu dans les corps soli-

3
3 intéressants dount la chimie nous a fourni depuis peu
! un certain nombre d’exemples saisissants. Cependant
!, l'apparition fatale d'une force électromotrice au
E‘ contact de deux métaux différents prouvait d'une
_- mauniére certaine qu'il y a des différences enire les
F‘ : clats solides des divers métaux.

S'il y a peut-élre autant d'élats solides qu'il y a de
corps solides définis, il y a surement autant d’élats
: vivants qu'il v a d'espices vivantes. Mais, méme dans

H un corps vivant unique, il est évident qu’il y a des
- élals vivants différents; dans un poirier, il y a des
racines, des tiges, des feuilles, des fleurs, des poires,
A et il y autant de différence apparente entre la racine
e ¥ et la poire qu'entre le soufre octaiédrique et le soufre

' prismalique. En faisant I'élude mieroscopique d'un
animal quelconque, on trouve, aux divers points de
son corps, des ¢léments différents, que l'on appelle
des éléments histologiques, et qui se rapportent & un
nombre de types considérable quoique limité; il y a
done, pour une espéce donnée, un grand nombre de
mdnhtaeu de I'état vmﬁt, I’M mt, meme qnand
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il sagit d’une espéce unique, n'est pas plus complite-
ment défini que I'état solide en général. Et cepen-
dant, il y a quelque chose de commun & tous ces
élals, qui fait que l'on a le droit de leur attribuer la
dénominalion commune d'état vivant; nous essaierons
de définir ce quelque chose de commun.

Il arrive méme que, pour certains dlres vivants, il
n’y a pas seulement une série nombreuse d'états his-
tologiques dissemblables, mais deux séries différentes
qui peuvent se suceéder I'une a l'autre; cela a lien
par exemple chez les fougéres, dont la spore donne
naissance a un prothalle n'ayant aucun caractére
morphologique commun avec la fougére, et qui, néan-
moins, donne naissance 4 une fougére semblable a
celle dont il provient; ¢'est ce qu'on appelle la géné-
ration alternante; elle est en rapport avec les phéno-
ménes de sexualité, de bipolarité comme nous le ver-
rons plus tard.

Ainsi donc, dés le début, I'état vivant nous apparait
comme quelque chose de trés complexe, de trés mul-
tiple; mais il en était de méme de I’état solide; il en
est de méme pour tout ce qui a une forme dans la
nature; c'est souvent une chose dangereuse que de
vouloir réduire & un trés petit nombre de termes la
description des particularités du monde extérieur; on
risque de donner le méme nom i des choses diffé-
rentes. Cherchons néanmoins s'il ne se cache pas une
unité réelle sous la diversité des élals vivants,

§ 6. — L'ETAT PROTOPLASMIQUE ET LES COLLOIDES

Comme cela arrive souvent au début d’une science

nouvelle, on s'est volontiers payé d’un mot nouvean
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ol T'on a eru avoir découvert quelque
protoplasma. Dujardin,

en biologie,
¢hose quand on a inventé le
le premier, annonga que tous les étres vivants sont

formés d'une subslance unique qu'il appela sarcode. 11
crut probablement que ce sarcode était la méme subs-
tance dans tous les étres vivants, et son erreur futl net-
tement exprimée plus tard, notamment par Darwin el
Claude Bernard. Ces deux auteurs ont laissé entendre,
en effet, qu’il n'y a qu'un protoplasma (car le mot
protoplasma a é1é injustement substitué au mot sar-
code qui avail la méme signification et lui était anté-
rieur historiquement); mais s'il 0’y a qu'un seul
protoplasma, qu'une seule substance vivante, com-
ment y a-t-il tant d'étres vivants différents, tant de
parties différentes dans chaque étre? Ce mystére,
Darwin I'a expliqué par une hypothése peu défen-
dable et que Weismann a perfectionnée en la rendant
moins défendable encore; dans la subslance unique
et amorphe (?) se trouvent de petites particules invi-
sibles et actives qui lui donnent des propriétés spéci-.
fiques; chaque particule définit un caractére ; chaque
élre est doué de caractéres par les particules que
contient son protoplasma banal. Aujourd’hui, une
telle opinion n'est plus admissible; nous savons qu’il
y a du protoplasma de chien, du protoplasma de
lézard, du protoplasma de moule, de poirier, de
chou, de champignon; ces protoplasmas divers sont
chimiquement différents ; chacun d'eux a les pro-
priétés chimiques caractéristiques de I'espéce &
laguelle il appartient. Ce qu'il y a de commun & tous,
c'est I'élat physique particulier sous lequel ils se
présentent & nous dans les étres les plus dissem-
blables, ['état protoplasmigue. Toute substance en
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train de vivre est & I'état protoplasmique, c'est-dedire
4 un état qui n'est ni franchement liquide ni fran-
chement solide. Mais deux substances peuvent &ri i ‘
an méme état protoplasmique et, néanmoins, différer
entierement l'un de l'autre, comme deux liquides
incolores, 1'eau et I'alcool.

Ayant imaginé ce mot, sarcode ou protoplasma, on
a cru qu'on avait résolu le probléme; or on n’avait
fait que changer de maniére de parler.

Dans une gromie ou une amibe, dans les grosses
cellules végélales, on voit bien, au microscope, des
contenus qui se ressemblent, une substance vis-
queuse d’aspect et qui est sans cesse brassée par des
mouvemenis dans lesquels sont entrainés des gra-
nules baignant dans son sein; il est done légitime de
dire que, dans ces divers ¢léments vivants, il y a des
maliéres & un méme état physique, I'état protoplas-
mique,

Il n'en est plus de méme quand on s'adresse & des
cellules beaucoup plus petites, aux bacléries, aux
microeoccus, dont yuelques espéces se voienl aux
plus forts grossissements comme de pelites lignes
d'épaisseur insignifiante ou des points tout juste per-
ceptibles; nous dirons néanmoins, et sans hésiter,
que ces étres minuscules sont formés de protoplasma,
que leur substance est a I'élat protoplasmique, et
nous n'avons pas peur de nous tromper, quoique
wayant jamais vu a lintérieur du contour de ces
microbes rien qui ressemble & ce que nous avons
appelé protoplasma chez les amibes et les gromies.

C'est que, en réalité, nous n'avons fait que subgu-
tuer a l'expression « état vivanl » une expression
équivalente « état protoplasmique ». Et tI‘”-"‘i‘.'“““
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disons ensuite que toute substance vivante est ].l:‘lilll.
protoplasmique, nous ne faisons que répéter une :Iuh-
nition. Sil'on nous demandait, en effel, de définir I'élat
protoplasmique, nons ne pourrions pas le faire aulre-
ment qu'en disant : « C'esl I'élal anquel se trouvent
toutes les substances vivanles en train de vivre ».
Depuis quelques années, on a fait, dans la physique
el la chimie, quelques progrés grice auxquels il sera
bientot possible de donner, partiellement au moins,
une définition moins insignifiante de I'état protoplas-
mique; mais jusqu'da présent cela élait impossible,
surlout parce que l'état protoplasmique n'est ni
solide ni liquide. Or tous les physiciens s’atlachaient
autrefois i étudier les substances franchement solides
et franchement liquides, considérant les états vis-
queux intermédiaires comme moins intéressants ou
du moins comme inaccessibles aux mesures précises.
Depuis quelques aunées, au contraire, des études
trés nombreuses, dans celte voie, onl été étonnam-
ment fécondes. En particulier, on a fait des décou-
vertes imprévues relativement a tout un groupe de
,__ substances que I'on a appelées colloides, parce qu’elles
ressemblent plus ou moins a une solution de colle;
c'est le groupe dans lequel il semble bien que doivent
k. se placer les protoplasmas,
Les colloides ne sont pas des corps homogénes;
e ils résultent de existence, au sein d’un fluide, de
parlicules trés fines en suspension qui y forment
comme un brouillard, de sorte que les colloides ne
sont jamais parfaitement transparents, mais ont lou-
Jonrs’ un aspect laitenx, opalescent, Si, dans une eau
. alealine, on introduit une grosse goulte d'huile, cette
~ Boulte peut y rester en équilibre sous forme d'une
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masse dislincle, mais, que I'on vienne a agiter forte-
ment le tout, et 'huile se répartira au sein de I'eau,
en une infinité de pelites goutlelettes isolées: on
aura réalisé ainsi une dmulsion. Les gouttelettes
d’huile dans cette émulsion resleront visibles au
microscope, mais si, par un procédé quelconque, on
arrive & diminuer leurs dimensions de maniére i ce
qu'elles soient plus petites que les plus petits objets
visibles aux plus forls grossissements par les pro-
cédés ordinaires d’observation, 'émulsion sera de-
venue un colloide.

Comment les trés fines gouttelettes du colloide
restent-elles séparées les unes des autres, malgré les
forces naturelles de cohésion qui existent entre corps
trés rapprochés? J. Perrin en a donné une interpré-
tation tres ingénieuse que je puis résumer grossiére-
ment en quelques mots : quand deux corps différents
sont au contact I'un de l'autre, ils s'électrisent 1'un
par l'autre; les fines goutlelettes suspendues dans
le liquide s'électrisent donc & son contact et toutes
de la méme manicre; de la des répulsions entre
goulleleltes voisines, portenses d'électricilé de méme
nom; ces répulsions luttent contre la cohésion qui
tend & les rapprocher; 'équilibre est obtenu quand
les distances entre gouttelettes sont exactement
ce qu'il faut pour {que la cohésion a cette distance
contrebalance les répulsions électriques. Voila qui
est suffisamment simple : tirons-en immédiatement
une conclusion pratique : si nous avons un moyen
- quelconque de décharger brusquement de leur élec-

 Iricité tous les globules d’un colloide, la cohésion
- Pemportera; ils se précipiteront tous I'un sur autre ;
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(est ainsi que l'on vient d'imaginer une machine
a dissiper le brouillard. Le brouillard est un colloide;
il se compose de fines goullelettes d’ean suspendues
dans un fluide, l'air atmosphérique, au sein duquel
elles restent séparées par une tension électrique.
Déchargeons, dans 'atmosphére, I'électricité de nom
contraire produite par une machine, et les goulte-
Jettes, se précipitant par cohésion I'une sur l'autre,
formeront quelques grosses goutles de pluie qui
Jaisseront I'atmosphére limpide; 'opération a admi-
rablement réussi dans des volumes d'air fort consi-
dérables et peul avoir un intérét pratique. Tenons-
nous en ici au coté théorique qui seul nous intéresse
pour les phénoménes vitaux. ‘

Nous ferons un pas de plus dans la connaissance
de T'état protoplasmique en disant, lorsque ce sera
complétement établi, que les corps vivanls sont tous
a l'élat colloidal. Cela nous renseignera sur certaines
parlicularités des substances vivanles; mais ne les
définira pas complétement, puisqu'il y a des subs-
tances non vivantes qui sont colloides; il sera néan-
moins plus facile de trouver dans les corps colloides
des éléments de comparaison pour I'explication des
phénoménes vilanx. Nous allons nous servir immé-
diatement de ces quelques nolions empruntées &
I'histoire générale des étres vivanls pour faire une
¢lude approfondie d'un cas parliculier qui se mon-
trera plein d'enseignements féconds, celui d'une

vacuole creusée dans le protoplasma d’un élre uni-
cellulaire, .
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CHAPITRE 11

Histoire d'une vacuole digestive.

§ 7. — DEFINITION DE LA VACUOLE

Chez un grand nombre d'animaux inférieurs,
formés d’une masse continue de protoplasma, chez
les amibes, les Infusoires ciliés, par exemple, on
constate un phénoméne curieux qui joue certainement
un role considérable dans 'alimentation de ces étres.
Sous l'influence de mouvements particuliers a chaque
espbce, el que nous n'avons pas i étudier ici, des
corps étrangers se trouvent ingérés, englobés dans
le protoplasma de ces animaux en méme temps
qu'une goutte d’eau empruntée au milieu dans lequel
vivent ces Protozoaires, mare, infusion végétale, etc...
A la suite de ce phénoméne d'ingestion, il exisie
done, au sein du protoplasma vivant, une grotle,
une caverne pleine de 'eau extérieure, et contenant
en suspension un ou plusieurs corps élrangers;
celte grotte, creusée dans un protoplasma homogéne,

 est généralement A peu prés sphérique; on Pappelie
vacuole. Elle est de tous points comparable & une
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goutte d'eau située au sein d’une huile lourde, avee
cetle seule différence que, dans le cas de la vacuole,
la substance dans laquelle elle se trouve placée est
vivanle.

Dans tous les cas on une goutle de liquide se trouve
ainsi placée dans un liquide différent, on doit prévoir
que le liquide ambiant influera sur le liquide inclus; il
arrive en effet, généralemenl, que cerlains échanges
ont lien entre les deux liquides, échanges que l'on
résume sous I'appellation générale de phénoménes de
diffusion. Ces phénoménes de diffusion sont plus ou
moins imporlants, suivant les cas.

Si ¢’esl, par exemple, une goutle d'encre que l'on
dépose doucement au sein d'une masse d'eau, la
diffusion ne prend fin que lorsque toute trace d’hété-
E rogénéité a disparu, lorsque l'encre se trouve
réparlie d'une maniére régulitre dans toute la masse
d’cau; & cause de la couleur de l'encre, on peut
suivre de I'eil ce qui se passe; on voit un nuage
croissant qui envahit pen a peu I'ensemble du liquide;
ce quion pourrait appeler la vacuole est éphémere,
c'est un volume grandissant qui contient a chaque
instant un mélange d'encre et d’eau, en proporliong
sans cesse variables, jusqu'a ce que le mélange ho-
‘mogéne remplisse le vase o se fait Pexpérience ;
l'eau et Uencre remplissent finalement I'un et autre
tout 'espace disponible; on dit dans ce cas que les
deux liquides considérés sont miscibles.

Quand, au contraire, la vacuole étudiée est consliluée
par une goutte d'huile placée au sein d’un liquide .
aqueux, elle conserve sa forme sphérique et reste
visible, limitée par un contour qui ne semble guére
varier comme forme et comme dimensions. I
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fandrait pas en conclure que, enire I'eau et huile
justaposées, il ne se passe rien ; si, par exemple,
'huile contenait en dissolution certaines subslances
ayanl un goil ou une odeur caracléristiques, il se
pourra que l'eau simprégne trés vite de ce gout oun
de cette odeur. Ici encore, il y aura done eu gain
d'espace, au moins par certains éléments, quoique
I'huile et l'eau conlinuent & occuper dans le volume
tolal des régions séparées par un contour facile & voir.
On dira alors que les deux liquides, eau et huile, ne
sont pas miscibles, mais qu’il y avail, au sein de ces
deux substances, des éléments miscibles avec I'une et
Vautre.

Entre la vacuole d’ingestion d'une amibe et le pro-
toplasma ambiant, il se passera également des phé-
noménes importants que I'on peutl raconter dans le
langage de la lutte pour l'espace, sans entrer dans le

~ détail des faits. Cette grotte, crensée dans le proto-

plasma et remplie au début de substances différentes
de celles du protoplasma, est, dans notre langage
imagé, un espace a conquérir par la subslance
vivante, qui y réussira plus ou moins suivant les cas.
On donne le nom de digestion a la premitre élape
du phénoméne, et I'on appelle pour celte raison la
vacuole « vacuole digestive ».

§ 8. — LA DIGESTION OU ASSIMILATION PHYSIQUE
PREMIERE ETAPE DE LA CONQUETE

Conquérir un espace, _c’ast,‘ pour un protoplasma
, lui imposer son état personnel. Si la conquéle
compléte et immédiate, il 0’y aurait aucune diffi-

1éle se raménerait d
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ceci, que l'espace, occupé primitivement par la
vacuole, se trouve comblé par du protoplasma iden-
tigue & celui qui I'entourait lors de l'ingeslion ; il y
aurait assimilation au sens littéral du mot, ¢'est-a-dire
que la vacuole ne laisserait d'autre souvenir, dans
I'histoire de I'élre vivanl considéré, qu'une augmen-
tation de la quantité de son protoplasma sans aucune
modification de ses propriétés ; le résultat serait
celui que produit une goutte d’ean ajoutée i une eaun
identique, mais le point de départ serait différent, en
ce sens que, dans le cas de I'étre vivant, le contenu
primilif de la vacuole était différent de la substance
vivante ambiante, tandis que dans le cas de I'eau, les
deux éléments additionnés étaient identiques ; c'est
la, d’ailleurs, la caractéristique des étres vivanls.

En fait, c'est bien I'assimilation qui est, au bout
d'un certain temps, le résultat de la formation de la
vacuole au sein d'un proloplasma vivant, mais celte
assimilation n'est pas toujours compléte, car il reste
souvent ce que l'on appelle des parties non assimi-
lables; si, dans la vacuole, il y avait par exemple
des morceaux de verre pilé, ces morceaux de verre ne
subiront aucune transformation et finiront simplement
par étre expulsés du protoplasma, au cours de mou-
vements que je n’étudie pas plus ici que ceux dont
résulte I'ingestion.

Négligeons, pour le moment, ces reliquats condam-
nés & lexpulsion, et tenons-nous en aux cas on
I'assimilation peut étre considérée comme compléte.
Une fois le phénoméne terminé, nous pouvons dire
que la conquéte a eu lieu, que le protoplasma ambiant

a Imposé son état & l'espace primitivement occupé
par la vacuole ; mais si nous étudions le processus
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dans le détail, nous nous heurtons i des étonnements

imprévus,
Les transformations que subit la vacuole ont pour
résultat définitif l'assimilation ; mais si les étapes 2y

successives nous conduisent a ce résultat préeis,
Pidentité des subslances transformées et de la subs-
tance transformante, nous nous trouvons, au cours de
ces ttapes, en présence d’élats qui peuvent, & certains
points de vue, paraitre plus éloignés de I'élat d’iden-
tité finale, que ne l'était I'état initial du contenu va-
cuolaire. Si, comme cela a lieu le plus souvent =
lorsqu'on observe l'ingestion dans les laboraloires, le "
liquide ambiant est légérement alcalin, le premier
phénoméne facile 4 constater aprés la formation de
la vacuole est I'apparition d'une réaction acide dans
vn liquide primitivement alcalin, et que l'ingestion
a introduit au sein d'un milieu protoplasmique égale- _
ment alcalin, J'ai mis en évidence cette particularité i
curieuse dans les vacuoles d'ingestion d’'un trés grand
nombre de prolozoaires. Ainsi la premiére étape de
I'assimilation d’un liquide alcalin ingéré par un liquide
alcalin ingérant est de rendre le premier acide ! Voild
un résultat inattendu et qui nous donne a réfléchir
au sujet de ce que nous appelons « des états voisins »
pour deux corps différents. T
: Cette notion de « voisinage » est bien imprécise et L
i bien trompeuse. L’oxyde rouge de mercure est voisin -
: du minium, au point de vue couleur, et voisin, au
point de vue composition chimique, de l'oxyde jaune
de mercure qui est d’'une couleur toute différente. Si
Je suis & un pas du but, je m’en éloigne en faisant un
second, puis un troisidme pas; dirai-je que, passant

~ du deuxiéme au troisitme pas, je me rapproche de
o 5
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mon point de départ, parce que le nombre 3 est im pfli[‘
comme le nombre 1, tandis que le nombre 2 est pair !
Dans 'impossibilité ol nous sommes de décrire une
chose dans son ensemble, nous employons forcément
un langage analytique; nous décomposons la descrip-
tion du corps a étudier en ¢léments susceptibles
d'une mesure ou tout au moins d’une appréciation
aisée par les moyens humains, el il est certain que
celte décomposition est factice et conventionnelle ;
or, nous ne pouvons comparer entre eux, quand il
s'agit de deux corps différents, que les éléments de
ces denx corps dont nous faisons 'appréciation dans
le méme langage ; les deux exemples que j'ai donnés,
il y a quelques lignes montrent combien il serait
illusoire de juger du voisinage des corps d’aprés celui
des propriétés mesurables dans lesquelles nous dé-
composons arlificiellement leurs desecriplions; mais
alors comment en juger?

Nous ne pouvons sortir de notre nature d’homme
et onous servir de moyens d'appréciation autres
que les moyens humains. Il vaut mieux renoncer
A se servir de celle notion de voisinage, ou, au
moins, se borner a dire que, quand un corps est en
train de se transformer de manidére & devenir iden-
lique & un autre, il en est d’autant plus voisin qu'il
esl plus prés du moment o il lui sera identique.
Avec celle convention, puisque nous savons que,
dans le cas étudié, le contenu de la vacuole est en
train de s'identifier au protoplasma ambiant, nous
dirons que son état s'approche sans cesse de celui de
ce proloplasma, quoique, dans certains détails, an |
point de vue de la réaction alealine ou acide par
exemple, il semble d'abord s'en écarter,
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Cela posé, quand il s’agira de corps qui ne se
transforment pas 'an dans 'autre, les questions de
voisinage n"auront ancune significalion; (3 moins que
I'un d'eux subisse une lransformation analoque &
une transformalion quisoit connue i 'avance comme
rapprochant du second un troisiéme corps susceptible
de lui devenir identique ; encore restera-t-il bien de
'obscurité et de l'imprécision dans ce langage ; il
faudra savoir apprécier la valeur des analogies; ece
ne sera pas scienlifique).

Revenons & notre vacuole ; dans le cas simple que
nous venons d’étudier d’abord, elle s'identifie petit 4
petit au protoplasma ambiant ; au bout d’un temps
plus ou moins long suivant le cas, Pun de ses earac-
téres physiques les plus imporlants, au point de vue
de la description qu'en peut faire I'observatear au
microscope, se transforme d’une maniére notable ;
son contour devient de plus en plus diflicile & voir ;
son contenu est done, pour ce qui est des propriétés
opliques, de moins en moins dilférent du protoplasma
qui entoure ; il y a 14, évidemment, une modification
dont nous ne savons rien, sinon qu'elle se manifeste
par des variations de propriétés physiques; et cepen-
dant, cette simple remarque nous donne une idée qui
pourra étre le point de départ d'un langage commode.

Une fois, en effet, que I'assimilation définitive sera
~ oblenue, cela voudra dire qu'il y a identité entre le
- conlenu de l'espace primilivement occupé par la
vacuole ‘et le protoplasma ambiant, tant au point de
vue physique qu'au point de vue chimique. Sans
‘essayer de préciser pour linstant ce qui est du ressort
 physique et ce qui est du ressort de la chimie,
ml’qkphee, ce serait fort difficile puisque nous
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ne connaissons pas la chimie du protoplasma) nous
pouvons, dans le langage, séparer provisoirement les
phénoménes qui conduisent & l'identité physique de
ceux qui conduisent a I'identité chimique. Nous
avons vu, par exemple, que la réaclion acide de la
vacuole (particularité que, jusqu’a nouvel ordre, on
considére comme chimique) accompagne la dispari-
tion optique du contour de la méme vacuole, (parti-
cularité que nous devons considérer comme physique).
La difficulté est d’autant plus grande que les phéno-
ménes vilaux se passent précisément dans ce canton
indéeis, qui est a cheval sur la physique et la chimie,
et que I'on a appelé chimie physique.

Faisons tout de méme cette distinction dans le lan-
gage, sans préciser d'abord plus qu'il ne faut, et en
prévision de la nécessilé, ol nous nous trouverons
bientot, de séparer les unes des autres quelques-unes
des élapes de I'assimilation.

Pour nous conformer au langage courant, nous
donnerons le nom de digestion 4 'ensemble des phé-
noménes physiques qui se passent dans la vacuole, et
qui imposent au contenu de cette vacuole I'état
physique du protoplasma ambiant; autrement dit, la
digestion sera l'assimilation physigue du contenu vacuo-
laire par la subslance aclive qui l'entoure. Il est
évident que cette décomposition du phénoméne total
de l'assimilation a quelque chose de tout a fait factice,
d'autant plus que lassimilation physique entraine
fofcément, dans cerlains cas, quelques réactions chi-
miques, mais la décomposition que l'on fait du méme
phénoméne dans le langage courant par comparaison
avec ce qui se passe chez 'homme est ement
factice. On dit qu'il y a sécrétion de .wés:lw G
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dans la vacuole, digestion du contenu vacuolaire,
absorption des substances digérées et enfin assimila-
tion définitive; tout cela parait trés clair parce que
¢'esl emprunté i I'histoire de I'homme, mais, en
réalité, on serait bien en peine de donner dans le
Jangage de la chimie ordinaire le détail de chacune de
ces opéralions partielles.

§ 9. — SPECIFICITE DE L'ACTE DIGESTIF

Le plus grave inconvénient de ce langage esl, &
mon avis, qu'il sépare totalement la digestion de
l'assimilation; il enléve 4 la digeslion son caractére
spécifique et conduit & celte idée dangereuse que le
méme corps est digéré de la méme maniére dans les
vacuoles protoplasmiques d'espéces unicellulaires
différentes. Tous ceux qui emploient ce langage, (et
je me reproche de I'avoir moi-méme bien souvent
employé), arrivent fatalement a considérer simplement
la digestion comme une dissolution. Or, si Pon y :
regarde de proés, on constate bien vite que ce mot 3
dissolution, précis quand il s'agit d’un cristal qui se :
liquéfie, n’a plus aucun sens quand il s'agit de corps
colloides comme le sont ordinairement les aliments
des animaux.

Un corps colloide, quand il est digéré par un étre
vivant, se trouve transformé en un autre corps éga-
lement colloide; il n'y a pas la passage d'un étal
solide & un état liquide comme dans une dissolution;
il y a seulement modification d'un état colloide, et
I'on congoit aisément que, chaque protoplasma spé-
~ cifique ayant en propre ses particularilés d'élat
: que et de composition chimique, la digestion, -
b8 & 5.

:
|
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par ce protoplasma, d'un colloide ingéré soit simplr*.~
ment une assimilation physique. Le protoplasma actif
et vivant impose son ¢tat physique personnel aux
colloides différents introduils dans ses vacuoles; c'est
la la seule signification convenable que l'on puisse
donner au mot digestion.

Si nous possédions des appareils nous permeltant
d'apprécier, de mesurer, ce que nous appelons 1'état
physique du protoplasma d'une espéce donnée, nous
: serions a méme de définir d'une manieére détaillée ce
B que signifie le mot assimilation physique. En réalité,
- nous ne savons pas ce que c'est qu'un méme élat
physique dans deux corps différents ; nous constatons
seulement que les variations qui se produisent dans
la vaeuole sonl dans le sens de la réalisation d'un
; élat d'équilibre entre ce contenu et le contenant.
- L'équilibre définitif n’est obtenu que lorsque I'assimi-
I lation tolale, tant physique que chimique, a é1é réa~
) lisée; la séparation de la digestion dans I'ensemble

des phénoménes qui conduisent a I'assimilation
naurait donc que le valeur d'un terme analytique
conventionnel, si 'on ne savait pas, expérimentale-
ment, déterminer des phénoménes partiels qui
sarrétent & mi-chemin de 'assimilation, des digestions
in vitro. Cest 1a une chose trés importante, et, si 'on

y 8 é1é conduit par des considérations théoriques

avjourd’hui insoutenables, il n'en est pas moins vrai

qu'elle est peut-étre la conquéte la plus précieuse de
la biologie.

Tant que la vacuole & un contour distinet dans le

- protoplasma vivant, on peut parler de son contenu

~ comme _de quelque chose d'étranger i ce protoplasma

el considérer les variations qui s’y produisent comme
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résnltant de substances qui y sont séeréties par le
protoplasma, qui sy introduisent par diffusion,
émanant de la substance vivante. Alors, on regarde
les phénoménes qui se passent dans la vacuole comme
résultant, non plus de Paction directe, de I'influence
du corps vivant lui-méme sur le contenu de la vacuole,
mais des réactions physiques on chimiques qui se
produisent au sein du liquide vacuolaire, grice a la
présence, dans ce liquide, des élémenls secrétés par
le protoplasma, Celle maniére de voir, évidemment
empruniée & I'histoire de 'homme a conduit i faire
des expériences qui ont partiellement réussi et que je
vais résumer en quelques lignes :

S'il y a, dans le protoplasma vivant d'une amibe,
par exemple, des principes diffusibles dans l'ean,
mais qui sont plus ou moins retenus! dans ce pro-
toplasma pendant que l'amibe vit, on pourra. méca-
niquement, en triturant les corps des amibes dans un
liquide, y faire diffuser ces principes actifs ; puis dans
ce liquide, placé autant que possible dans les condi-
tions de la vacuole observée (réaction acide par
exemple), on inlroduira un corps susceptible d'étre
digéré par une vacuole d’amibe, et on verra s'il subit
in vitro, dans le liquide ainsi préparé, les meémes
transformations. La question est de savoir, en d’autres
termes, si 'activité digestive de 'amibe est transpor-

~ table en dehors de 'amibe vivante. La réponse donnée
~avjourd’hui i cette question par I'expérience est que
- Pactivité étudiée est transportable partiellement®.

1. Nous verrous plus tard ce quil faut penser de cette hypo-

se de la rétention des diastases dans les cellules vivantes.

oici, d'aprés M. Metehnikoff, le détail de Iexpérience réalisée

: _“-5.

- sujet par M. Mouton : « Il prélevait des quantités d'amibes,
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Ce résullat, tout grossier qu'il soit, est fort remar-
quable ; il montre quun liquide non vivant peut étre
doué artificiellement de quelques-unes des propriélés
les plus curieuses de la vie; des auleurs ont pu en
inférer que ce liquide est doué d'une vie partielle,
ce qui est une maniére de parler au moins inutile.

Au point de vue ot nous nous placons, le résultat
de cetle expérience aun autre intérét ; il nous permet
d’arréter & 'une de ses étapesle phénoméne de I'assi-
milation qui, dans l'amibe, allail toujours jusqu'a
I'identilé totale,

Jai proposé d'appeler assimilation physique celte
étape de l'assimiiation vitale qui esl réalisable en
dehors de la vie; jespére que la suite justifiera celte
appellation qui est plus avantangese que le mot
« digestion » ; nous verons combien est féconde celte

et, aprés les avoir centrifugées avec de 1'eau, il traitait le dépot
avee de la glyeérine. A l'aide de I'alcool il obtenait un précipité
qui se dissolvait facilement dans l'eau, Le liquide obtenu exercait
une influence digestive incontestable sur les substances albumi-
noides. Il liquéfiait facilement la gélatine et attaquait, quoique faj-
blement, 'albumine coagulée par la chaleur... 11 y avait done, dans
le liquide préparé avec les amibes, une diastase protéolytique,
mais d'activité faible. Far contre, le méme extrait ne renfermait
ni sucrase capable d'intervertir le sucre de canne, ni lipase pour
digérer les matieres grasses... Les expériences de M. Mouton,
dirigées vers P'action de I'amibodiastase sur les bactéries et faites
avec les coli-bacilles vivants, lui ont donné des résultats négatifs,
Mais ces microbes, préalablement tués par la chaleur ou par le
chloroforme ont ¢1é bien attaqués par le ferment soluble des
amibes... L'amibodiastase digére done bien in vitro les bactéries
mortes, tandis que, dans le corps des amibes, elle attaque les
bactéries & 'état vivant, 11 faut en conclure, ajoute M. Metchnikofl,
Gue ce n'est quune faible partie de cette diastase qui passe dans
les extraits de M. Mouton ».

Ou plutit, dirai-je volontiers, que la diastase ou partie trans-

élements de cette activité vitale.
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notionde la .“.i'rm.q;riJ'tanih‘ pm'fj»”a' desactivités vitales
gpécifiques dans les liquides morts. Toute la sérothé-
rapie est sortie de Ia.

Avant d'aller plus loin, je ne crois pas inulile de
montrer, par un exemple saisissant, combien celte
expression « assimilation physique » est préférable au
mot digestion qui écarle Loule idée de spéeificilé. Dans
lidée de ceux qui emploient le mot digeslion, il est
évident que le phénomene de la transformation d’un
colloide déterminé par I'agent digestif est comparable
4 une banale dissolution; les viandes, par exemple,
sont digérées, ¢'est-a-dire réduites en bouillie fluide,
dans le sue gastrique de I'homme et dans le suc gas-
trique du pore, et toute idée de spécificité, de préci-
gion, dans une telle digestion est lellement écartée
que 'on s’étonne de voir résister a l'action du suc
gastrique les cellules mémes qui les ont produites ;
voici un passage que j'emprunle & un récenl petit
traité de physiologie, d'ailleurs excellent : « Pourquoi
les diastases telles que la pepsine et la trypsine, qui
digérent les matiéres azolées, ne digérent-elles pas
Pestomac et l'intestin vivants? On n'en sait rien.

« Les tissus vivanls jouissent pour ces diastases
d'une immunité remarquable. Dire qu'il y a immunilé
n'est d'ailleurs pas expliquer le fait, mais l'exprimer
simplement en indiquant son analogie avec d’autres
qu'on verra plus tard? ». Cette question se pose natu-
rellement en effet, si 'on considére simplement la
digestion comme une dissolution;; elle ne se pose plus
si on la considére comme une assimilation physique,
car les cellules vivantes qui agissent sur des colloi-

1905



- qui transportent, dans les liquides ot ils se

x4 ‘1’0’. ﬁm h!ﬂ. p. 55, en note.

58 LA LUTTE UNIVERSELLE

des en les assimilant n'ont pas besoin de se transfor-
mer pour devenir semblables i elles-mémes ; elles
sont au conlraire et rigoureusement, en équilibre
spécifique avec le liquide digeslif qui impose leur étal
physique aux aliments d'origine différente.

Je me contente de signaler ce fait; nous en troun-
verons de plus imporlants, el du méme ordre, dans
les cas de fabrication de sérum spécifique a la suite,
par exemple, d'injection de lait de vache dans le
péritoine d'un cobaye. Celte fabrication, tout & fait
incompréhensible avee l'ancienne notion de diges-
tion, devient au contraire ltout a fait claire avec la
notion d’assimilation physique. On comprend de
méme immédiatement que le venin des serpents
soit inoffensif pour les serpents.

§ 10. — PREMIERE NOTION DE LA TRANSPORTABILITE PARTIELLE
DES FACTEURS PHYSIQUES DE LA LUTTE VITALE

H. Mouton, quia fait sur les amibes les expériences -
précédemment signalées! de transport d'activité
digestive dans des liquides morts, dit, suivant en cela
I'habitude répandue aujourd’hui partout, que ce
liquide extrait mécaniquement des cadavres triturés _
d'amibes, conlient un corps spécial, capable de digérer
des albuminoides dans certains conditions, et qu'il
appelle « amibodiastase ».

On donne, d'une maniére générale le nom de dias-
tases & des corps, connus seulement par leurs effets, et
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les propriétés d’assimilation physique des subslances
; vivanles.

Tant qu'il ne-s'agit que des phénoménes de diges-
tion de l'ordre de ceux qui se passent dans un
estomac de veau ou de pore, le résultat de I'action des
E‘ Jinstases est assez difficile 4 analyser avec précision
pour que P'on n’ail pas songé qu'il puisse étre dif-
férent pour des animaux différents; on dit, par
exemple, couramment, [a pepsine, la trypsine, au lieu
de dire : « de la pepsine de veau, de la trypsine de
pore », comme si l'on élait sar que les résullats de
Jeur aclion sur une méme viande sont identiques. Au
contraire, pour d'autres digestions ou mieux pour
d’autres assimilations physiques, qui se traduisent
par des maladies, et pour lesquelles on a des réactifs
trés précis, on définit les diastases actives ou toxines,
non plus par leurs effets, mais par leur origine ; on dit
de la toxine tétanique et non de la toxine convulsi-
vante, exprimant que cette toxine représente une par-
tie transportable de I'activité du microbe du télanos,
sans indiquer comment se manifeste cette activité.

Pour étre complet il faut définir une diastase a la fois
par son origine et parses effets, car, d'une part des
diastases d’origines diverses peuvent avoir des eflets
g assez analogues pour que l'observalion grossiere de
~ * l'homme ne les distingue pas les unes des autres,
~ dautre part, une méme substance vivante peut don-

ner naissance, dans des conditions diflérentes, a des
~ diastases ayant des activités diflérentes.

- Le plus souvent on néglige l'une des parties de la
définition; on se contente de caractériser les diastases
digestives par leur résultat (amylases, pepsine, tryp=
‘sine, maltase, sucrase, etc.) et les diastases toxiques
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par leur origine (toxine tétanique, toxine dipl}%é-
rique, elc.). La sucrase, par exemple a pour propriété
caractéristique d'intervertir le sucre de canne ou sac-
charose. Cette interversion est un phénoméne chi-
mique précis facile & suivre et méme & doser au
moyen de la liqueur de Fehling.

Fernbach a étudié la sucrase provenant de 'asper-
gille niger, et celle que fournissent diverses levures
de biére, en les caractérisant par la quanlité de sucre
qu'elles intervertissaient en un temps donné dans des
conditions données. On pourrait se dire, étant don-
née l'identité des résultats, linterversion du sucre,
que toutes les espices vivanles étudiées par ce savant
produisent une méme diastase, en proportions varia-
bles suivant les espices et suivant les conditions oil on
les cultive.

Mais, d’abord, on connait des agents autres que la
sucrase, des acides, par exemple, qui peuvent inter-
verlirle saccharose dans certaines conditions ; on peug
donc penser, et d'autres faits le conlirmeront, que la
sucrase u'esl pas un composé chimique défini agissant
dans le cas considéré, en vertu de ses propriétés
chimiques, mais représente plutdt un certain état,
un certain ensemble de conditions dans lesquelles le
saccharose ne peut subsister sans s'intervertir; en
d'autres termes, les espéces vivantes qui produisent
de la sucrase seraient simplement des espéces avee
lesquelles le saccharose ne peut rester en équilibre
4 l'élat de saccharose, mais seulement a I'état de
suere interverti, -

Et alors, le fait de l'interversion du suere n'indi-
querait pas une identité entre les élats dh.‘l‘iquideéi .
ol vivent les espéces productrices de sucrase, mais ]
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seulement une analogie; deux courants d'eau diffé-
renls peuvent faire tourner le méme moulin, sans
que pour cela on ait le droit de dire que ces courants
d’eau sont identiques; il vaudrait done mieux parler
du pouvoir inversif des liquides considérés, plutot
que de laisser supposer, par I'emploi du mot suecrase,
I'existence dans ces liquides de substances identiques
ayant des provenances différentes; I'étude des dias-
lases microbiennes ou toxines lorsquelle se fait au
moyen de réactifs vivants bien plus précis que l'in-
version du sucre de canne, semble prouver que ces
diastases sont vraiment spécifiques, parliculiéres a
Pespéce qui les produit; el, par conséquent, si la
grossiéreté du moyen d'investigation employé dans
le cas du sucre de canne nous fail penser i I'exis-
tence d'une méme diastase dans les liquides provenant
d'espéces différentes, nous devons penser, par ana-
logie avec les toxines, que cette identité est trom-
peuse et provient simplement de l'imperfection de
nos procédés de recherche.

Les manifestations de la vie d'une espéce cellulaire
quelconque sont extrémement complexes ; en se pla-

“ant seulement au point de vue des transformalions

que celle espéce fait subir aux substances du milieu
qui la baigne, et en négligeant les faits vitaux essen-
liels, 'assimilation proprement dite ou aceroissement
de la quantité de substance vivante, on peut se pro-~
poser d'analyser I'activité totale de la cellule en la
décomposant en aclivités transportables dans des

- milieux morls; ce serait la I'analyse vraiment biolo-

gique d'une vie cellulaire. Malheureusement, ces acti-
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pour nous observateurs, l'inversion du sucre de canne
el une action toxique sur une espéce vivante sont la
conséquence d'une méme particularité ; peul-étre,
au contraire, un méme résultat est-il da pour deux
parts inégales a deux agenls que nous ne savons pas
distinguer. Rien n'est plus grossier que les moyens,
méme les plus perfectionnés, par lesquels on sépare
avjourd’huiles diastases diverses dans les laboratoires;
mais il régne dans cetle voie une telle aclivité que
l'on peut s'attendre & des découvertes considérables
avant peu de temps.

Les quelques remarques que nous venons de faire
au sujet des phénoménes de la vacuole digestive, nous
permeltent seulement d’annoncer ce fail trés impor-
tant : qu'une petite partie de 'activité spécifique des
élres vivants peut étre transportable dans des liquides
morts; celte aclivilé transportée conserve, dans ces
liquides morts, un des caractéres de la vie, celui
du triomphe possible dans certaines conditions de
lutte; la diastase est susceptible d’'imposer son élat
physique & certaines substances qu’elle modifie; elle
est capable dassimiler physiquement, sans se détruire,
cerlaines substances bien choisies.

(’est 14 une des particularités les plus ancienne-
ment connues des diastases; il y a plus de quarante
ans déja, Wurlz et Bouchut, ayant imprégné de papaine
une cerlaine quantité de fibrine, ont vu que cette
fibrine « se digire elle-méme dans de I'eau acidulée
en abandonpant de la papaine a4 ceite eau »; en
d’autres termes, la papaine a, sans se détruire, assi-
:::llé physiquement de la fibrine dans de l'eau aci-

ée. -
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§ 11. — LE TRIOMPHE N'EST JAMAIS CERTAIN: IL DEPEND
DES CIRCONSTANCES

ks

Mais, de méme que les élres vivants, s'ils sont sus-
ceptibles de vivre, c’est-d-dire de triompher, dans
certaines conditions, sont aussi capables de mourir,
¢'est-d-dire d'étre vaincus dans d'autre circonstances,
il 'y a également des cas ol les diastases sont
détruites; il faul étudier la lutte des diastases contre
les aulres corps de la nature, pour savoir ensuile
annoncer avec certitude que, dans telle conjoneture,
telle diastase, ayant telle provenance, 'emportera sur
tel ennemi, ou sera vaincue.

Cette lutte dans laquelle I'un des combattants est
une diastase transportant partiellement I'activité d’'un
élre vivant, sera d'autant plus intéressanle que l'en-
nemi contre lequel elle luttera sera lui-méme un étre
vivant.

Si la diastase est victorieuse, I'étre vivant sera tué;
on dira alors que la diastase a joué, vis-d-vis de
: cet étre, un role toxique; si la diastase est vaincue,
2 elle sera digérée, assimilée par I'étre vivant, souvent
au moyen d'une activité transportable, spécifique par
rapport ilapremiére, et que 'on appellera antitoxine.
Une grande partie de la pathologie réside dans I'his-
toire de ces luttes. :

Un cas encore plus intéressant peul-élre sera celui
oii deux étres vivants lultent l'un contre l'autre, soil
corps & corps, soit par I'intermédiaire de diastases spé-
cifiques transportables; notre notion de I'assimilation
physique nous aidera puissamment & comprendre,
~ dans ces cas, la spécificité des actions réciproques.
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Enfin, armés par ces deux éludes, nous arriverons
4 donner un caractére plus symétrique a la notion de
lulle entre corps dépourvus de vie, et & considérer, le
plus souvent, une digestion comme une lutte de dias-
tases, el non comme l'action d’un facteur actif sur un
facteur passil.

Avant d'entreprendre 'exposé général de la lutte,
terminons Ihistoire de notre vacuole en rappelant
succinctement les divers cas que peut présenter son
histoire.

Nous avons supposé, en commencant, que le corps
ingéré dans la vacuole élait susceptible d'une assimi-
lation totale; nous avons fait allusion, en outre, au
cas ol ce corps ingéré contient des parlies inertes,
inatlaquables par I'étre vivant el qui sont ensuile
expulsées sans avoir é1é6 modifides.

Mais il peut se présenter aussi telle circonslance oit
le corps ingéré, au lieu d'étre détruit est assimilé par
le protoplasma ambiant est, au contraire, nuisible a
ce proloplasma ; si ce cas ne s'est pas présenté 4 nous
au cours de nos précédentes déduclions, c'est que
nous avons supposé, en commencant, que le corps
vivant, ayant ingéré le corps étranger, continuait de
vivre; cetle hypothése enlevait 4 I'histoire de ce qui
se passe dans la vacuole son caractére symétrique de
lutte, puisque le triomphe du protoplasma ambiant
élait assuré.

La question devient toute autre si le corps ingéré
dans la vacuole est lui-méme un corps vivant ou une
diastase; le fait d'étre inclus n’implique pas une
infériorité cerlaine dans la lutte; le parasile de la
malaria, entrant dansun globule rouge du sang I'assi--
mile au lieu d'étre assimilé parlui; nous devons done

¥
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raconter 'histoire de la vacuole comme celle d'une
vérilable lulle entre le corps ingéré et le corps
ingérant.

Si le corps ingérant I'emporte, comme nous l'avons
supposé dans les pages précédentes, il y a digestion
intracellulaire et assimilation; si le corps ingéré se
défend, il y a maladie du corps ingérant; enfin si
le corps ingéré 'emporte, il y a mort du corps ingé-
rant, lequel est assimilé par le corps ingéré (assi-
milation physique seulement si le corps ingéré élait
une diastase ou toxine, assimilation totale ou propre-
ment dite si le corps ingéré était un étre vivant qui
se nourrit de son hote.)

Enfin, il peut se produire encore un autre cas, plus
rare a la vérité, c'est celui oir les deux ennemis, tous
deux vivants, peuvent s'accorder I'un avec I'aulre sans
se digérer sans s'assimiler 'un l'autre; il faut pour
cela que les deux adversaires soient en équilibre I'un
avec I'autre, que les diastases de l'un ne modifient
P'autre en aucune fagon; je signalerai un exemple de
cette symbiose au chapitre des affections chroniques,
et j'étudierai avec quelque détail les conditions dans
lesquelles elle se produit.

On peut voir que I'histoire de la vacuole d'inges-
tion présente justement lous les cas que nous nous
sommes tout a I'heure proposé d'étudier dans ce
livre; mais comme les études expérimentales ont été
failes plutot surles espéces animales supérieures plu-
ricellulaires, nous nous adresserons princip-alem_eut a
ces animaux pour nos éludes de lutte biologique,
quoiqu'ils présentent une complexité plus grande 2

cause de leurs nombreux Lissus.

Enfin, je fais remarquer en {erminant ces consi-
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dérations, que le cas ou le corps ingéré par le proto-
plasma vivant est situé dans une vacuole pleine d’eau
n'est pas général; j'ai choisi ce cas parcequ'il nous a
fait toucher du doigt le fait de la transportabilité de
cerlaines activilés vitales dans des liquides morts,
mais, chez certains protozoaires inférieurs, les corps

~ ingérés baignent directement dans le protosplasma

lui-méme, sans goulte d'eau interposée; il y a done
véritable corps & corps et non lutte par des diastases
diffusées; mais cela revient au méme si 'on se dit que
l'action d’un hote sur son parasite ou d'un parasite
sur son hote n'est pas une simple action de conlact,
mais une lutte généralisée dans I'épaisseur de la
substance de chacun d'eux, par la pénétration dans
cette subslance de I'influence de son antagoniste.




CHAPITRE 111 %

Lutte d'un corps vivant contre un corps vivant.

a Ote-tol de 14 que je m'y mette, »

§ 12. — LUTTE INDIRECTE ET CORPS A CORPS

Darwin a tiré un grand parti de la « lutte pour
I'existence » dans son explication de la formation des
espéces, mais il s'est servi du mot lutte dans un sens
bien plus général que celui avec lequel nous I'em-
ployons ici. Il a parlé le plus souvent de lutte au
figuré, sans vouloir laisser entendre que, dans tous
les cas dont il s’occupait, il y edt réellement corps &
corps entre les individus dont les intéréts élaient
opposés; ¢'était souvent un conflit d'intéréts el non
un conflit direct de personnes. :

Si, par exemple, on a semé diverses graines dans
une plabe-hwde, et qu’on ait laissé ensuite les M
se multiplier par elles-mémes, il arrivera que cer-

' o mmnt, que d’m .




vl i il et

G8 LA LUTTE UNIVERSELLE

des premiéres. On aurait pu conserver par la cul-
ture, dans la méme plale-bande, un nombre limité
d'individus de tloules ces espéces sans conslater
Jjamais un antagonisme direct entre elles?; et cepen-
dant, dans le conflit d'inléréts qui consiste a s'appro-
prier, & s'assimiler, une quantité donnée d’humus, il
arrivera que, abandonnées i elles-mémes, des espéces
prospéreront el seronl représenlées par un nombre
croissant d'individus, tandis que d’autres finiront par
disparaitre.

En fin de compte, ¢’est bien une lutte tout de méme
que cet état dans lequel deux individus tirent, chacun
de son colé, la couverlure a soi, puisque celui qui
est privé de couverture finit par mourir ; mais il faut
cependant élablir une différence entre le cas ot 'un
des concurrents ne nuit a l'autre qu'en s'emparant
de toute la nourriture disponible, et celui ou 'un
d’eux exerce sur l'autre, soit direcltement, soit par
l'intermédiaire de ses diastases, une influence nui-
sible.

Dans du liquide Raulin bien préparé, on peut laisser
tomber toutes les poussiéres de I'air indistinctement ;
pourva qu'il y ait dans ces poussiéres des spores
d'aspergillus niger, on peut étre sir que les autres
moisissures et les microbes de toule espéce ne se
développeront pas et que I'on obtiendra une culture
abondante et & trés peu prés pure, d’aspergillus. La,

1. Je ne dis pas qu'il ne puisse pas y avoir d’antagonisme direct
entre des plantes d'espices différentes; on connait. au contraire,
certaines espéces dont le voisinage est nuisible & certaines autres,
indépendamment de toute concurrence, comme cela se manifeste
anssi dans les antagonismes microbiens; je veux seulement faire
remarquer que le principe de Darwin peut se comprendre sans
qu'il soit indispensable d'invoquer un corps-i-corps.
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c'est seulement l'adaptation parfaite de I'espice au
milieu choisi qui lui permet d’assimiler tout le liquide
au détriment des espéces différentes; on ne peut
invoquer un antagonisme spécifique de l'aspergillus
avec toules les espéces, n'importe lesquelles, qui, en
I'absence de I'aspergillus, se développeraient forl bien
dans le liquide considéré.

Tout autre est le cas de l'antagonisme spécifique
qui a été remarqué, par exemple, entre le bacille du
pus bleu et la bactéridie charbonneuse ; la, indépen-
damment de toute concurrence alimentaire, il y a
action nocive directe de la premitre espéce sur la
seconde; les produils diffusés du pus blen rendent
inhabitable pour la bactéridie un milieu on elle eit
prospéré ; ce n'est pas encore le corps-a-corps propre-
ment dit, ¢'est cependant déja la lutte, par des moyens
indirects il est vrai, mais la lutte réelle néanmoins.
Pour trouver le corps-a-corps il faul s'adresser au cas
o1 les deux adversaires sont en contact intime et non
en deux poinls différents d’'un miliéu liquide dont ils
s’efforcent, chacun de son edté, d'assimiler les pro-
duits diffusibles.

Ce eontact intime ne se trouve guére réalisé dans la
nature que lorsqu'un des deux adversaires pénélre
dans la substance de I'autre, sauf les cas ol l'un d’eux
s'accole 4 l'autre et ne s'introduit que partiellement
dans son sein; en d'autres termes, il n’y a réellement
lutte directe que lorsqu'il s'agit de la lutle pour Ues-
pace, lorsque deux adversaires s'ellorcent d'occuper
le méme point du milieu ; la lutte alimentaire et la lutte
indirecle, s'exercant au moyen de produits diffusés,
mettent en réalité aux prises, non pas deux individus
vivants, mais un individu vivant et les liquides morts
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transportant partiellement l'activité de I'aulre ; nous
les étudierons done au chapitre suivant qui traite de
la lulte des corps vivants avee les corps de la seconde
catégorie. Dans le chapitre actuel, nous nous borne-
rons 4 la lutte directe pour I'espace, lutte qui revient
4 la formule triviale: « Ote-toi de la que je m'y
metle », a condition que I'on interpréte cette formule
dans le sens le plus féroce, et qu'il s’agisse pour

3 Pagresseur, non de déplacer dans le milieu 'étre qu'il

' allaque, mais de le remplacer dans sa propre substance,
« dans sa peau ».

.

§ 13 — L'ACINETIEN SUCEUR

Ce probléme de la lutte pour l'espace comprend |
I'histoire d'une grande partie des maladies aigués, ol
I'agent pathogéne vivant pénétre dans I'intérieur de
. lindividu qu'il rend malade et engage avec lui un
- terrible corps-a-corps ; avant d’envisager ce probléme
| dans son ensemble, je signale seulement un cas de

lutte directe un peu différent et qui nous donnera un
enseignement intéressant, je veux parler de I'acinétien
suceur qui s'empare de la substance d'un infusoire.
; L'acinétien est un petit étre unicellulaire muni de
B - sucoirs ressemblant 4 une aiguille creuse de seringue
E de Pravaz; il enfonce un de ces sugoirs dans la subs-
b lance d'un infusoire cilié que son contact paralyse (ce
R . qui peut nous faire croire que les diastases de l'aci-
. nétien sont toxiques pour l'infusoire); puis, par ce
- sugoir, il absorbe toute la substance protoplasmique

de cet infusoire souvent beaucoup plus volumineux

que lni-méme, ; g el

Ainsi se trouvent mélangées, dans le contour de
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l'acinélien suceur, d’'une part la substance de 1'aci-
pétien, d'autre parlt une quantité plus considérable
de substance emprantée i 'infusoire capturé ; la lutte
entre ces denx substances se termine par la victoire
de l'animal suceur; s'il reste vivant, il impose en
effel son état personnel & tout le protoplasma étranger
qu'il a ingéré; dans ces conditions, on dit que le
protoplasma ingéré est alimentaire pour I'acinétien ;
si l'acinétien élail vaincu dans la lulte et mourait
des suites de son repas, on dirait que la substance
avalée lui est tozique.

Dans le cas trés parliculier de cet acinétien, ce
qui est ingéré, on est tenté de dire que c’est bien de
la substance vivante, ou du moins une substance qui
transporte avec elle une grande partie des propriétés
de l'infusoire sucé, mais ce n'est pas un élre vivant,
capable réellement de vivre c'est-d-dire d'assimiler
totalement; des expériences nombreuses ont montré
en effet que du protoplasma cellulaire ne peut assi-
miler qu'en présence du noyau de la cellule; ¢'est
done, pour parler rigoureusement, une substance
morte qui est ingérée par I'acinétien, une substance
incapable d’assimilation chimique, mais qui, au point
de vue de l'assimilation physique, transporte avec
elle le plus possible des propriétés protoplasmiques
de l'animal sucé, bien plus, en tous cas, d’entre ces
propriétés, que n'en saurait transporter n'importe
quel liquide résultant d’une trituration du corps de
Vinfusoire ; et, par conséquent, I'ingestion de proto-
plasma d'infusoire par un acinétien est un cas inter-
médiaire entre lintroduction de diastases actives
et lintroduction d’un étre vivant complet dans un
~autre étre vivant. Arrivons mainlenant & ce cas
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de la lutte véritable, du corps-a-corps entre deux
vivanls.

5 14. — LUTTE DIRECTE DU MICROBE ET DE L'HOTE

Un microbe est introduit au sein du protoplasma
d'un animal; la région occupée par le microbe est
done dérobée par lui au protoplasma vivant qui la
remplissail précédemment; cetle région passe brus-
quement de I'élal de I'animal a I'état du microbe ; une
lulle pour I'espace s'engage entre les deux étals, le
protoplasma ambiant tendant a imposer son état
personnel au canton occupé par le corps du microbe
€, réciproquement, le microbe tendant i imposer,
du moins tant qu'il reste vivant, au milien qui I'en-
toure, un état avec lequel il puisse se trouver en
équilibre.

A cette lutte pour I'espace s'ajoute une lulte
alimentaire, le microbe ne pouvant tirer que de la subs-
tance de I'hdle les matériaux dont il a besoin pour
lentretien de sa vie. Que I'on s’arréte a la considéra-
tion de la lutte pour Vespace ol a celle de la lutte
alimentaire, on est obligé de conslater que, les pro-
toplasmas qui luttent n’étant pas mélangés I'un avec
Pautre, chacun d'eux Occupant un espace rigoureuse-
ment défini, la lutte réelle ne se passe pas entre les
deux proloplasmas eux-mémes, mais entre chacun
d’eux etl'émanation de l'autre ; le COTps-a-corps, méme
dans ce cas oi il est le plus complet, n'entraine pas.
une lutte directe au sens précis du mot, mais une
lutte indirecte de chacun des ennemis avec U'influence
quexerce I'autre dans son ambiance immédiate, _
. Voila la coqcluaioe a laquelle on est falalement

. v, e
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conduit, savoir gu'un étre vivant w'agit pour ainsi dire
jamais par lui-méme, mais par ses représentants
transportables, par son émanation tant physique que
chimique; voila, du moins, la conclusion a laquelle
on serait fatalement conduit, si l'on considérait,
comme on le fait d'ordinaire, que I'étre vivant existe
par lui-méme dans son contour limitant, et indépen-
‘_Qammcnl_du milieu ambiant.
" Or, ¢’est la une erreur manifeste, el qui provient
des vieilles théories vitalistes, dans lesquelles on
admettait un principe vital animant le corps vivant
ol localisé en lui. En réalité, un étre vivant est le
résultat d’une lutte de deux facteurs, la substance
localisée dans le contour de I'animal, le corps de
Panimal d'une part, et d’autre part le milieu ambiant;
. 'un de ces deux facteurs est transportable avec toutes
. ses propriétés, mais il ne saurait étre vivant, étre
en train de vivre, sans le milien qui I'entoure; la
vie, c'est la lutte méme entre le corps de l'étre et
_ I'ambiance; c’est la lutte entre I'hérédité, ensemble
~des qualités transporlables, et I'éducalion ensemble
' des élals successifs du milien parcouru. On n'a
aucunement lo droit de parler de la vie d'un corps
protoplasmique isolé; cela ne signifie rien.
8 Par conséquent, lorsqu'un microbe entre dans un
L protoplasma vivant, on ne doit pas considérer seule- ©
% ment le corps limité par le contour de chacun des
* combatlants, mais, pour chacun d’eux, le corps lui- -
" méme et son ambiance; ct alors, le fait de l'introduc- -
" _tion de Pun des vivanls dans l'aulre se raméne @ ¢ ;
4 :1% le corps de chacun descombattants devient, dans 5 G
a région considérde, lambiance de l'autre; ce n'est -
ne pas une lulte qui commence, clest une lulle qui o 3

| &; ;E_ ;
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continue; et cette lutle de deux mes est directe si I'on
considére chaque vie comme ayant pour théatre un
corps et une ambiance, au lieu de s’arréter & la notion
insoutenable de la vie localisée dans le corps méme
de chaque combattant.

On trouvera peut-étre dans ces considérations un
souci exagéré de rigueur, mais ce souci de rigueur ne
sera pas inutile el pourra méme nous conduire i des
notions fécondes. La premiére notion qui en résulte
est celle-ci, que, dans un vase contenant une infu-
sion, par exemple, la vie de chaque infusoire doil étre
considérée comme occupant tout Iespace liquide,
avec plus ou moins d'intensité suivant qu'on se rap-
proche olt qu'on s'éloigne du corps de I'étre vivant;
el cela suffit pour qu'on ne s'étonne plus des actions
atlractives ou répulsives s’exercant a distance entre
corps vivants de la méme infusion, et connues sous le
nom de phénoménes chimiotactiques,

£ 15. — LA VIE DE L'ETRE ENVISAGEE DANS LE MILIEU

La vie de I'étre protoplasmique, envisagée dans le
miliew, en dehors de son corps, comprend bien des
parlicularités susceptibles d’étre séparées, au moins
dans le langage; certainement cette vie comprend
des mouvements chimiques et des influences phy-
siques :

Au nombre des premiers, il faut compter I'appel de
substances alimentaires par suite de la consommation
de celles qui environnent le plus immédiatement le
corps de l'animal, et aussi la diffusion des substances
excrémentielles ou substances accessoires & l'assi-

milation et produites en méme temps que le proto- P

9
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plasma nouveau. Ce double courant peul étre consi-
déré comme un mouvement de substances chimique-
ment définies el 'on concoil qu'il occupe toul I'espace
disponible dans le milieu, jusqu'a ce que les subs-
tances alimentaires soient épuisées, ou que les subs-
tances excrémentielles aient saturé le milien (ce qui,
Pexpérience I'a prouvé, suspend la vie des étres uni-
cellulaires ).

Outre ces mouvements chimiques, il y a aussi, cer-
tainement, des phénomeénes physiques qui tendent &
meltre le milieu en équilibre avec le corps protoplas-
mique vivant; cet équilibre se congoit seulement
lorsque le milieu peut étre considéré comme un col-
loide, ce qui est presque toujours le cas s'il contient
des étres en train de vivre.

11 est difficile de parler dans un langage trés précis
de ces influences physiques encore bien peu connnes,
mais on en trouve un exemple frappant dans les
boissons fermenlées comme le vin ou la biére, bois-
sons qui résultent de la vie prolongée d'une levure
dans un milieu nutritif.

Si 'on étudie seulement ces liquides par les pro-
cédés ordinaires de l'analyse chimique, On Y trouve
un certain nombre de substances définies, mais cette
éude est incompléte, précisément parce qu’elle
néglige les phénoménes de Vordre physique, les
particularités de lélat de ces boissons colloides.
Une analyse plus compléte, mais moins facile &
“exprimer dans le langage, du moins avee précision,

~ s'oblient au moyen des organes des sens des hommes

~ exercés, des dégustateurs de profession.

Le bouquet des vins et du a des petites traces de
ses adorantes que le dégustateur habile

b i

b2
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reconnail, mais qui sont également susceplibles d’¢tre
mises en évidence au moyen d'une analyse chimique
assez poussée ; en revanche, il est une autre qualité
qui n’est pas justiciable de I'analyse des laboratoires,
et qui est sensible aux buveurs exercés; ¢'est ce qu’'on
appelle la bouche, ce moélleux particulier dont
I'absence dans les boissons mouillées, dans le vin
additionné d’eau, par exemple, est si désagréable aux
vrais amateurs. Dans les essais de synthése artificielle
du vin, au moyen des éléments qu'y découvre I'ana-
lyse chimique, méme lorsqu'on v meltait les propor-
lions exacles du mélange qu'est le vin naturel, on
narrivail jamais a réaliser un liquide ayant de la
bouche. Pasteur altribua cet échec i une analyse
incompléte ; il découvrit en effet dans tous les vins
naturels cerlains produils qui, comme l'acide sucei-
nique et la glycérine avaient jusque-la a peu prés passé
inapergus; il pensa que I'addition de ces substances
€n proporlions convenables rapprocherait les vins
arlificiels des produits naturels de la fermentation,
mais le résullat ne fut pas encore jugé complet par
les connaisseurs; les hoissons fabriquées n'avaient
Jjamais la bouche des boissons fermentées.

Cest que le vin et la bitre sont des colloides qui
ont longtemps servi de milieu & des levures vivantes
el qui, par suite, se sont trouvés en équilibre avee
ces levares, ont subi, de la part de ces levures, | assi-
milation physique. Une boisson qui s’est trouvée en
équilibre avec des levures utiles a 'homme, peut
tlre ensuite en équilibre avee les cellules senso-
rielles de notre bouche!, et ¢'est précisément une

1. On a découvert récomment aussi que la résistance électrigue
des vins mouillés permet de reconnaitie le degrd de leur monillage ;

. Hgdd g 0 Toliciag ) b AL
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des raisons pour lesquelles ees levures sont consi-
dérées comme utiles; d'aulres miecrobes sont au
contraire dangereux pour nous, parce que l'assimi-
lation physique imposée par eux i leur milien fait
de ce milien une chose nuisible 4 I'homme, une
toxine.

Ainsi, dans un milien colloide ol a vécu un mierobe
ou une levure, il reste une trace physique de cetle
vie ; le microbe, la levure, a assimilé physiquement
le milieu, mais ¢'est seulement au moyen d'un réactif
biologique comme la sensibilité gustative de I'homme
que l'on peul quelquefois mettre en évidence cette
assimilation physique. Quelquefois aussi, I'élat spécial
imposé par I'élre vivant a son milien peul étre mis
en évidence par l'action de cet état spéeial sur la sta-
bilité d’autres colloides (coagulation du lait) ou méme
sur la stabililé de certains composés chimiques (inter-
version du sucre); on dit alors que le milieu ainsi
modifié contient une diastase ; mais il parait cerlain
que I'analyse des milieux par ces actions diastasiques
n'est jamais aussi compléte que l'analyse biologique :
au moyen d'un réactif vivant.

On congoit d'ailleurs combien doit étre complexe
Pétude du milien dans lequel a-vécu un étre vivant,
car la présence de I'étre vivant y laisse des traces
d'ordre divers : des traces d'ordre chimique, sous
forme de substances excrémentielles, substances
accessoires a I'assimilation et diffusées dans le milieu,
d'une part; et, d'autre part, des traces d'ordre phy-
sique, le résultat de lassimilation physique du
‘que nou hénomines d'électri-
m rm'm&pﬁ :o‘l'l‘;m(zs g}itd:;pnndu la raison de
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milien, de I'équilibre imposé au milieu colloide par
I'étre vivant qui baigne ason intérieur. Les confusions
les plus regrettables ont lien entre les subslances
excrémentielles proprement dites et les diastases en
lesquelles on décompose l'activité physique émande
de l'étre vivanl, transportée de I'étre vivant au
milien!. Pour la levare de biére, par exemple,
I'alcool est une substance excrémentielle proprement
dite; c’est une substance chimique qui, dans les
conditions de la fermentation du mout de biére, se
produit fatalement en méme temps que s'accroit la
quantité de levure ; la sucrase, au contraire, diastase
inversive du sucre de canne, doit, quand elle apparait 2,
étre considérée comme un résultat de I'assimilation
physique du milieu par la levure, de 'envahissement
du milien par la vie physique de I'étre qu'il contient.

Cette maniére de voir rend moins mystérieux le
fait si admirable que, en présence de certains
aliments, I'étre qui peul s'en servir sécréte précisément
la diastase qui est nécessaire i la transformation de
ces aliments en vue de leur consommation.

£ 16, — SPECIFICITE DES HABITUDES RESULTANT DES LUTTES

Voici, par exemple du sucre de canne que I'asper-
gillus ne peul consommer qu'a 1'état de sucre inter-
verti; or, précisément, l'aspergillus laisse diffuser

1. On trouve un remarquable exemple de ces confusions dans
Phistoire des tuberculines,

2. Je renvoie i la thése de Fernbach le leeteur qui voudrait
savoir dans quelles conditions et & quel moment la sucrase apparait
dans le milieu contenant du sucre; il y a la un phénomeéne d'assi-
milation fonetionnelle identique i celui que nous rencontrerons dans
I'histoire des antitoxines,
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dans un milieu contenant du sucre de canne, la sucrase
qui a pour résultat linterversion du saccharose; ce
fail serail vraiment admirable si 'on voyait dans la
sucrase un composé chimique défini, et dans l'inter-
version du suere un phénoméne purement chimique;
Je méme étonnement se retrouvera dans la production
des antitoxines spéciliques aux toxines.
Mais le fait parait bien plus compréhensible si l'on
voit simplement, dans cette prétendue séerétion de
diastases, une lutte d’états physiques, une réalisa-
tion d'équilibre. Il ne faut pas se dire que l'asper-
gillus, sachan! la nécessité de transformer le saccha-
rose avant de le consommer, fabrique justement la
substance nécessaire a cette transformation, mais
bien que le saccharose est & un état physique diffé-
rent de celui qui peut étre en équilibre avec l'asper-
gillus. Une lulte s'engage donc entre les deux états
el, puisque l'aspergillus conlinue de vivre, c'est qu'il
est vainqueur et qu'il assimile physiquement le sac-
charose (assimilation physique qui se traduit par
P'interversion) avant de Vassimiler chimiquement.
Ce que nous appelons les diastases, ce sont done,
en quelque sorte, les ¢léments dans lesquels nous
sommes amenés a décomposer J'activité physique
d'un étre vivant, éléments transportables dans le
milieu, et qui sont en rapport avec les nécessités
de la conservation de la vie. En présence d'un état
physique donné du milien, on voit précisément se
manifester dans le milieu, ¢il existe, I'élément de
~ Pactivité physique de P'étre qui est capable de réaliser
* Péquilibre dans les conditions considérées ; le fait est
- général dans la nature ;

. Jorsqu'a un déséquilibre
sucedde un équilibre, c'est qu'il s'est passé préciseé-
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ment ce qu'il fallait pour que I'équilibre fut réalisé,

Quand on met un corps chaud dans de I'eau froide,
il se fait des échanges de chaleur qui conduisent &
i Iéquilibre thermique. La senle chose qui soit parti-
¥ culidre au cas de I'étre vivant, c'est que, précisément,
il reste vivant, lorsqu'il ne meurt pas; il ne peut
b vivre que dans certaines conditions; si done, en pré-
sence d'un changement de milieu, il continue & vivre,
c'est que son action a modifié le milien de maniére
‘i 4 y réaliser les conditions nécessaires. On ne peul

- Jamais affirmer a priori que, plongé dans un milieu
inconnu, un étre y vivra, mais on est sur que, s'il
g continue de vivre, c'est qu'il a assimilé physiquement
3 le milieu; il sy est habitué!, c’est-a-dire que les
43 * éléments convenables de son activité sontentrés en jeu
dans le cas considére. L'¢tre ne fait que ce qu’'il peut ;
4 dans beaucoup de cas, il meurt ; quand il eonlinue
re de vivre, c'est qu'il pouvait lutter avanlageusement
contre le milicu ; si on constate qu’il n'est pas mort,
S qu'il a prospéré, on peut done affirmer que le milien

a subi les modifications qu’il fallait pour cela : on

Faffirme aprés coup, el voila tout, Le langage devient
encore plus frappant si, comme nous l'avons faitl
lout & I'heure, on considére la vie de I'étre comme
n'élant pas localisée dans son corps, mais comme
occupant tout le milieu oi il vit. On dit alors que la
vie du microbe ou de la levure, considérée dans le

miliev, a continu¢, et que, par conséquent, les
substances du milieu sopt entrées dans celle vie en

: 1. Et, en s'habitnant, il a développé par assimilation fonction-
uelle Porgane producteur deo diastase spécifique comme no:l :

Yavons déja vu 4 1y lin de Uintroduetion et
~ ®ncore plus tard, wmmxlml_lgm..
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éponsant ses condilions d'équilibre. L’assimilation
physique envahit tout le milieu ; 'assimilation chi-
mique est localisée dans le corps vivant. Un corps
: qui continue de vivre esl un centre inépuisable
| d’assimilation physique, ce que Pon exprime en

[ disant qu'il sécréte dans le milien, précisément
| la diastase nécessaire au cas considéré, la diastase
spécifique.

On ne sait pas ce que c'est qu'une diastase; on la
connait seulement par son effet qui est d’assimiler phy-
siquement le milieu; ce qui fait quon en parle ordinai-
rement comme une substance chimique définie, c’est
qu'elle est transporlable avec le milieu et surtout
qu'elle est susceptible de précipilation, de concentra-
f tion.

Les diastases « se fixenl comme une teinlure sur
les particules en suspension dans les liquides diastasi-
fores et sont entrainées par les précipités qu'on pro-
! duit au sein des liquides, surtout lorsque ces préci-
: pités sont finement divisés ». Ceux qui croient aux
diastases composés chimiques délinis conslalent avec
désespoir « I'impossibilité de préparer ces corps i
I'état de purelé ». On en pourrait dire autant de
I'électricité ou de la chaleur que I'on ne peut non
plus isoler de leur substratum; lactivité diastasique
répandue dans un colloide peut étre entrainée avee
des précipilés, comme ’électricité se localise a la sur-
face des corps conducteurs, mais peut ensuile se
répandre de nouveau dans un colloide comme un
conducteur électrisé se décharge dans une atmosphére
contenant des parlicules électrisables. 1l n'y a la
qu'une CoOmMparaison, probablement trés lointaine,
mais qui suffit & permettre de parler d'activité dias-
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Ty T

tasique ;.-.,,,spnr.f.«:bh- au lien de croire aux diaslases

corps définis!. .

La diastase préparée par un élre vivanl el trans-
portée dans un milien mort différe du corps vivant
centre inépuisable d'activités diastasiques, comme
le conducteur chargé électriquement une fois pour
toutes differe de la pile capable d’entretenir indéfini-
ment des courants électriques; P'activité diastasique
est une partie transportable de I'activité vitale, mais
elle ne renouvelle pas sa provision d'activité et a,
par conséquent, un effet limité, tandis que l'activité
de I'*tre qui continue de vivre se renouvelle indéfi-
niment,

("est I qu'est la grande différence entre I'histoire
de Ia lulte des étres vivants et celle de la lutte des X
diastases; nous nous arrétons actuellement 4 la lutte g
directe de deux étres vivants; elle se raméne évidem- E
ment & la lutte de chacun d'eux avec des diastases
émanées de l'autre, mais avec cette condilion que,
tant que les deux adversaires vivent, les diastases
actives émavant de chacun d'eux sont sans cesse
renouvelées dans le combat, comme les forces d’Antée
quand il touchait la Terre.

1. On * constaté depuis pen des actions vraiment diastasiques
ot dont Vagent ¢tait un “OTPS non organique; cela a été la premiére
atieinte expérimentale solide & Ja théorie des diastases considérées
comme corps chimiques définis. G. Bertrand a par exemple,
m que la laccase, diastase oxydante du suc l;iuux de l’arlmf

\I€, Teste active aprés la destruction de son support organique.
Ce serait le manganése contenn dans la laccase, qui transporterait =

avee lui lactivite diastasique propremént dite ;
de I'ax i “de

e
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- presque complétement ici ce que nous
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§ 17 SYMETRIE DE LA NARRATION GLOBALE DE LA LUTTE

Toules les considérations précédentes étaient néces-
saires a l'étude de la lutte de deux corps vivants
dont I'un se trouve introduit dans Pautre. Elles
conduisent d'ailleurs immédiatement a cette opinion
que, la lutte résultant en réalité des diastases éma-
nées des corps, on peut raconter de la méme maniére
'ensemble des phénoménes qu'elle comprend, soit
que l'ennemi le plus petit soit introduit dans un étre
unicellulaire plus grand et au sein de son proto-
plasma, soit qu’il ait pénétré dans le milieu intérieur
d'un étre pluricellulaire comme 'homme ou un ver-
tébré; seuls quelques faits de détail different.

Le milieu intérieur d'un vertébré est un colloide
qui remplit tous les interstices laissés libres par les
cellules vivantes; ce colloide est, en partie du moins.
sans cesse brassé par la circulation, et se maintient
sans cesse en équilibre avec tous les corps cellulaires,
ce qui exige, de la part de ces corps cellulaires de
Pindividu, une unité d’état physique résultant de la
communauté du milieu intérieur qui les baigne et les
nourrit. )

Si donc un corps vivant étranger est introduit
dans ce milieu intérieur, il agit par ses diastases
sur le milieu, et, secondairement, sur les éléments
histologiques baignés par le milieu; laissant d’abord
de eoté les questions de détail, nous parlerons done
d’abord des résultats de Pintroduction d’un microbe A
dans un étre B, sans nous préoccuper de savoir si B

est unicellulaire ou pluricellulaire. Nous retrouverons
' : avons 6té



84 LA LUTTE UNIVERSELLE

amenés a dire en racontant I'histoire d'une vacuole,

Trois cas pourront se présenter : ou bien B I'em-
portera el assimilera A: ou bien A I‘emporlclra et
assimilera B: ou bien A el B s'habilueront 'un &
I'autre et vivronl en bonne intelligence. Si A et B
n'onl, & notre connaissance, jamais él¢é mis en pré-
sence I'un de I'autre, il nous sera impossible de pré-
voir le résultat de la bataille; nous devrons attendre
lissue du combal; dans I'un quelconque des deux
premiers cas, la période de lutte s’appellera maladie
aigué; dans le troisitme cas, il y aura maladie chro-
nique ou symbiose; nous renvoyons i un chapitre
ultérieur I'étude de ce troisiéme cas.

§ 18. — MALADIE AIGUE

Dans une maladie aigué, 'un des deux adversaires
disparait forcément a la fin de la lulte. Appelons
Fun deux hote et I'autre parasite; la maladie se ter-
minera par la mort de I'hote ou par la mort du para-
site. Et cependant, I'on ne pourra pas dire, en général,
que l'un des comballants a enticrement triomphé de
P'autre. Le triomphe parfait aurait consisté 4 assimiler
son adversaire sans subir soi-méme aucune modifi-
cation. Or, si c'est le parasite qui I'emporle, il sort
de la lutte avee une modificalion que l'on appelle °
augmentalion de virulence; si ¢’est I'hote qui 'em-
porte, il guérit avec une modification que I'on appelle
mmmunité,

L'augmentation de virulence et l'immunilé sonl,
I'une el 'autre, avanlageuses pour celui des étres qui
en est alleint, c'est-a~dire que, ayanl triomphé de A,
Fanimal B sortira de la luye plus apte a lu
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nouveau contre un microbe de méme espéce, et que,
réciprogquement, le microbe A ayant vaincu B sortira
de la lutte plus apte & vainere un autre animal B. Ce-
pendant, pour étre avantageuses, ces modifications
p'en sont pas moins des modifications; elles sont
avantageuses au point de la continuation possible de
existence individuelle, mais au point de vue de I'in-
Légrilé des caractéres personnels, elles sont la rancon
de la vicloire.

Et c'est la un phénoméne biologique absolument
général; méme quand il ne s'agit pas de la lutte d’un
étre vivant contre un autre étre vivant, mais seulement
de la lutte d'un étre contre des conditions nouvelles
d’existence ; quand un animal continue & vivre dans
une ambiance modifiée, il subit, par la méme, une
transformation que l'on exprime en disant qu’il sest
habitué aux circonslances ; vivre, ¢’est s’habituer 'EL
par conséquent, la victoire de I'étre vivant n'est ja-
mais parfaite ; il évolue sous l'influence des variations
extérieures, et le mot assimilation n'est rigoureu-
sement applicable que dans les cas oul les circonslances
ambiantes restent longlemps les mémes.

Dans le cas d’une maladie aigué, la présence de
I'ennemi microbien dans I'hole est une des circons-
tances importantes de la vie ; si les aulres circons-
tances ne se sont pas modifiées en méme temps, on
peut attribuer  la seule présence du microbe les va-
riations résultant de la maladie aprés guérison et, de
fait, ces varialions sont spécifiques par rapport au mi-
crobe considéré, c'est-a-dire que l'animal guéri est
plus apte & résister & une atlaque d'un microbe de la

du_microbe vain-

R

- méme espéce et non d'une aulre.

Réciproquement, la variation
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queur esl spécifigue par rapport a espéce de 'animal
vaineu, c'est-a-dire que le microbe est devenu plus
virulent par rapport & cette espéce animale et non
pour une aultre.

Cette spécificité de la variation de virulence a pu
passer inapercue pour cerlaines maladies, le charbon
par exemple, dans lesquelles une augmentation de
virulence par rapport a l'un des mammiféres employés
dans les laboratoires (souris, cochons d’Inde) se trou-
vail étre également augmentation de virulence par
rapport au lapin ou au mouton; mais cela prouve
seulement que, au point de vue de la bactéridie char-
bonneuse, les conditions qui délerminent la victoire
dans la lutle contre un de ces mammiféres sont a peu
prés les mémes pour les autres ; de méme I'immunité
acquise contre un microbe A a pu se trouver valable
contre un autre microbe A’, pour des raisons analogues.

En revanche, dans d’autres cas, il n'en a pas été
de méme, et la spécificité de la virulence ou de I'im-
munité a été manifeste; par exemple, chez le rouget
du pore, 'augmentation de virulence pour le lapin
s'accompagne d'une diminution de virulence pour le
cochon. -

Clest précisément cette spécificité des transforma-
tions résultantde la victoire, soit pour I'héte, soit pour
le microbe, qui s'explique aisément dans le langage
de assimilation physique et parail au contraire in-
vraisemblable dans le langage de la digestion. Celui
des deux adversaires qui 'emporte a imposé 4 'autre
son état physique, I'a assimilé physiquement, et c'est
précisément de cette assimilation physique incompa-
lible avee la vie de Pespéce attaquée, que résulte la

mort du vai
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Le protoplasma du vaincu avait besoin, pour ?‘:
vivre, de se trouver dans un certain état; le vain- ’
queur lui en impose un autre et il meurt; c'est P
ensuite seulement que I'assimilation a lieu; 'ennemi 3
doit étre tué avant d'étre incorporé. _,'

Et I'on comprend aisément que la lutte donne un ;1'
résultat spécifique par rapporl a4 l'ennemi; dans la 3
rupture d’équilibre qui constitue la maladie, ce n’est -
pas tout l'état physique de I'étre attaqué qui est me- 4
nacé, mais précisément la partie de cet état phy-
sique qui est antagoniste d'une partie correspondante
de I'état physique de 'adversaire. Nous ne saurions
pas parler de ces parlies d'un état physique dont
nous ignorons la nature, si la lutte de I'étre vivant
contre les divers agents de destruction ne décompo-
sait en diastases transportables, spécifiques a chaque
cas, I'ensemble non analysable autrement de 'activité
physique individuelle. C’est la lutte actuelle, dans les
conditions actuelles, qui introduit dans le milieu
cette aclivité physique que nous appelons diastase el
qui, 'animal restant vivant, lutte précisément contre
¢e qui, dans le milien, menacait la vie de 'animal.
La lutte développe done, dans Panimal restant
vivant, le quelque chose d'inconnu, I'organe, qui
correspond a la production de celle diastase dans
'ambiance; c’est encore la variation quantitative a
Jlaquelle j'ai été conduit ailleurs!, par des méthodes
toutes différentes; c'est I'assimilation fonctionnelle 2
développant, au cours d'une lutte, précisément les
parties de 'individu qui fonctionnent dans celte lutte.

1. V. Traité de Biologie, op. cit.
W Mmﬂsdchw,qp.ﬁkw\f nmil‘imﬁn:-
hmﬁm.v‘.’s g :
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F‘ ('esl enfin, 4 un point de vue plus général encore, et
4 en considérant comme un systéme en équilibre tout
?_‘ corps qui reste vivant dans des condilions donné’es,
e la loi de Gibbs et de Le Chatelier : « La modification
3 produite dans un systéme de corps a I'état d’équilibre .
§ par la variation de I'un des facleurs de I'équilibre est
y de nature telle qu'elle tende & s’opposer i la variation
: qui la détermine ».

s

§19. — ANALYSE DE LA LUTTE, COTE MICROBE

Nous avons, dans les lignes précédentes, étudié la
lutte en bloc du parasite introduit et de I'hdle envahi,
en considérant chacun d’eux comme une unité de

. combal; nous pouvons essayer d'analyser cette lulte,

i soit, du coté du parasite, en nous occupant des
R diverses aclivilés, séparables dans le langage, qui
i interviennent dans le combat, soit, du colé de I'hote

pluricellulaire, en nous arrétant successivement aux
" divers éléments actifs, éléments histologiques, milien
intérieur, ete. J'ai fait cette analyse en détail dans un
1 livre récent! ; je me contenterai d’en indiquer ici les
. grandes lignes.

3 Dabord, le parasite introduit dans I'hote agit sur
celui-ci par sa présence, ses diastases et ses subslances
excrémentitielles ; il y a li trois actions d’ordre diffé-
rent, mais qu'il est difficile de séparer expérimenla-
lement, quoi qu'on en ait pensé dans les laboratoires.
On a eru, par exemple, que I'on éludiait directement
l'action des diaslases ou loxines des microbes dans la

lutte contre I'hote, en injectant & cet hote des cultures
filtrées du microbe considérs, =

1. Introduction i ta. Pathologie ginérate, Paris, Alean, 1906,

js
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Or, premii-.rcmenl, la culture filtrée contient a la
fois les diastases et les substances excrémentitielles,
ce qui fail qu'on ne sait quelle part attribuer & ces
deux facteurs dans la lutte observée; cependant,
cette objection n'est pas absolument valable, en ce
sens que les expérimentatenrs ne font pas en général
celte différence entre les substances excrémentitielles
ou produits chimiques aceessoires & I'assimilation et
les diastases ou activités partielles transportables de
étre vivant ; ils confondent en général sous le nom
de toxines tout ce qui sort du microbe dans I'am-
biance, et par conséquent ils opérent réellement sur
les toxines en injectant les cultures filtrées des
microbes.

Mais ils n'ont pas pour cela séparé, dans la lutle
du microbe contre I'hote, I'action de la toxine et celle
du corps protoplasmique vivant; nous avons vu, en
effet, que les diastases séerétées par les microbes
sont spécifiques par rapport aux agents contre lesquels
elles luttent. Il n'y a aucune raison pour que la toxine
sécrétée dans un bouillon par un microbe qui assimile
physiquement les colloides de ce bouillon soit compa-
rable aux aclivités qui émanent du microbe lultant
contre ambiance vivante dans un hote vivant donné.
Et, en effet, on a été fort étonné de constater que les
résultals de la bataille étaient tout a fait différents !
Un animal qui est vacciné contre un microbe vivant, &
la suite d’'une lulte dans laquelle il a triomphé, n’est
pas vaceiné contre ce quon appelle la toxine de ce
microbe, c'est-a-dire contre la cullure filtrée de ce
microbe en bouillon. Et réciproquement, un animal
peut étre vaceiné contre la toxine comme nous le
verrons plus tard et n'étre pas réfractaire au microbe.

8.
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On a pu, en revanche, dans certains cas, tfblenir
une vaceination contre le microbe vivanl, en injectant
4 I'animal des cadavres de microbes de méme espéce.
Les cadavres des microbes n'étant pas des élres
vivants, I'étude de leur lutte contre un animal n’entre
pas dans le cadre de ce chapitre el sera étudié ullé-
rieurement, mais on concoit déja, i cause de ces
résullats controlés par des expérimenlateurs nom-
breux, que les microbes se comportent différemment
dans le bouillon et dans un animal vivant,

L'étre inoculé & un autre étre agit donc par ses
diastases et ses substances excrémentitielles ; il agit
aussi par sa présence, c'est-i-dire par un ensemble
de propriétés qu'il transporte avee lui et qui ne peu-
venl étre séparées de lui. Ces propriélés sont inhé-
rentes & son corps protoplasmique ; nous savons
dailleurs que, si la vie d'un étre cellulaire doit étre
considérée comme occupant en réalité tout I'espace
liquide de Dinfusion o il se trouve, l'assimilation
proprement dite ou chimique est localisée dans le
corps protoplasmique oii se passent des phénoménes
non transportables dans un milieu mort.

Si cependant ces phénoménes peuvenl relentir sur
l'ambiance, ce ne peul done étre que par une sorle
d'irradiation comparable a la lumiére qui émane de
la lamme d'une bougie, lumidre Lransportable avec
la !Jougie, mais non avee l'air éclairé par elle. Ces
actions directes de la cellule vivante sur le milien
sout peut-étre ce qui explique la différence entre
Vaction de la diastase extraite des amibes par Mou-
tont et celle des amibes elles-mémes. Une bactérie

1.V, plus haut, § 9,
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introduite vivante dans une vacuole d’amibe y était
tuee et assimilée, tandis que la diastase extraite duo
corps vivant ne pouvait pas la tuer et ne I'assimilait
que morte; c'est donc qu'une partie au moins de
lactivité de l'amibe vivante n'est pas transportable
dans les milieux morts. (Vest cetle parlie non trans-
porlable de I'activité des étres vivants qui réalise la
lutle vraiment directe entre I'hdte et le parasite; le
parasile entretient aulour de lui, par sa présence
vivante, une zone d'aclivilé rayonnante qui agit sur
les lissus de I'héte; I'hote exerce de méme une aeli-
vité rayonnanle sur I'espace occupé par le microbe.

('est la I'élément véritablement vivant de la lutte,
el cel élément, il faut l'avouer, nous ne pouvons
guére le connaitre aujourd’hui que par linsuffisance
des éléments transportables; tout ce qui, dans le
phénoméne de maladie aigué, ne s'explique pas par
les diastases, les substances excrémentitielles ou la
lutte alimentaire, doit élre rapporté aux actions vitales
proprement dites ; nous devons done, ne connaissant
ces aclions vitales que par éliminalion des aclivités
analysables, nous montrer trés circonspecls a leur
égard ; leur domaine s’amoindrira de toutes les décou-
vertes qui se feront a Pavenir au sujet d'activités
transportables nouvelles.

Il 'y a cependant un point sur lequel il est déja
possible de jeter une certaine lumiére en se servant
des déductions précédentes; en eflet, parmi ces acti-
vités non transportables!, localisées dans le proto-
plasma vivant, il en est quelques-unes au moins qui

- 1. Nous verrons plus loin que Behring a pu néanmoins, par un
procede expérimental nouveau, les transporter dans des milieux



3 9o LA LUTTE UNIVERSELLE
. Ve

: ont pour résultat de donner au corps cellulaire sa
- forme et sa structure. On a, le plus souvent, une
ke, tendance facheuse a considérer la cellule comme une
& chose inerte dont la structure et la forme sont des
j caracléres statiques, rigides; on ne pense pas assez
=3 que celle structure et cetle forme, produit de la vie
méme de la cellule qui les construil en s'aceroissant,
- sont les résullats et les lémoins d'une aclivité inces-
2 sante, qui dure autant que durent la strocture et la

forme méme de I'étre vivant, et qui impose la struc-
2 ture du protoplasma spécifique considéré a I'espace
) rempli par le contour morphologique qu’ells déter-
mine.

Si donc une activité étrangére arrive a annihiler
celte structure et cette forme (lorsque I'hote digére le
parasite vaincu), il faut que lactivité étrangére
{ considérée soit spéeifique par rapport aux agents qui
& les délerminent ; que, en d’autres lermes, la diastase

fournie par le corps vivant de I'hote soit spéeifique

par rapport & ce que nous pouvons appeler la dias-
tase morphogéne ou formative du microbe considéré.

C'est bien en effet ce que prouve l'expérience,
el ce que nous rencontrerons a chaque pas dans
I'histoire de la lutte d'un éire vivanl contre un corps
de la 2 catégorie.

Mais ce que nous n’aurions pas pu prévoir aisé-
ment, et que l'expérience nous apprendra en outre,
c'est que celle diastase morphogene est capitale dans
Vhistoire du microbe vivant; elle est la ‘condition
indispensable de |a vie méme du microbe et, le plus
souvent, un animal, qui a été habitué & digérer, a
assimiler physiquement, dans son milieu. intérieus,

5 des cadavres frais de microbes, est par
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vacciné contre les mierobes vivanits de la méme
espéce. On comprend également ce phénoméne en se
disant que, tant qu’il n’a pas subi de trop grandes
détériorations, le cadavre du microbe est encore le
milien mort qui ressemble le plus an microbe lni-
méme et qui est le plus aple a transporter avec lui
les activités partielles de ce microbe vivant; on
pourrait méme dire que, tué dans certaines conditions
qu'il s'agira de déterminer expérimentalement, le
cadavre contient toutes les capacités d’assimilation
physique du vivant; il ne lui manque que 'assimila-
tion chimique ou proprement dite, caractéristique de
la vie.

Ces quelques remarques failes sur la possibilité
d’analyser le coté microbe dans la lutte qu'on appelle
maladie aigué, passons maintenant au colé hote, et
disons quelques mots des éléments aclifs qu'il est
possible de séparer les uns des autres dans I'animal
malade.

s b ol b Bl g g - b el D S L L

§ 20. — ANALYSE DE LA LUTTE, COTE HOTE

" Dans un animal élevé en organisation, comme
Phomme ou un vertébré quelconque, l'observalion
grossidre suffit a déceler l'existence de parties dis-
tinetes que I'on appelle les muscles, les viscéres, ele.
Le microscope nous apprend ensuile que ces parties
distinctes anatomiquement sont composées d'éléments
cellulaires, ayant des caractéres trés précis et appelés
~ éléments histologiques. L'étude de ces ¢léments his-
tologiques a permis de donner une interprélation

isante de beaucoup d'activités d’ensemble de
sme el, comme I'éducation de 'homme se fait
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surtoul par les yeux, on a naturellement cherché,
dans la résistance de 'animal & la maladie causée par
un microbe, des phénoménes susceptibles d’étre
étudiés opliquement, des phénoménes histologiques.
On voit aisément le danger d’une telle recherche qui
peat amener & altribuer une importance exagérée a
des particularilés secondaires, uniquement parce
qu'elles se voient, et & négliger des aclivités impor-
taules qui ne se traduisent pas morphologiquement,

Mais M. Metchnikofl a trouvé, dans cette voie, une
série de faits si séduisanls que, tout en reconnaissant

Ao
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o les dangers de la méthode optique d'étude, on ne
F saurait trop se louer d’avoir vu appliquer cette
L méthode par un aussi puissant observateur.

Un autre inconvénient philosophique de 'analyse
g figurée de la lutte qui se poursuit dans un animal
3 malade, c'est que I'on est amené & douer d’indivi-
g dualité des éléments histologiques qui ne sont que

des parties d'un ensemble; on est exposé a oublier
que Pexistence méme de ces ¢léments, que leurs
propriétés actuelles sont des conséquences de I'état
général de l'individu qu'ils défendent contre I'enva-
hisseur ; mais malgré tous ces inconvénients, I'his-
toire de la phagocytose illustre admirablement la
question de la lutte des animaux contre les microbes.

On donne le nom de phagocyte & de pelits éléments
épars dans I'organisme des animaux pluricellulaires
et ressemblant 4 des amibes. Ces ¢léments n’ont
aucune position stable; ils se déforment et se dépla-
cent au milieu des autres cellules du corps, au gré
des attractions et des répulsions qui résultent pour
eux des conditions ambiantes.

‘Lorsqu'un microbe vivant est introduit dans un
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homme, sa présence modilie, comme nous l'avons
yvu, tant par son action direcle que par ses diaslases
ol ses substances excrémentitielles, 'élat des colloi-
des. tant vivants que morts, qui existent dans son voi-
sinage; il est donc tout naturel que les phagocyles
répartis au milien de ces colloides, soient influencés
eus-mémes par I'introduction de ce microbe dans leur
ambiance. En effet, suivant les cas, ces phagocyles
sont atlirés ou repoussés par les microbes inoculés;
quand ils sont repoussés, on ne peut dire qu'ils livrent
bataille, et nous ne nous occuperons pas de ce cas &
propos de la lutte universelle; quand ils sont attirés,
Je cas est plus intéressant pour nous. Leur substance
molle et déformable arrive & englober complétement
les microbes et 'on concoit aisément les conséquen-
ces importantes que présente ce phénoméne dans
I'histoire de la maladie aigué considérée.

En effet, 4 partir du moment ou le microbe est
englobé par le phagocyte, il est séparé du reste de
I'animal par une muraille” de protoplasma vivant
appartenant a I'espéce de l'animal lui-méme. L'in-
fluence du microbe sur son hote ne se manifeste done
plus qu'a travers le phagocyte et, tant que le phago-
cyte est vivant, on peut méme dire que c'est le pha-
gocyte seul qui rayonne autour de lui-méme son
influence physique et chimique personnelle. En d’au-
tres termes, la lutte engagée entre I'hote et le microbe
se trouve localisée entre le phagocyte et l'envahis-
seur; le reste de I'animal peut étre considéré comme
n'étant plus intéressé a la lutte.

1l I'est cependant comme nous allons le voir, mais
indirectement, par l'intermédiaire du protoplasma du
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mes placés, le phagocyle continue do vivre, “‘ n'en est
pas moing modilié dans ses condilions de \-Ile par la
présence du microbe & son intérieur; son influence
rayonnaunle en est elle-méme modifiée; le role que
jm‘re le phagocyte considéré dans I'équilibre génér;fl
de T'organisme n’est plus celui d’un phagocyte ordi-
naire de I'espéce, mais d'un phagocyle parasité, d'm?
phagocyte malade; et nous savons que I'effort fourni
par le phagoeyte dans la lulte est spécifique par rap-
port au microbe avec lequel il lutte. Ainsi donc,
méme protégé par un phagocyle vainqueur contre le
microbe introduit, I'organisme animal n’en subil pas
moins une influence spécifique par rapportau microbe
considéré ; le phagoeyte ne peut étre considére comme
un soldat isolé; il se maintient sans cesse en équi-
libre avec le milieu intérieur de 'animal auquel il
appartient et n’obtient ce résultat qu'en modifiant ce
milieu intérieur, au moins dans son voisinage, par
des émissions de diastases en particulier,

Par conséquent, tout én admeltant que les phago-
cytes digérent et assimilent sans mourir les microbes
quiils ont englobés, on congoit néanmoins un reten-
tissement spécifique de la lulte sur 'organisme ; I'or-
ganisme ayant vaincu le microbe par lintermédiaire
de ses phagocytes en conservera une modificalion
spécifique par rapport au microhe; c'est cetle modi-
fication, considérée dans son ensemble, que I'on
appelle 'immunité acquise ; on comprend que, par le
fait des diastases émanées des phagocytes, une parlie
au moins de celte immunité sojt transportable dans
le sérum de I'animal guéri; c'est le principe de la

sérothérapie dont nous dirons quelques mots au pro-
chain chapitre, ' ' :
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Mais ordinairement, le phénoméne est encore plus
complet; méme dans les cas oi, finalement, les
microbes sont englobés, tués el digérés par les pha-
goeytes, il y a dabord une période de lutte dans
laquelle les phagoeytes sont tués sous l'influence de
l'introduction brusque des microbes dans leurs condi-
tions d'équilibre; si l'on parle de phagocytes comme
des soldats isolés, on dira que les premiéres troupes,
surprises par 'ennemi, sont vaincues, el que, seule-
ment ensuite, des troupes suflisamment préparées,
s’habituant peu a peu al'influence néfaste du microbe,
arrivent sur le champ de bataille avec des éléments
de lulte appropriés aux cireonslances; on doit méme
considérer alors la mort des premiéres troupes enga-
gées comme élant utile aux troupes nouvelles, car la
mort el la destruction de ces corps protoplasmiques
succombant & une lutte spécifique contre des micro-
bes donnés, répand, dans le milieu intérieur de I'hote,
des produits utiles pour la lutte; ces produits des
cadavres de troupes de la premiére heure seront
des auxiliaires pour les troupes nouvelles et leur assu-
reront la vietoire.

Ce phénoméne de phagolyse, ou de destruction des
premiers phagocyles engagés dans la lutte, intro-
duit donc encore, dans le milieu intérieur de I'hote,
des éléments transportables de résistance aux mi-
crobes envahisseurs.

Jai étudié longuement ailleurs! Ihistoire de la
phagocytose el je me contente de signaler ici, sans
plus de détail, cette illustration remarquable d'un
chapitre morphologique de la lutte universelle. Chose

4. Introduction @ la Pathologie gdnérale, op. eil.
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trés curieuse, on a pu séparer expérimenlalement la
partie vraiment spécifique de l'effet transportable
dans le sérum, et I'on, a appelé firateur celle diastase
résultant d'une réaction précise contre le microbe;
une autre partie de I'effet transportable, celle qui
résulte de la mort des phagocytes, de la phagolyse,
n'est plus spécifique au méme degré par rapport a
I'envahisseur; elle provient bien d'une lulte contre ce
microbe, mais d'une lulte suivie de mort et non d'une
lutte victorieuse comme celle des phagoeytes de la
seconde armée: et le phénoméne de mort, résultant
d’une non adaptation, n'est pas spécifique comme le
phénoméne de victoire, d’habitude, d’adaptation.

La production des diastases spécifiques dans les
luttes reste, an premier chef, un attribut des étres
vivanls qui continuent de vivre ; vivre ¢'est s’habituer.

Malgré Vintervention des phagocytes dans la plu-
part des phénoménes de lulte contre un microbe
envahisseur, il serait peut-tre exagéré d’attribuer i
ces éléments migrateurs une influence exclusive dans
Phistoire des maladies aigués; les autres éléments
histologiques de I'organisme jouent peut-étre aussi
un rble important, mais, comme ce role ne se tra-
duit pas par des manifestations morphologiques sus-
ceplibles d'étre étudides au microscope, il a pu
passer inapercu, méme dans des cas on il élail
considérable; de grandes discussions sont engagées
depuis des années a ce sujet: quoiqu’il en soit, la
phagocytose fournit le plus saisissant exemple de
€OTps @ corps dans I'hitoire des étres vivants.
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¢ 21. — LUTTE DIRECTE ET TELEPATHIE

A propos de la lutte directe d'un corps vivant
contre un corps vivant, on ne saurail passer sous
silence les phénoménes, mal connus encore, et que I'on
a I'habitude d'appeler phénoménes de télépathie ou
d’action a distance, Comme dans la plupart des cas
analogues, le mysticisme si répandu dans l'espéce
humaine a fail méler a certains fails peul-élre sus-
ceptibles d’une étude scientifique, d’autres faits pure-
menl imaginaires, produits de cerveaux malades ou de
myslificateurs habiles. Et il en est résulté que beau-
coup d’hommes de science, dégoutés de I'erreur qui
se mélait & la vérité, ont nié le tout en bloe, sans
distinguer le vrai du faux,

Nous avons été amenés & considérer précédemment
que la vie d'un étre vivant n’est pas localisée dans le
corps de cet étre, mais occupe en réalité toul 'espace
disponible, en tant qu'on considére la vie comme un
phénoméne complet, comme l'ensemble des phéno-
ménes qui se tiennent. Et 'on peut méme se demander
ce qu'on appelle, dans l'espéce, tout I'espace dispo-
nible.

S'il s'agit d’étres unicellulaires vivant en méme
temps an sein d'une infusion; dans un bocal de verre
par exemple, il n'est pas douteux que, dans toute
P'étendue du liquide de Pinfusion, des relations d'étre
i étre sont probables; ces influences sont d'ordre
~ chimique (substances excrémentitielles qui diffusent),
~ d'ordre diastasique (assimilation physique du milieu
- par I'étre vivant), et peut-étre aussi d'ordre physique
‘le corps d'un étre vivant est un centre d'oit
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rayonnent dans l'ambiance des influences variées,
d'autant plus importantes que l'on se rapproche
d'avantage de ce corps. Les influences chimiques et
diastasiques sont vraisemblablement limitées au
liquide de I'infusion, sauf cependant, 'émanation de
gaz résullant des fermentations vitales et capables
d’'influencer d'autres étres placés en dehors de ce
liguide; mais s'il y a des influences d’ordre physique
direct, de l'ordre des mouvements vibratoires, par
exemple, il n'y a aucune raison pour qu'elles ne se
propagent pas en dehors du liquide aussi bien que
dans son sein ; seulement, comme toutes les influences
rayonnant autour d'un centre, elles diminuent trés
vile d'intensité, suivant le carré de la distance exacte-
ment; el, par conséquent, si ces influences sont
faibles a l'origine, elles deviendront trés vite insen-
sibles, méme au meilleur réactif, et cette remarque
enléve a peu prés toule vraisemblance aux histoires
de télépathie, daus lesquelles on raconte linfluence
directe d’un malheur arrivé en Chine a4 un Frangais,
sur un de ses parents habitant Paris.

Pour les a./maux qui vivent dans I'air comme les
hommes, les seules actions a distance que l'on puisse
invoquer sont, en dehors des actions chimiques
(émananations de particules odorantes), les actions
physiques directes, car nous ne concevons pas aisé-
ment les actions dites diastasiques dans un milieu
d'une consistance aussi variable que celle des gaz
(encore ne faudrait-il pas trop insister sur une telle
affirmation, car les brouillards, par exemple, sont &
b'eatfcoup @'égards comparables 4 des ecolloides
llquies). Nous avons des surfaces, diles sensoﬁelleé,
sensibles & de nombreuses actions physiques (lumidre,
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chaleur, son) ebL nous sommes, par conséquent,
soumis a des influences vraiment lointaines. Nous
sommes tellement habitués & ces actions a distance
que nous ne nous en ¢tonnons plus, et cependant
nous sommes tout disposés a nier des actions ana-
logues, parce qu'elles nous sont moins familiéres.
Dans la transmission de la voix, par exemple, nous
ne trouvons rien d'extraordinaire, et eependant,
qu'elle précision admirable ! Tous les hommes présents
dans une méme salle de dimensions modérées en-
tendent en méme temps les mémes paroles, émanées
de 'un d'eux; c'est donc que, en chaque point de la
salle, il arrive une succession trés compliquée de
mouvements vibratoires, qui reproduit exactement la
série de mouvements vibratoires exécutés par 'orateur;
nous aurons a nous occuper plus tard de celte trans-
mission précise, de cette hérédité physique qui se
manifeste dans les phénoménes physiques el dont la
vibration sonore est 'exemple le plus grossier ; la
vibration lumineuse transmet & nos sens des parlicu-
larités d’une précision bien plus élonnante, et la pho-
lographie des couleurs ne le céde en précision &
aueun transport d’activité colloide dans un sérum.
Nous avons, il est vrai, des organes admirables,
nos oreilles et nos yeux, grice auxquels nous pou-
vons nous rendre compte de I'existence, en chaque
point du milieu, de ces mouvements vibratoires si
précis ; je n'insiste pas ici sur la formation de ces
instruments merveilleux; je me suis occupé ailleurs!
du fait général que les animaux vivant actuellement
ont précisément les outils qui lear sont nécessaires
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pour wivre dans les conditions o il sont pi'ucés. Le
fait sur lequel je veux altirer I'attention, ¢’est que,
puisque nos yeux peuvenl voir la forme des corps
éloignés, puisque nos oreilles peuvent ente_ndro les
voix lointaines, il existe, & I'endroit ol sont situés nos
yeux ou nos oreilles, quelgue chose qui, analysé par
nos sens, nous fait connaitre cette forme ou ces VOIX;
et ce quelque chose y existe aussi bien en dehors de
la présence de nos yeux ou de nos oreilles ; nous le
démontrons d’ailleurs aisément par des appareils que
nous avons imaginés i cel effet, et qu'on appelle
le phonographe ou I'appareil photographique.

On peut done dire, dans un langage synthétique,
que la forme ou la voix est représentée en un point quel-
conque du milieu qui entoure un objet, avec une inten-
8ilé qui diminue proportionnellement au carré de la
Aistance. Il est vrai que la lumiére, par exemple, n’est
pas produite, mais seulement réfléchie par la plupart
des objets visibles ; mais elle prend, au contact de ces
objets une telle empreinte de tous leurs caractéres
morphologiques qu'on peut la considérer sans exagé-
ralion comme une propriété personnelle émanée des
corps; de plus en plus dailleurs, les corps sont
considérés comme des transformateurs et non comme
des producteurs, el, par canséquent, tant au point de
vue lumineux qu'au point le vue acoustique, on peut
dire que le corps étudié remplit de son image tout
P'espace ambiant ; la encore, méme pour un corps
non vivant, on constate que, parlant rigoureusem_ent, :
Pexistence d'un corps n'est pas limitée & Pespace
qu'il occupe effectivement.

Or, quest-ce que le

point de vue lumineux et le
point de yue acoustique,

sinon des résultats d‘w&l{lﬁ_& B
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partielles des choses, analyses partielles dont le choix
pous est dieté par la nature de nos organes des sens?
Il y a encore le point de vue olfactif, le point de vue
gustalif, et méme, pour parler correctement, on devrait
dire le « point d’ouie », le « point d’odorat », le « point
de gout » comme on dit le « point de vue ». En un
endroit quelconque de l'espace, nous analysons, avee
les moyens qui sonl a notre disposition, ce qui y
arrive d'un corps donné. Cetle analyse est suffisante
pour nos besoins d’homme, mais en résulte-t-il pour
cela qu'elle soit compléte? Nous savons pertinemment
qu'il n’en est rien, puisque nous avons découvert des
appareils permettant de déceler des phénoménes
magnétiques, par exemple, dans des endroits olt nos
organes des sens ne nous indiquaient absolument

aucune aclivité d’aucune sorte. Nous ne connaissons
donc, par le moyen de nos organes des sens, que
cerlaing éléments de l'activité locale, el si, nous

trouvant a4 une cerlaine distance d'un objet, nous
étudions cet objet, nous ne pouvons nous placer qu'au
point de vue, au point d'ouie, au point de goiut ou
au point d’odorat, c'est-ia-dire que notre analyse est
surement incompléte.

Nous aurons a revenir sur ces questions quand nous
parlerons des corps bruts ; supposons pour le
moment que l'objet étudié par nous a ces qualre
« points de sens », soit un corps vivani; nous ne
connaissons que sa forme, sa sonorité, son odeur (et
peut-étre son gout!). Devons-nous penser, en consé-
quence, que ce qui émane de l'objet considéré et
arrive jusqu'a nous, se réduise a ces éléments appré-

1. Je ne veux pas discuter la question dchwuonduann
“on peut, si l'on veut, nnppﬂmieihmdnm
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ciables pour motre organisme? Non, évidemment !
Mais iei, le corps observé, étant vivanl, est doué d’une
activité trés spéciale qui se traduit par une assimi-
lation d'une précision extraordinaire ; nous avons vu
que dans la lutte contre un aulre corps vivant, dans
un corps i corps, chaque étre qui lultait pouvait pré-
cistment développer chez son antagoniste des particu-
larités spécifiques par rapport 4 lui-méme ; savons-
nous si lactivité spéciale de I'assimilation, de méme
qu'elle est capable de répandre, dans les colloides
voisins, des états physiques qui transportent en
dehors du corps une partie de sa nature propre, n'est
pas également susceplible de rayonner dans I'ambiance
des vibrations qui reproduisent certains ¢otés de son
aclivité avec autant de précision que la lumiére
réfléchie par sa surface extérieure reproduit sa
forme ! ?

Devons-nous affirmer que cela n'est pas, parce que
nous n'avons aucun organe des sens capable de saisir
cette aclivité vitale dans son ensemble ? Si nous avions
un tel organe des sens, nous connaitrions tout ce qui
se passe dans lous les corps vivants ; peut-étre y a-t-il
des cas oi un tel organe existe passagbrement en
nous; nous nous en rendrons compte plus facilement
aprés avoir éludié ce que c’est qu'une surface senso-

rielle, un organe des sens, dans T'acception la plus
générale.

1. Ce raisonnement s'applique d'ailleurs de la méme maniére
4 des corps non vivants, dans lesquels il existe une activité spé-
cifique; nous n'avons pas le droit de nier a priori l'influence &
faible distance des métaux et autres substances inorganiques, et il

regrettable que des charlatans, on racontant au public

de mélallothérapic, aient détourné de ecs

“tudes les chercheurs sérieux.
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§ 22, —~ LES ORGANES DES SENS ET LA LUTTE CONTRE LE MILIEU

Un corps vivant est limité par un contour qui le
sépare de I'ambiance, mais qui le met aussi en rela-
tion avec 'ambiance, puisque c'est seulement & travers
ce contour que se font les échanges physiques et chi-
miques dont résulte la vie de Vindividu; et 'on peut
affirmer qu'aucun point de la surface du corps n’est
indifférent & fous les phénoménes extérieurs; en
n'importe quel point de la peau peut, par exemple,
pénétrer la pointe d’un poignard. Mais, si aucun point
de notre contour n'est indifférent a fous les phéno-
ménes extérieurs, aucun non plus n’est sensible a fous
ces phénoménes ; la lumiére qui frappe notre main ne
nous donne aucune impression, et il en est de méme
du son qui arrive & notre wil. Certaines régions
superficielles de 'animal sont particuliérement sensi-
bles & telle ou telle partie de activité ambiante. cest-
a-dire que leur état d’équilibre se trouve modifié par
tel ou tel facteur d’action, et c'est méme & cause de
I'existence de ces régions spéciales ou surfaces senso-
rielles que nous analysons, comme nous le faisons
actuellement, l'activité extérieure, et que nous en
appelons telle partie « lumidre », telle parlie « son ».
La premiére condition pour qu'une surface soit senso-
rielle est donc que son état d’équilibre puisse étre
troublé par une variation extérieure de tel ou tel
agent naturel. Mais cela n'est pas suffisant; il faut
encore (ue nous soyons averlis, d'une maniére pré-
cise, de la rupture d'équilibre produite et de sa nature
I_!ropra; en d'autres termes, il faut que cetle rupture
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uilibre retentisse, d’'une maniére qui lui soit pro-
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pre, sur I'équilibre de nos centres conscients. li:esl I
I'histoire de toutes les actions a distance ; pour inyen-
ter la sonnerié électrique, il a fallu trouver deux
choses : d’abord un moyen de déterminer une rupture
d'équilibre dans ce quelque chose dont nous ignorons
la nature et que nous appelons un courant électrique ;
ensuite un moyen de manifester cette rupture d'équi-
libre en un autre point du courant, par un phéno-
méne accessible a4 nos moyens d'investigation. La
sonnerie électrique est un appareil grossier; le télé-
phone est un appareil bien plus remarquable, car ce
qui se transmet en lui est bien plus précis, bien plus
noancé, car le mécanisme transmetteur d’une part, le
mécanisme récepteur d'autre part, sont des instru-
ments bien plus délicats.

Une surface sensorielle est comparable au méea-
nisme transmetteur du téléphone : mais elle ne joue
son role effectif que si ses variations sont transmises
d notre cerveau ; de méme, un transmetleur télépho-
nique ne joue son role effectif que s'il est relié & un
récepteur convenable. Un filel nerveux est une trainée
de substance colloide qui, & une de ses extrémités,
peut subir une modification d’équilibre capable de se
transmeltre avee ses caractépes propres i l'aulre extré-
mité du filet; si I'une des extrémilés est une surface
sensorielle, la modification d'équilibre qui sy produit
est en rapport avee l'agent extérieur correspondant ;
sila forme sous laquelle se manifeste & nos centres
conscients cette rupture d’équilibre est ce que nous
appelons impression lumineuse, nons appelons lumiére
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parvient 4 nos centres conscienls avee des caractéres
reconnaissables.

Existe-t-il, dans ce langage particulier, quelque
chose qui ecorresponde aux aclivités émanées des
autres individus vivants? nous voyons leurs mouve-
ments avee nos yeux, nous entendons avee nos oreilles
le bruit qu’ils produisent, de méme que nous peree-
vons les mouvements el les bruils ayant pour origine
des corps inanimés. Ne sommes-nous pas tenus au
courant de ce qui se passe en eux en dehors des phé-

_ noménes susceptibles de se manifester & nos yeux ou
- anos oreilles ? C'est la la question de la télépathie. Le
fait qu'ils sont vivants et que nous sommes vivants ne
crée-t-il pas entre nous un lien plus parfait que celui
qui existe entre nous et les corps brats? Y a-t-il dans
lactivité spéciale 4 la vie quelque chose de transmis-
sible i I'ambiance avec des caractéres précis, et ce
- quelque chose peut-il, dans certains cas, rompre
Péquilibre d’un autre étre vivant de maniére i étre
analysé par lui? Il me semble impossible de nier
@ priori la possibilité de ces aclions & distance ; nous
n‘avons pas, que nous sachions, de surface sensorielle
adaptée a ces « radiations vitales » particuliéres; si
nous les percevons, nous ne savons pas par ol ; nous
ne savons pas méme si elles ne sont pas directe-
‘ment portées i nos centres conscients! qui seraient
~des résonnateurs de centres analogues. Ce que I'on

- L Sicela était, on comprendrait pourquoi ces phénoménes de
communication & distance semblent plus fréquents chez les hiypno-
tiques; les centres nerveux étant provisoirement débarrassés de
M relations normales avec les organes des sens qui leur com-
nent des impressions violentes, deouleraient, dans un silence
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peut aflirmer, c'est que, dans les cas normaux, les phé-
noménes de lélépathie ne jouent pas dans notre
vie un role bien important, ¢'est que, du moins, leur
influence est beaucoup moindre que celle des agenls
extérieurs dont nous percevons les variations par le
moyen de nos organes des sens.

Quand deux hommes sont dans une méme chambre
la pensée de I'un ne géne guére la pensée de l'autre;
il 'y a pas, a ce point de vue, lulte directe entre eux;
la lutte ne peut s’é¢tablir, en dehors du corps a corps,
que par des projectiles malériels, ou encore par la
parole et par le gesle qui alteignent I'ouie el la vue ;
il peut y avoir conflit indirect, et le conflit direct ou
Lélépathique est. s'il existe, beaucoup moins considé-
rable.

§ Y3, — LA LUTTE DIRECTE EST PLUS RARE CHEZ L'HOMME
EN DEHORS DES CAS DE MALADIE:
LE SOUVENIR ET LA VICTOIRE PARTIELLE DU MILIEU

Il fandrad‘ailleurs toujours distinguer la lutte directe
de la lulte indirecte.

La lutte directe serait le phénoméne par lequel on
s'efforce d'imposer au milien ambiant telle ou telle
“parlicularilé de son état personnel; le corps vivant
~ réussirait, par exemple, & imposer tout son élal a une
portion croissante du milieu lorsqu'il grandit par suite

‘d& phénoméne d'assimilation.

ﬁeba lutte indirecte serait le phénoméne pgflaque_l

s modifications de 'ambiance, résultant de la vie
d'un étre mais n’ayant pas le caractére d'assimilation
du milieu par cet étre interviennent dans les conditions
de vie d'un autre individu; telle, par exe
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alimentaire dans laquelle un individu qui s'empare
d'une nourriture en prive son voising telle aussi la
lutte balistique dans laquelle un individu qui lance
un projectile blesse son voisin.

La lutte vraiment directe ne se manifesterait guére
que dans les cas de maladie, ol I'un des ennemis est
introduit dans 'autre; car, du moins pour les étres
qui vivent dans le milieu aérien, les influences assi-
milatrices, méme physiques, se réduisent a fort peu
de choses; on peul méme dire que, propageant uni-
quement par la voix ou la lumitre, des sons ou des
formes, les élres vivants ne sont guére mieux Lraités
que les corps bruts qui émeltent aussi des formes
visuelles el des sons. La perceptlion, par I'étre vivant
des caracléres opliques ou acousliques des corps qui
I'entourent lui est manifestement ulile pour la conser-
valion de sa vie!, mais on peut dire néanmoins, au
point de vue de la lutte directe, que cette perception
par I'étre est en quelque sorte une victoire du milieu
sur lui.

Un homme qui se proméne les yeux ouverts et les
oreilles non bouchées, dans un milieu quelconque,
esl, par cetle voie de ses yeux et de ses oreilles, soumis
A cerlains colés au moins de Pactivité extérieure; il
n'est pas maitre chez lui, et il n'arrive a le devenir
qu'en se désarmant par rapport aux dangers du milieu,
en bouchant ses oreilles et en fermant ses yeux; il ne
peut cependant pas ne pas respirer et les odeurs au
moins ou le gout de 'ambiance s'imposent & lui. Bien
plus, ces influences du milieu ne sont pas loutes pas-

~ sagéres ; cerlaines formes visuelles ou audilives s’im-
" 4. V. Les Influences ancestralcs. Bibl. de philos. scicnt. Paris,

™.
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s priment dans le souvenir de I'homme, et ainsi se pro-
longe plus on moins longtemps la victoire du milien
sur l'individa vivanl; le souvenir est d'ailleurs une

. partie de 'adaptation, de I'évolulion qui amoindrit le

’ triomphe de I'homme sur la nature, mais I'homme en

tire parti dans la lutlte pour la conservalion de sa vic;

il est donc obligé de faire des concessions et de

renoncer & linlégrité de ses caractéres personnels,

pour éviter la mort.

Et cela est vrai, non seulement de 'homme, mais
de tout animal vivant; on définit justement lintelli-
gence « la facullé de tirer parli deson expérience »;
toul étre qui s'adaple fait acte d'inlelligence, ¢'est-a-
dire quiil profile des défaites qu'il a subies! pour se
préparer de nouvelles vicloires, dans lesquelles il sera

5‘:. toujours obligé de faire de nouvelles coneessions; il
- n’y a pas de triomphe absolu.
'l Il y aurait maintenant deux chapitres qui pren-

draient place naturellement a la suite de celte ques-
tion de la lulte d'un étre vivant contre un autre étre
vivant; ce serait d'abord I'histoire des cas oi la lutte
directe ne se termine pas par la mort d'un des com-
batlants, mais par une paix armée ou méme une paix
parfaite ; on dit alors qu'il y a maladie chronique ou
symbiose; nous aurons besoin, pour étudier ce cas, de
connaitre I'histoire de la lutle d’un corps vivant contre
un corps de la deuxiéme catégorie; il faut done ren-
voyer ce chapitre plus loin.

: I \'.; Les Lois naturclles. Paris, Alean. Je discute dans ce volume
la maniére dont Pliomme a fondé la science & son usage, en tirant
partic de son expérience propre et de celle de sos anctres. Clest
"'“’-“3.‘};“ la scicnce est humaioe et ne peut conduire & aucune

s m ue. . ey n
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L’autre chapitre serait celui de la lutte des hommes
pour la possession des biens de la terre; il faundrait,
dans cet ordre d'idée, éludier la formalion des sociélés
el la genése des conventions sur lesquelles est basée
la notion méme de propriélé; celle nolion a pour
origine la lutle alimentaire, et c'est pour cela qu’elle
nous intéresse dans cet ouvrage; nous en dirons
quelques mols en terminant,

Eafin, il y a bien encore une autre lutte qui pré-
senle un caractére inléressant et qui domine toute la
biologie; ¢'est la lutte sexuelle ; nous verrons qu'elle
se raltache & des phénomeénes purement physiques,
des phénoménes bipolaires, comme ceux de I'éleetri-
cité et du magnétisme!.

- Aftachons-nous maintenant & la lulle des eorps
vivants contre les corps de la deuxiéme catégorie.

1. C'est Angel Gallarlo, professeur & Buenos-A yres, quia le pre-
mier donné une interprétation de cet ordre dans los Phénoménes

"r- de Karyokindse,
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CHAPITRE IV

La lutte des corps vivants contre les corps de
la deuxiéme catégorie et les corps bruts.

§ 2i. — LES CORPS DE LA DEUXIEME CATEGORIE DONT LA LUTTE
CONTRE LES ETRES VIVANTS
NE PRESENTE PAS D'INTERET : FLAMMES, ETC...

Nous avons déja conslaté, au cours des chapitres
préeédents ; que la lulte des corps vivanls entre eux
était bien rarement directe, et se faisait par I'intermé-
diaire de corps bruts; nous n’entrons donc pas ici
dans un sujet vraiment nouveau; la vie méme n'est
quela lutte du corps vivant contre les corps ambiants,
le triomphe (mitigé de concessions) du corps vivant.
Dans les cultures d’aspergillus nous avons constaté
en outre un envahissement du milieu de culture par
une diastase transporlant partiellement Pactivité
vitale du champignon et, par conséquent, I'étude de

~la lutte des corps vivants contre les autres corps

empiétera aussi sur Phistoire de la lutte, contre les
mémes corps, des corps de la deuxidéme catégorie.
Tout se tient. R e




CORPS VIVANTS CONTRE LA 2° CATEGORIE ET CORPS BRUTS 113

corps vivanls suseeptibles d’assimilation totale, se
placaient d'autres corps, non vivants, mais susceptibles
d'assimilation physique, capables, en d'autres termes,
d'imposer, sans se modifier eux-mémes, une partie
au moins de leur élat physique & certains antres corps
placés dans l'ambiance. Ce sont ces corps que nous
appelons, sans les définir avec plus de prézision,
corps de la deuxiéme calégorie.

Une flamme, par exemple, répond a la définition
que je viens de rappeler. En présence de certains
corps, dit corps combustibles, ou plut6t d'un mélange
de ces corps combuslibles et d'aulres corps appelés
comburants, comme, par exemple, de la paille et de
l'air, de I'hydrogéne et du chlore, ete., la flamme
produit une assimilation physique, ¢'est-a-dire qu'elle
peut imposer I’état flamme & des parties croissanles
de I'espace sans subir pour cela la moindre modifica-
tion; j'ai déja eu l'occasion de comparer la flamme a
I'étre vivant!, et de montrer que la différence entre la
flamme et la vie tient précisément & I'absence d’assi-
milation chimique dans le cas de la flamme; sijallume
avec une allumette un mélange d’hydrogéne et de
chlore, je détermine bien une flamme nouvelle mais
qui différe chimiquement de la premiére.

Malgré cetle ressemblance partielle qui résulte de
assimilation physique, la lutte de la flamme et de la
vie ne présente aucun intérét, car les élres en train de
vivre ne sont pas combustibles et, d'autre part, les
flammes ne sont pas des aliments pour la vie; nous
aurons donce & étudier les flammes dans le chapitre
0li nous nous occuperons de la lutte des corps de la
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denxiéme el de la troisidme calégories, mais iei nous
devons les négliger; la lulte n'est inslructive pour
nous que quand les corps manifestent précisément
au cours de celle lulte la propriélé active qui les a fait
classer dans la premiére ou dans la deuxiéme calé-
gorie ; un élre vivant qui meurt ne nous intéresse pas
plas qu'une flamme qui s'éleint.

Le noir animal présente, & un certain point de vue,
des propriélés qui peuvent le faire classer dans la
denxitme calégorie, avec celte réserve cependant
qu'il ne semble pas agir en dehors de I'espace qu'il
occupe en tant que corps défini. Un morceau de noir
animal plongé dans un liquide contenant en dissolu-
tion des gaz félides, absorbe ces gaz et leur impose,
si j'ose m'exprimer ainsi, 'état noir animal, au lien de
I'état de diffusion dans le liquide qui conlenait ces
gaz préalablement . Mais il n'y a pas de corps vivants
gazeux ; nous laissons done de colé pour le moment
le cas du noir animal.

§ 2. — LA LUTTE ALIMENTAIRE ET LES ANTIDIASTASES

Ce qui nous intéresse ici, ce sont les corps qui
peuvent servir d'aliments ou de poisons aux étres
vivants, ceux dont la lutte avee les étres vivanls se

1. Le phénoméne analogue, que produit la mousse de platine
dn_u un mélange d'air et d'acide sulfureux, par exemple, se tra-
duit par une réaction chimique, I'oxydation de I'acide sulfureusx.
Ce phénoméne d'assimilation physique conduisant & une transfor-
mation chimique rappelle Tinterversion du saccharose par la
sucrase (v, plus haut, p. 60). Les chimistes pourront en donner
une analyse détaillée; leo langage de I'assimilation physique nous

M" toujours de raconter les rnitsdmm
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traduit par l'assimilation physique de 'un des deug
adversaires. La plupart de ces corps ont la vie pour
origine ; s'ils peuvent lutler avee des élres vivanis,
¢'est que, le plus souvent, ils sont des parlies trans-
portables de Taclivilé d’aulres étres vivanls; ces
corps sont les diastases. Nous serons naturellement
conduils, par les résullals de nos observalions, a
généraliser la notion de diastase et a étudier dans le
présent chapitre la lutte d'un corps vivant contre un
colloide mort quelconque.

Le premier casde lutte alimentaire que nous ayons
envisagé a éLé celui de la lulte de Vaspergillus niger
contre le sucre de canne ; nous avons constaté qu'une
solution de sucre de canne doil étre considérée comme
ayant un état physique incompaltible avee la vie de
Paspergillus, d’olt la nécessité pour I'aspergillus de

laisser émaner dans le milieu sucré une partie de

son aclivité personnelle, une sucrase, dont le résultat
est d'imposer au saccharose un élat physique incom-
patible avec sa nature de saccharose, et de réaliser
ainsi linterversion de ce sucre. Nul doute d'ailleurs
que, si le saccharose était en quantilé suffisante dans
le liquide, I'aspergillus fit au contraire vaineu et tué,
le saccharose gardant son état. Dans toutes les luttes
que nous envisagerons, il y aura toujours une possi-
bilité de revanche pour le vaincu.

La présure, que les ménagéres emploient pour
faire cailler le lait, est le résultat de la lutte du veau

~ Contre le lait, dans son quatri®me estomac ou cail-
lette ; ¢'est done, comme nous I'avons dit précédem-
- ment, la partie transportable de I'activité vitale du

veau!, qui est précisément capable de lulter contre
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I'état physique du lait, de I'assimiler physiquement
pour lui permettre ensuite d’étre utilisé par le veau,
7 dans le phénoméne d’assimilation chimique. Chose
étrange, et qui élonnera ceux pour qui la digestion
b est une dissolution, cette digeslion du lait par la pré-
sure commence par une coagulation.

Quoiqu'il en soit, nous savons reconnaitre la présure
4 son aclion coagulante sur le lait; l'extrait de la
caillette du veau contient une diastase que nous savons
K caractériser par ses résultats. C'est donc un bon sujel
k. d'étude pour lalutte que nous envisageons maintenant,
et, précisément, des savants ont fait récemment,
indépendamment 1'un de- 'autre, des expériences
concernant la lutte des animaux vivants contre la

présure.
_ M. Morgenroth a étudié la lutte des chévres contre
cette diastase; M. Briot s'est adressé aux lapins.

- L'expérience consiste  injecter une cerlaine quantité
de présure dans le milieu intéricur d'un animal
vivant.

On peut se demander quel rapport existe entre la
présure et le milieu intérieur des chévres ou des lapins;
nous ne savons reconnaitre la présure qu'a son action
coagulante sur le lait; nous ignorons a priori si cette
diastase peut avoir une action sur les colloides vitaux
des deux animaux en expérience, et, en réalilé, 1'ex-
perience dont nous nous occupons ici doit étre consi-
dérée comme réalisant la lutte d'un étre vivant avee
un colloide quelconque; la présure west diastase que
par rapport au lait; par rapport a la chévre ou ﬂ!

lutte des sécrétions

hﬁﬂnﬂﬂu i par une | : | e
~ Jocal et précis (v. § 27). :
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lapin, elle n'est qu'un colloide comme les aulres,
mais ce colloide a l'avantage que nous saurons tou-
jours reconnaitre, en employant le lait comme réacti,
la présence ou l'absence de sa propriété physique
principale. '
: Tous ces préliminaires établis, voici le résultat de
P'expérience : la présure est digérée par le lapin ou la
chévre, pourva qu'on ne l'ait pas injectée en Lrop
grande quantité. Mais celte digestion n'est pas un
phénoméne banal; c’est un phénoméne spécifique
‘par rapport & la présure; et en effet, le sérum des
animaux lraités a acquis une propriélé nouvelle que
Pon énonce en disant qu'il est devenu antiprésurant;
il est devenu capable d’empécher la présure active
de coaguler du lait.

Nous avons élé préparés i ne pas nous élonner de
ce résultat; dans tous les cas ol cela a été possible,
nous avons reconnu que la digestion par un cOrps
vivant développe ordinairement la partie de l'activilé
de ce corps vivant qui est précisément capable
deffectuer la digestion considérée ; c'est cetle aclivité
partielle, communiquée au milieu, que nous appe-
lons la diastase digestive capable d’assimiler physi-
quement la substance & digérer.

Dans l'expérience actuelle, les éléments vivants de
la chévre ou du lapin, obligés de lutter contre la
présure, ont sécrété, dans le milieu intérieur, la dias-
tase antiprésurante, capable de détruire la présure,
et de lui enlever par conséquent, entre aulres pro-
priétés, la seule par laquelle nous sachions la recon-
¢ celle de coaguler le lait. Non seulement la

ayant lutté avec la chévre, a été vaincue
devenue incapable de se manifesier & nous
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aclivement, mais méme, la chévre a produit, dans
son milieu intéricur, un excés de la diastase capable
de désarmer la présure.

Le fait est général,

Toutes les fois que I'on injecte un colloide dans un
animal vivant, si 'animal ne meurt pas et digére le
colloide, il fabrique dans son milicu intérienr un excos
de cetle diastase capable de détruire le colloide, et
celte diastase est spéeifique par rapport au colloide
injecté. Le résultat est particulitrement facile 4 mellre
en évidence, lorsque le colloide injecté est connu
comme ayant une action diastasique sur un autre
colloide défini, car, alors, on posséde un réactif pré-
cis permetlant de constater sa disparition en méme
temps que Papparition, dans le sérum de Fanimal
vainqueur, d’une propriété anlagoniste de son action
diaslasique. Ob a obtenu ainsi, pour "émulsine, la
trypsine, elc..., comme pour la présure, des sérums
antiémulsifs, anlitrypliques, ete.

En dehors des cas oi1 I'on peut reconnaitre le col-
loide 4 une action diastasique exercée par lui, il y en
a daulres ol le colloide est reconnaissable & son
aspect personnel ; alors on peut encore remarquer
Fapparition, daos le sérum de lanimal, d'une pro-
priélé spécifique par rapport au colloide injecté, en
faisant agir le sérum sur le colloide, in vitro, Ainsi,
le sérum d’'un animal dans le péritoine duquel on a
injecté du lait de vache, et qui n'en est pas mort,
donne un précipité avee le lait de vache, mais pas
avec le lait de truie ou de chévre! 11 contient done
une diastase spéeifique par rapport au lait de vache
comme I'antiprésure étajt spécifique par rapport 4 la
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{2 — GENERALISATION DE LA NOTION DE DIASTASE. — LA DIASTASE
FORMATIVE OU MORPHOGENE ET LA TUBERCULINE DE BEHRING

Le langage employé dans le cas de la présure esl si
commode que j'ai proposé de le généraliser a tous les
cas!, ce qui est possible a cause de I'¢lasticité don-
née, dans les pages précédentes, a la définition du
mot diastase. En réalité, nous avons appelé diaslase
une propriété active transportable et voila tout. Pour-
quoi ne donnerions-nous pas le nom de diastase du
lait de vache & la propriété qu'a ce lait d'avoir préci-
<ément la consistance sous laquelle nous le connais~
sons? Nous dirions alors que, le lait de vache élant
inoculé 4 un cobaye, sa diastase formatice lulle
contre le cobaye, et est la cause de I'apparition, dans
le sérum de ce cobaye vainqueur, d'une propriété
anlidiastasique spécilique par rapport & elle.

De méme, pour le cas oi nous injectons & un
cobaye des globules de sang d’oie, nous dirons que le
globule de sang d’oie conlient une diastase formative
dont le résullat est de donner aux matériaux dont il
est formé l'aspect de globule de sang d'oie; cetle
diastase formative élant vaincue dans la lulle conlre
le cobaye, il apparailra, dans le sérum de ce cobaye,
une propriété antidiastasique correspondante et, en
effet, ce sérum aura ensuite le pouvoir de digérer in £
vitro les globules de sang d'oie. .

On pourra se demander quelle était la nécessilé

~ d'introduire celte innovation dans le langage; j'ai déja
~ fait remarquer précédemment combien il élail ulile
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de ne pas considérer comme passif I'un des facteurs
d'une digestion; c’est méme la qu’est le principal
avantage Jdu langage de la lulte universelle. Mais dans
le cas actuel, il y aura un autre avantage & parler de
cette diastase formalive, personnelle ou morphogéne
des éléments histologiques; j'avais proposé ce lan-
gage dans mon livre de pathologie!, et le jour méme
ol il paraissait, le D* Behring annonca avoir trouvé
dans la diastase formative du bacille de Koch le reméde
de la tuberculose. Le savant allemand avail méme
été conduil par ses expériences a employer une expres-
sion lout & fait équivalente a celle que mes déduc-
lions m’avaient suggérée. Celte coincidence me fail
croire que mes raisonnements étaient fondés el je
pense que les diastases formalives ou morphogénes
sont appelées i jouer un role en médecine.

Avec une telle convention, ainsi que nous I'avons
déja yu pour Phistoire de la vacuole digestive, toule
digestion de colloide se raconte dans un langage
absolument symétrique. Toute digestion est une lulte
de diastases ; on donne le nom de diastase digestive a
celle qui I'emporte dans la lulte ; l'autre était la
diastase formative du colloide digéré. Dans un autre
cas, le vainqueur d'aujourd’hui se trouve digéré a son
tour par une troisitme diastase; une diaslase n'est
digestive que par rapport a certains colloides spéciaux;
la pepsine peut ¢étre assimilée par des microbes. Seu-
lement, la transformation de la pepsine ou de la pré-
sure par des diaslases victorieuses ne sera pas
marquée pour nous par des phénoménes morpholo-

giques visibles comme la dissolution des hématies ou

1. Infroduction 4 la Pathologic générale, p. 355,
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la coagulation du lait; c'est que l'aclivité spéciale
de la présure ne se manifeste pas & nous par la
forme ou l'étal du colloide qui la contient ; elle
p'est pas formative ou du moins elle ne produit pas
de forme accessible aux investigations des sens des
hommes.

Nous voici donc amenés a une lutte de diaslases,
¢esl-d-dire a un phénoméne qui ne doit étre étudié
gque dans un prochain chapitre ; toutes les fois que
nous voulons analyser la lutte d'un corps vivant
contre des corps de la 2° calégorie, nous sommes
conduits & des phénoménes de celle espéce; nous ne
devons done étudier ici que l'activité d’ensemble, la
lutte de I'étre vivant lui-méme contre les colloides
morts.

Cette lutte est évidemment différente de celle que
nous étudierons plus tard, car, méme si elle’se réa-
lise par lintermédiaire de diastases, la lutte de ces
diastases contre d’autres colloides se passe dans des
condilions spéciales ; en effet, tant que le vivant reste
vivant, la diastase qu'il produit se renouvelle sans
cesse si elle est vaincue par son antagoniste: el une
diastase sans cesse renouvelée peut obtenir un ré-
sultat que n'aurait pas atteint une diaslase pro-
duite une fois pour toutes. Il y a en outre peut-étre
des actions directes et non transportables de I'élre
vivant.

Mais ce qui nous intéresse le plus vivement, c'est que
I'élre vivant, quand il est victorieux, produit toujours
précisément la diastase qu'il faut pour vaincre le

~ colloide antagoniste ; il continue méme ensuite a pro-
~ duire cetle diastase quand elle n’est plus utile, ce qui,
~ je l'ai déja fait remarquer précédemment, est la

1
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démonstration direcle de la loi d'assimilation fone-
tionnelled,

Le cas le plus intéressant de la lutte d'un corps
vivant contre un colloide mort est celui ol ce colloide
mort est une diastase ayant une action digeslive?
sur d’antres élres vivants, ou, en daulres lermes,
une loxine donl I'activilé spécifique se manifeste a
nous par la destruction d'un cobaye, d’une souris ou
d'un pigeon. Injectée & un animal qui n'y est pas
sensible, celte toxine est digérée comme un colloide
quelconque et le sérum de I'animal vainqueur devient
antitoxique par rapport a elle,

C'est la le principe de la sérothérapie; on peut
méme oblenir le sérum antiloxique en injeclant la
loxine @ un animal dont I'espéce est sensible a la
loxine considérée, mais qui, par un traitement spé-
cial, a été préparé a résisler a l'allaque; nous ver-
rons tout a I'beure pourquoi celte méthode est
préférée en sérothérapie; mais auparavant, nous
devons faire une remarque extrémement imporlante.

Je suppose qu'on injecte & un animal a sang froid
une toxine capable de tuer un animal a sang chaud ;
il pourra se faire quelquefois que le sérum de
'animal & sang froid ne devienne pas immunisant
pour l'animal & sang chaud. Doil-on voir la une
exceplion a la loi générale de la fabricalion des

sérums spécifiques dans les cas d'assimilation phy-
sique d'un colloide ?

Pas le moins du monde.

Un colloide agit comme diastase dans certaines
conditions, & 40° par exemple. Si, & celle température,

1. V. plus haut, p. 87.

2. Ventends digestion au seus o assimilation physique.
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dans ces conditions, il esL assimilé par un étre vivant,
le sérum de cet étre vivant devient anlidiastasique &
son égard et est capable d'entraver son action gpéei-
fique dans les conditions ou elle se produil normalement.
Mais & 15° dans d'autres conditions, notre colloide
n'est plos la diastase considérée; il a d'autres pro-
priétés que nous ne savons pas mellre en évidence
an moyen d'un réaclif approprié; et c'est contre ces
propriélés inconnues qu’est actif le sérum d’un lézard
qui I'a digéré a 15°. Voila le danger du mot diastase;
il nous fait croire & un corps défini; or, nous ne
connaissons ce corps que par son aclivilé dans des
conditions donndes, et nous lvi conservons le méme
- nom dans d’autres conditions ou il ne manifeste plus
~ la méme aclivilé spécifique.
C'est la une erreur dont il faut se garder.
Revenons maintenant a la sérolhérapie.
Le sérum d'un animal qui a digéré un colloide
est capable de transporler in vilro celle propriélé
digestive. Mais lorsque ce colloide était une toxine dont
nous reconnaissions la nature au fait qu'il tuait un
cobaye par exemple, ce n’est plus in vitro mais in vivo,
dans le corps d’un autre cobaye, que nous pourrons
- conslater l'efficacilé du sérum anlitoxique corres-
- pondant. Nous injecterons donc au cobaye le sérum
~ antitoxique, et nous verrons ensuite si le cobaye est &
Pabri de la toxine correspondante. Mais un cobaye
‘est pas un simple verre & expérience; le sérum
titoxique qu'on lui injecte est un colloide, et ce
ofde, il doit le digérer plus ou moins vile, comme
les colloides qui ne sont pas en équilibre avec
lissus et son milieu intérieur.
» en effet, mais avec une rapidité trés
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variable: si le sérum antitoxique a été fourni par un
caiman par exemple, le sérum de caiman, injecté a
un cobaye, doit étre digéré d'autant plus vite que la
lutte est plus vive, c’est-a-dire que la différence
d'équilibre entre le sérum de caiman et le cobaye est
plus considérable; encore n’est-il pas sar qu’il soit
digéré; il peut digérer lni-méme le cobaye qui est
alors vaincu dans la lutte. Cela & lieu par exemple si
I'on emploie du sérum de serpent; que ce serpent
soit ou ne soit pas rendu antitoxique par rapport a
une toxine donnée. il reste lui-méme toxique peur la
plupart des mammiféres.

Si, au contraire, le sérum antitoxique injecté & un
cobaye est emprunté & un autre cobaye. il est aussi
voisin que possible de I'état d'équilibre du cobaye
injecté et peut s’y conserver sans lulte, comme dans
un verre ou a peu prés. Un sérum antitoxique est
done digéré d’autant plus lentement qu'il est emprunté
4 une espéce plus voisine de l'animal injecté et, par
conséquent, si 'on veut conférer & un animal une
immunité assez durable par la sérothérapie, il faut
emprunter le sérum actif & un étre de la méme
espéce.

Cetle question purement pratique ne nous intéresse
pas ici; je l'ai étudiée ailleurs?. Je fais seulement
remarquer, en passant, que le venin des serpents, qui
joue le role d’une diastase victorieuse lorsqu'on 'in-
jecte a la plupart des mammiféres, est, pour une rai-
son analogue i celle que je viens d'mdlqner, inoflensif
pour les serpents; il n'y a pas lutte puisqu’il n'y a
pas rupture d'éthbre

1. Introduction 4 la Pathologie générale, op.
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§27. — LE SYSTEME NERVEUX ET LA FABRICATION
DES ANTITOXINES

pans un autre volume de celte méme bibliothéque
de philosophie scientifique !, jai étudié 'acquisition
progressive de certains caractéres, tant morpholo-
giques que physiologiques, par les espices animales
en voie d’évolution, et j'ai fait remarquer que, dans
beaucoup de cas, un acte habituel pouvait se fixer
dans I'hérédité au point de devenir en quelque sorte
une propriété absolue de I'étre et de perdre toute
sorle de lien avec les causes qui le délerminaient
précédemment dans lindividu. Ce phénoméne de
fixation des caractéres acquis se retrouve dans I'his-
toire de la sécrétion des antitoxines ou diastases
spécifiques. En voici un exemple :

« A Pancienne fistule gastrique... Pawlow a subs-
titué la fistule avee esophagotomie. L'@sophage vient
s'ouvrir sur la face latérale du cou; I'estomac pourvu
d'une fistule et séparé par une ligature des voies
digestives supérieures, donne, quand I'animal mange
el rejelte les aliments par l'orifice cervical de I'eso-
phage, un suc gastrique trés pur dont la séerétion a
é1é provoquée par la vue ou la saveur des aliments.
(repas fietif)... On sait depuis longtemps, en ellet, que
la vue, le simple désir d'un aliment provoquent un
afflux de salive ct, nous pouvons ajouter aujourd’hui,
de suc gastrique. Cest ainsi que le chien sophago-
~ tomisé, bien qu'il rejette par le cou tous les aliments

lingurgités par lui, sécréte, au cours de ce repas fietif,
“une assez grande quantité du suc gastrique. Par
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p conlre, la sécrétion ne se produit pas si, a l'insu de
I'animal et en détournant son altention, on introduil
par la fistule, dans son estomaec, des morceaux de
viande. L'estomac, non averli, ne réagit pas. Laséeré-
tion gastrique obéit a des excilations de divers
ordres : appétit, vue d’un aliment désiré, saveur,
odeur, elc.. el aussi, lorsque I'animal mange, contact
des aliments avec la muqueuse de I'estomac; certains
produits (eau, extrait de viande) ont une action plus
particulidrement favorable t »,

Ainsi, la lutte de I'animal contre les colloides ali-
menlaires n'est plus une lutle directe, localisée aux
points du corps ot elle se manifeste; par une adap-
tation progressive, par une division du lravail? évidem-
s - ment favorable au développement individuel, les
= - organes des sens, éduqués par une longue habitude,
- jouent un role actif dans la production des diastases
i spécifiques. Voila une complication trés grande pour

ceux qui veulenl analyser les fails dans le détail, car
pour ceux qui se contentent de considérer la lutte de
Phomme wunité de combat, contre le colloide alimen-
s laire, la formule reste la méme.
L'animal allaqué par un colloide et continuant de

.~ vivre produit précisément la diastase spécifique qui
' est nécessaire & l'assimilalion physique de ce col-
~loide.

Dans le cas de 'homme ou d'un animal supérieur,

- hous savons diviser ce phénoméne en plusieurs par-
© ties; cest par 'odorat ou le gout que I'animal est
~ remscigaé sur la nature de son ennemi, el ce rensei-
goement sufm_’g.-.h@ imposer la fabrication, la ol clle
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sl nécessaire, de la diastase qui doit assurer sa vie-
{oire. Les raisonnements anthropomorphistes condui-
raient 4 décomposer de la méme maniére le fonc-
tionnement de l'amibe qui digére une baclérie: il
vaul mienx éviter de préler i ces petits étres les sen-
salions subjectives de 'homme, mais on peut néan-
moins tirer quelque chose de I'étude de 'homme el
dire :

L’altaque réalisée par un colloide sur un point de
Yamibe (dans une vacuole alimenlaire par exemple)
consiste en une ruplure d’équilibre qui se transmet
avec son caractére spécifique, a tout le proloplasma
de 'amibe ; et il se produit partout, dans 'amibe, la
réaclion vitale victorieuse que nous appelons fabrica-
tion de la diastase spécilique.

Ce phénomine de la séerélion des sucs digestifs
sous l'influence de I'odorat ou du gout, est instructif
encore & un point de vue, c¢'est qu'il nous fait prendre
sur le fait le caractére médial de la lulte; c'est par
Pintermédiaire d’émanations, que nous appelons odo-
rantes, que le colloide alimentaire commence 'atta-
que de I'animal dont il sera ensuile la proie: l'instinct
de I'animal lui apprend que celte altaque le conduira
 une victoire et il ingére le colloide, mais, dans cer-
tains cas, le défaut d’habitude fait que son instinctle

~ trompe ! et qu'il avale un corps toxique dont I'odeur

ou le goat I'a séduil.

logues dans son bagage ancestral; les expérimenta~
urs ne sont pas d’accord & ce sujet, parce que, sui--

- Malgré 'apparence rudimentaire de sa structure,
Tamibe posséde aussi, sans doute, des instincts ana- -
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vant le corps expérimenlé, il se peut que I'amibe
goit avertie par son inslinct ou prise au dépourvu.

L'analyse, par le gout ou l'odorat, des aliments
familiers & I'homme, introduit done dans le fone-
tionnement général de l'organisme des actions a dis-
tance transmises par conductibilité nerveuse; ces
actions a distance se font surtout sentir la ou leur
ulilité digestive est manifeste; peut-étre se produi-
senl-elles aussi ailleurs; nous n'avons plus le droit
anjourd’hui de croire a la loi d’économie de 'effort;
au contraire, nous savons que l'on trouve dans le
sang de I'homme des diaslases digestives qui n'y
semblent pas utiles.

Quoi qu'il en soit, ces phénomeénes nerveux intro-
duisent un élément de trouble dans les explications
purement cellulaires des faits de lutte; il devient bien
difficile de localiser une rupture d'équilibre en un
point du corps; cette ruplure d'équilibre se transmet
probablement par des voies diverses (milieu inté-
rieur, systéme nerveux) a tout I'organisme. Quand il
g'agit, non plus d'un colloide alimentaire, mais d’un
ennemi véritablement dangereux (loxine ou microbe
pathogéne), il est probable que les animaux n’en
ont pas une habitude comparable a celle qu’ils ont
des substances comestibles; il est vraisemblable que
les actions locales sont les plus importantes, mais on
doit s'allendre néanmoins a un relenlissement, dans
tout I'organisme, de la rupture d'équilibre réalisée par
Vinjection et, par suite, a des efforts dépensés en
pure perte. 3 '
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§ 28. — L'ENNEMI!

Peut-élre a-l-il semblé bizarre que jaie parlé dans
le méme langage des substances alimentaires et des
{oxines; mais pour qui a réfléchi un peun, c’est une
nécessité du langage symétrique de la lutle univer-
selle. Pour un corps vivant quelconque, toul corps
différent est un ennemi; la rupture d’équilibre pro-
duite par le contact, par I'introduction d'un eorps
étranger, est une déclaration de guerre; nous appe-
lons substances alimentaires celles que nous savons
devoir étre vaincues dans la lulte et toxines celles
qui peuvent élre victorienses ; mais, il y a en tout une
question de dose, et n'importe quelle substance ali-
mentaire, injectée en quantité suffisante, est suscep-
tible de tuer I'animal qui I'a regue’. Si un. tas de
paille tombe sur une allumette enflammée, elle
'éteint, et nous n'en coneluons pas que la paille
n'est pas combuslible; cette simple remarque enléve
{out intérét aux expériences dont on encombre les
recueils scientifiques et dans lesquels on conslale
V'effet nuisible de doses massives de substances ali-
mentaires comme le lait et les ceufs.

§ 29. — UNE DEFINITION 810LOGIQUE DU PROGRES

A propos du probléme de I'apparition de la vie, je
dirai un peu plus loin combien est conventionnelle et

1. Un homme affaibli, un convalescent, est géné par ingestion
d'une quantité considérable d'aliments; il subit une d6faite P e
se traduit par un sommeil insurmontable ; l‘indiagsnozout la
inche de l'aliment pris en grande quantité ct qui ¢ prend
. ‘physique du )
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anthropomorphique notre définition du progrést. 11 y
a cependant, dans nos études de lutte, quelque chose
qui permel, & un point de vue restreint, il est vrai,
de donner an mol progrés une signification dépourvue
de toute convention. C'est évidlemment un avantage
pour un étre vivant que de pouvoir résister a des
causes de destruction; encore avons-nous vu que sa
vicloire n'est pas compléte el que, résistant a une
altaque, il se modifie par la méme de maniére a élre
ensuile plus capable de résister 4 une atlaque sem-
blable.

H y a cependant un cas ou lindividu remporte
une vicloire compléle, c'est quand, ayant déja
triomphé plusieurs fois du méme ennemi, il est
devenu aussi apte que possible a en triompher de
nouveau; alors, en effet, une nouvelle altaque du
méme ennemi ne peut plus augmenter 'aptitude de
I'animal & la résistance; I'animal digére son ennemi
sans effort et sans trouble. Un homme complétement
vaceiné conlre la variole digére ensuite sans effort le
virus de la variole si on le lui inocule; la variole est
devenue pour lui le colloide le plus banal, le plus
inoffensil; en d'aulres termes, cet homme sécrole
normalement, sans attaque du virus variolique, une
quantilé suffisanle d'antivariole dans son milicu
inlérieur pour que la sécrétion de cette diastase ne
s0it pas augmentée quand on luj injecte du virus. Le
virus ne lutte plus avec 'homme, mais avec une
substance morte exislant an préalable en quantité
suffisante dans le milieu intérieur de I'homme. :

En réalité, I'immunité parfaite ne dure pas long-

1. V. aussi Les Influences ancestrales, op. cil., § 48.
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temps, el une nouvelle injection de virus doit, le plus
souvenl, provoquer une nouvelle réaclion vitale de
l'individu el, par conséquent, une modification dans
fe sens d'angmentation d'immunité. Ce n'est done
que chez des élres récemment vaccinés au maximum
que nous pouvons parler d'une immunilé tolale
entrainant la victoire absolue de 'animal. C'est anssi,
enlre des ennemis armés au maximum que nous
devons faire la comparaison qui permet d’établir la
supériorité de l'une des espéces sur 'autre.

De ce que les moutons meurent du charbon, on
pourrait, en effet, conclure que les moutons sont
inférieurs a la bacléridie charbonneuse; mais ce
serait l1a une conclusion sans intérét; s'il y a des
moutons qui sont tués par des bactéridies charbon-
neuses, il y a aussi des bactéridies charbonneuses qui
sont tuées par des moulons. La comparaison ne peut
se faire avec quelque inlérét qu’entre le mouton le
plus armé contre le charbon et le charbon le plus
armé contre le mouton. Or, si I'on vaceine au maxi-
mum un mouton contre le charbon, on oblient un
animal qui résisle sarement, méme au plus virulent
des charbons; au contraire, si 'on exalte au maxi-
mum la virulence d'une bacléridie pour le moulon,
il y aura des moutons réfractaires qui y résisteront.
Le mouton le plus armé contre la bactéridie est supé-
rieur 4 la bactéridie la plus armée contre le mouton.
EL cela permet d’affirmer que, & ce point de vue du
moins, 'espéce mouton est supérieure i I'espéce bac-
téridie. Il en est de méme de la plupart des animaux

- ~ supérieurs par rapport & la plupart des bactéries, ce

~ qui justifierait, dans une cerlaine mesure, I'appella-
tion courante d’animaux supérieurs.
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Encore faut-il tenir compte de la quantité des
assaillants, de la dose injectée! a 'animal supérienr;
nous avons vu que la question de dose joue un role
considérable, et que I'excés d’un alimenl excellent
peut devenir mortel. Il n’y a pas d'animal vacciné
contre les indigestions.

1. A propos de ce mot injection, une remarque s'impose a la fin
de ce premier livre : c'est que nous devons considérer comme
daugereux tous les parasites piqueurs, puces, punaises, etc., qui,
attentant a l'intégrité de notre peau, peuvent introduire dans notre
organisme un agent pathogéne vivant ou non (microbe ou venin),
L'une des premiéres regles de hygiene est que nous devons tenir
a lintégrité de notre peau.




LIVRE II

LA PAIX ARMEE CHEZ LES CORPS VIVANTS'

CHAPITRE V

Symbiose et maladies chroniques.

& § 30.

Au sens ou nous l'avons employé dans les pages

- précédentes, le mot maladie nous fait penser instinc-
~ tivement 4 un « ennemi » vivant, contre lequel notre
~ organisme entame une lulle acharnée, lutte qui doit
~ e terminer fatalement par la disparition de I'un des
combattants. Le mouton qui guérit du charbon a tué
toutes les bactéridies charbonneuses; devenu plus
habile  résister au charbon, il s'est habitué a repous-
ser un envahisseur terrible. C'est la le type de toutes
aladies aigués : des deux ennemis en présence,

artie

de ce livre nammhiﬁu& Paris,

“el microbe, I'un doit forcément disparaitre ; il
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n'y a pas de paix armée possible ; I'un des combal-
tants est condamné, mais celui qui triomphe sorl
aguerri de la lutte.

La tuberculose el les maladies dites « chroniques »
(paree qu'elles durent) résultent de phénoménes toul
i fait différents. On ne peut pas dire qu'il y ait lutte
entre notre substance vivante et celle du bacille
tuberculeux ; il semble au contraire qu'un accord
parfail s’élablisse entre I'hole el le parasite, une fois
que linfection est réalisée: et cependant nous
mourons de la tuberculose.

Pour comprendre la marche de ces maladies chro-
niques, il faut nous rappeler ce que nous sommes.
L'’homme est composé de cellules vivantes, au nom-
bre de plusieurs trillions, et chacune de ces cellules
est comparable aux petils étres unicellulaires, proto-
zoaires ou prolophyles, qui vivent dans les eaux
stagnanles et dans les infusions. Chacune de nos
cellules a, comme un infusoire ou une cellule de
levare, un proloplasme et un noyau ; chacune d'elles
assimile, c'est-a-dire fabrique, au moyen d'éléments
empruntés 4 'ambiance, de la subslance semblable
a la sienne, 1l est done tout nalurel, si 'on veut com-
prendre la nalure d'une infection chronique chez
'homme, d’en chercher d’abord des exemples chez
les étres unicellulaires.

L'un des plus célebres est celui des infusoires —
telles les Paramdcies — qui deviennent verls comme
des plantes, quand leur protoplasme est encombré
de pelites algues verles (on appelle ces algues zoochlo-
relles & cause de leur couleur et de leur habitat
ordinaire dans les cellules animales). Les Paramécies
alleintes de cetle aflection ne s‘én yormg;qm w
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il est méme rare de trouver anjourd'hui des Parame-
ciwm Bursaria qui soient incolores ; si, par hasard,
on en trouve dans des étangs isolés, il suffit de les
mettre dans un bocal ol il y a déja des individus verls
de la méme espice; elles gagnent trés vite la mala-
die verte, En comparant des Paramécies incolores et
des Paramécies vertes, on conslale que, dans des
condilions aussi analogues que possible, les derniéres
se multiplient plus vite, ce qui prouve que les zoo-
chlorelles parasites ne nuiseni pas an phénoméne de
I'assimilation. Les zoochlorelles se maultiplient d'ail-
leurs aussi vite que leurs holes, car, au bout d'un
eertain nombre de générations, la couleur verle
des Paramécies n'a pas faibli. Il est done vraisem-
blable que les zoochlorelles, utiles aux Paramécies,
trouvent elles-mémes, dans les subslances de ces
infusoires, un milieu de cullure avantageux. Celte
« chlorose » des Paramécies apparait ainsi, non
senlement comme innoffensive, mais méme comme
utile aux individus qui en sont alteints, du moins en
tant qu'il s’agit de reproduction et de multiplication.

Mais, si 'homme se compose de plusieurs trillions
de cellules, il n'est pas indifférent que ces cellules
soient réparties d'une maniére ou d'une autre ; c'est
une « machine » trés compliquée et trés précise ; elle
est formée de parlies qui doivent étre vivantes,
c'est-a-dire douées d'assimilation ; mais il faut en

~ountre que ces parties soient coordonnées et que leurs

aclivités partielles s’unissent dans un effort total, qui
est le fonclionnement d’ensemble ; car c¢'est le fone-
nent d'ensemble qui entretient les vies
. du nllnlos. 0!, b via de I'ensemble
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par elles, a condition que chaque tissu occupe dans
'organisme la place qui lui est assignée et celle-la
seulement. On comprend alors qu’un agent, favorable
au développement d’un certain tissu, soit nuisible i
l'animal, si le développement exagéré de ce lissu
détruit la coordination de I'ensemble. Il ne serait
pas bon pour une locomotive que ses pistons se
gonflassent au point de faire éclater les cylindres ; de
méme, le cancer consiste en proliférations cellulaires,
qui deviennent mortelles pour I'hdle qui en est le
sitge. Je vais éludier longuement ici les conditions
de la maladie chronigue appelée tuberculose; je
dirai ensuile quelques mots de la symbiose des orchi-
dées et des champignons ; ces deux exemples sufli-
ront & illustrer I'histoire de la paix armée.




r CHAPITRE VI

Etude philosophique de la tuberculose.

§ 31. — LE TUBERCULE

La tuberculose est due a l'envahissemenl de notre
organisme par un bacille microscopique appelé
« bacille de Koch » du nom du savant qui I'a
découvert; ce bacille est trop pelit pour élre
facilement vu au microscope ; il faut le colorer, et
il est trés difficile a colorer : il ne « prend pas la
couleur » comme beaucoup d’autres microbes bien
connus. Heureusement, il la perd aussi trés diffici-
lement, quand une fois il I'a prise ; clest grice a
celte propriété que pous pouvons le découvrir dans
les tissus. On colore le lissu, soit par une immersion
Irés prolongée dans des bains appropriés, soit par
Paction de bains porlés & une température élevée ;
- ensuite on décolore la préparation au moyen de

 réactifs convenables; les autres microbes et les
' ologiques, faciles & colorer, se décolorent

acquise, se révéle

bl do Koch, galant
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a I'observateur qui ne peut guere le confondre quavee
les bacilles de la l¢pre.

Presque loutes les parlies du corps humain
peuvent étre le sidge d'infections tuberculenses. Le
nom de tuberculose est di a ce que les bacilles sont
généralement contenus dans de peliles nodosilés
appelées tubercules; c'est dans la genése du tuber-
cule que réside le principal intérét de I'histoire de
la maladie. : ]

Lorsque le microbe est introduit dans I'organisme,
une lutte se produit au début. On sait que notre
organisme contient, outre de trés nombreuses cel-
lules fixes, occupant une place invariable dans
g I'économie (cellules musculaires, nerveuses, osseuses,

B ele., ete.) d'autres cellules mobiles qui vont d'un point

25 a l'autre, a travers les inlerstices des tissus, suivant

les altractions, les répulsions, les entrainements aux-
quels elles sont soumises. Quelques-unes de ces
cellules mobiles ont la propriété d'englober les 1
éléments étrangers introduits dans notre corps ; de
la leur nom de phagocytest ou « cellules qui man-
gent ». On les a comparées a des soldats chargés de
défendre 'organisme contre I'infection. M.Metchnikoff
en distingue deux calégories : les « microphages »,
qui se chargent des mierobes de nature végélale,
comme les bacléries, et les « macrophages », qui
semblent plulot adaptés a la consommation des
éléments de natore animale, comme les globules de
sang exlravasé, >

Les bacilles de Koch, rentrant dans le groupe des
_Mries, ilsemble que les microphages devraient étre
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chargés de les faire disparaitre; en effet, au début
de linfection, on a pu conslaler un afflux de
microphages vers larégion envahie par les bacilles.
Mais, chez les animaux tuberculisables, les micro-
phages sont vaincus dans la lutle et ne parviennent
pas & détruire les microbes de la tuberculose.

Au bout de quelque temps; ce sont les macro-
phages qui arrivent. La lulte prend ici un caraclére tout
nouveau ; les microbes englobés par les macrophages
ne paraissent pas se porter beaucoup plus mal ; les
macrophages, eux non plus, ne semblent pas génés
par la présence des bacilles & leur intérieur; bourré
de microbes, le macrophage ressemble beaueoup
plus a4 une Paramécie encombrée de zoochlorelles
qu'a une amibe en train de digérer des bactéries :
parfois, dans le macrophage, dans Ja « cellule
géante », le bacille prend un caractére particulier, et
séerdte une paroi plus épaisse; il est tout naturel
que, dans des condilions nouvelles, une plante
prenne un aspect nouveau.

Les bacilles de Koch se multiplient donc dans
Porganisme infecté; on en trouve de plus en plusa
mesure qui l'infection se prolonge, du moins quand
le patient présente un bon « terrain ». Une accumu-
lation de macrophages, bourrés de bacilles, forme
- une petite granulation qui est le point de départ
~ @une granulation plus grosse. Ce « follicule tuber-
culeux », comme on l'appelle quelquefois, présente
~en son centre une masse de substance macropha-
gique, encombrée de bacilles de Koch. A mesure que
masse grossit, on constate de plus en plus
ont que les bacilles vivanls sont localisés & la

e et que la région centrale est remplie de
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substances mortes; on en a quelquefois conclu que
les macrophages finissent par digérer les bacilles
de Ja tuberculose. Il me semble que la vérité est
ailleurs.

La cellule géante, bourrée de bacilles qui vivent
en symbiose avec elle, peut étre considérée, tout
entiére, comme un véritable parasite de I'hdle qui
la renferme. Elle a en effet des propriétés spéciales;
elle n'est plus de la méme « espéce » que les autres
cellules de I'hdle. Elle se multiplie pour son propre
comple, comme un [lichen, formé de I'associatlion
d’'une algue et d’un champignon, se multiplie sur le
rocher qu'il ronge, et prend son caractére lichen,
qui differe du caractére algue et du caraclére champi-
gnon. Ce lichen, résullant d'une association, se
multiplie et prospére, dans des condidions o I'algue
el le champignon isolés n'eussent pu se conserver
longlemps. Peut-&tre n'est-il pas exagéré de com-
parer & un lichen I'union du macrophage et du bacille
de Koch, et de considérer ce groupe symbiotique
comme élant vraiment 'agent de la tuberculose.

En des points du corps ot des macrophages nor-
maux ne sc seraient pas fixés pour se multiplier et
s'agglomérer, en des points ob la coordination
exigerail au contraire 'absence de ces granulations
croissantes, le lichen, formé de substance d’homme el
de substance de bacille, trouve des conditions de
prospérilé. Mais au lieu de développer sa surface en
plaques, comme un lichen qui ronge un rocher, le
nodule tuberculeux se développe en volume, en sphé-
roide, el, naturellement, le centre de ce nodule,
n’élant plus en conlact avec les liquides nourriciers,
Wélant par irrigué par le sang qui renouvelle




des éléments de l'organisme lui-méme entrent dans
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l'oxygéne, la vie n'y est plus possible : le centre du
pnodule devient done un amas de matiéres mortes ou
de déchets, tandis que la vie se localise 4 sa surface.
pes accumulations de nodules forment un tubercule
plus ou moins gros, dont le centre ressemble & du
fromage, ce que l'on décrit en disant que le centre
du tubercule a subi la dégénération « caséeuse ». Il
ne manque pas, dans la nature, d'exemples de phéno-
ménes analogues : cerlain coraux forment de grosses
masses presque sphériques, a la périphérie desquelles
la vie est localisée, le centre étant purement caleaire ;
dans les tourbiéres, les mousses ou sphaines poussent
sans cesse a la surface libre, pendant que leurs parlies
profondes, éloignées de lair et de la lumiére, se
putréfient et deviennent de la tourbe.

La comparaison du tubercule avec un lichen en
fait comprendre immédiatement I'action nuisible. En
premier lieu, il n’est pas a sa place ; il rompt la
coordinatiom de V'organisme, et cetle rupture devient
d'autant plus grave que l'endroit ou s'est développé
le tubercule est une partie plus délicate ou plus im-
portante de la machine : sans méme tenir comple du
tort qu'il fait aux tissus voisins en se développant a
leurs dépens, on comprend qu'il puisse étre dangereux
par sa présence seule. Le tubercule, qui a poussé dans
le poumon, y creuse sa place, sa caverne, qui resle
vide quand le contenu en est expulsé, mais qui n'en
est pas moins trés génante et qui compromet la vie
de Pindividu tant quelle n'est pas bouchée, cica-
trisée. Et ce tubercule n'est pas un parasile ordi-
naire; car il n'est pas en lulte avec I'organisme; -
Vorganisme ne se défend pas contre lui ; au contraire,
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sa constilution. L'animal est donc désarmé conlre
un envahisseur auquel s'unissent ses propres sol-
dats; le tubercule de I'homme est formé de sub-
stance d’homme, un peu modifiée par la présence
des bacilles 4 son inlérieur, mais qui, néanmoins se
trouve a Uaise dans le corps de Uhomme.

§ 32. — LA QUESTION DU TERRAIN

Une cellule d’homme est a laise dans le corps
d’'un homme, c'est-i-dire qu'elle y trouve réunies
toutes les condilions nécessaires & sa vie; encore
faut-il qu'elle occupe dans 'homme la place qui lui
convient. Mais, pour les éléments mobiles comme
les phagocytes, toules les places sont bonnes ; il
suffit qu'ils soient dans un corps d’homme vivant. De
méme, un phagoeyle de chien est a son aise dans
un chien, un phagocyte de vean est & son aise dans
un veau; mais si l'on injecte & un homme des pha-
goeytes de chien ou de veau, ceux-ci meurent trés
vite dans leur nouvel héle, et sont dévorés par
ses macrophages; réciproquement, des phagocytes
d’homme, injectés 4 un chien, sont dévorés par les
macrophages du chien. Toules les fois que l'on in-
jecte dans le corps d’un animal vivanl une subslance
vivante guelconque (en quantité suffisamment res-
treinte pour que l'inoculation ne détruise pas la vie de
I'animal inoculé), on doit penser a priori que la sub-
slance injeclée sera immédialement condamnée i

~mort. EL, cest en effet, nous I'avons vu, le cas le
plus ordinaire ; quelque nombreuses que soient les
maladies microbiennes de I'homme, le nombre des
espéces cellulaires qui, inoculées vivantes 4 'homme,

i
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sont immédialement détruiles, est infiniment plus
considérable,

Quand on choisil une espéce cellulaire au hasard,
el qu'on l'injecle & un homme en pelile quantité, la
régle est que les cellules injeclées sont tuées ; les
exeplions, peu nombreuses, sont ce qu'on appelle les
espeéces pathogénes pour 'homme. Cest done que les
condilions de vie réalisées dans 'homme sont spé-
ciales & I'espdce humaine et nuisibles par 1a méme i
d'autres espéces vivanles, qui ont aussi leurs condi-
tions spécifiques d’existence.

On a pu penser que la substance d’homme, véné-
neuse pour les espéces qui ne peuvent pas vivre a
Pintérieur d’un corps humain vivant, contenait des
subslances nuisibles ou, tout au moins, mandquait de
substances uliles; mais de nombreux microbes, qui
sont tués dans 'homme vivant, s’accommodent fort
bien de son cadavre. 1l faut done qu'il y ait autre
. chose, quelque chose qui disparait avec la vie, et
que, sans rien préjuger, nous pouvons appeler,
ctomme nous I'avons fait plus haut, I'état d’homme
vivant. Cet élat est différent de I'état de chien
vivant, de U'état de veau vivant, elc. Chaque étre
vivant a son ensemble de conditions physiques qui lui
est indispensable pour vivre, indépendamment des
conditions chimiques d'alimentation.

Un exemple familier nons fera mieux saisir celte
nolion un peu délicate de 1'élat physique. Une cel-
- lule vit dans I'eau de mer; transportée dans I'eau
~ douce, elle est immédiatement tuée ; réciproquement,
~ telle cellule, vivant dans 'eau douce, est tude si je
- lransporte brusquement dans 'eau de mer. Si les
cellules prises I'une dans l'eau douce, l'autre
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dans Peau de mer, sont de la méme espéce, 'obser-
vation nous fait comprendre ce que l'on appelle en
pathologie la question du « terrain ». Supposons, en
eflet, que, de celte espéce cellulaire, que nous savons
pouvoir se rencontrer dans I'eau douce ou dans I'eau
salée, nous possédions quelques individus dont nous
ignorons la provenance. Semons-les dans l'eau de
mer : ils y mourront immédiatement s’ils ont été pui-
sés dans de i’eau douce ; ils y prospéreront au contraire
s'ils ont é1¢ puisés dans de I'eau de mer ; dans le pre-
mier cas, on dira que le terrain leur est funeste ; il
leur sera favorable dans le second.

Si, mainienant, au lieu de passer brusquement de
I'eau douce & I'eau salée, nous modifions progressi-
vement la salure, nos cellules vivantes pourront resler
vivanles, en s'accoutumant pelit a pelit ; une modifi-
cation continue de I'état physique de I'eau nous
permettra d’obtenir ainsi une série de types différents
de la méme espéce cellulaire, types qui, quoique
provenant d'un méme ancétre, seront trés différem-
ment aptes 4 subir I'immersion dans un liquide d’une
salure donnée.

Quoique I'état physique des protoplasmas vivants
tienne & un ensemble de facteurs bien plus complexe
que celui d'une eau salée, la méme chose se passe
lorsque, au lieu d'introduire une cellule dans un li-
quide salé, on la plonge dans le sein d’une autre
substance vivante. Une zoochlorelle, introduite dans
le protoplasma d'une Paramécie, s’y développe et y
prospére parce que son état physique n’est pas inecom-
patible avec celui de son hote; mais c¢’est 1a une
exceplion, et n'importe quelle autre petite algue verte,
prise au hasard et introduite dans la Paramécie, y
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est tuée el digérée, De méme, quand une bactérie est
introduite dans de |a subslance vivante @’homme,
son élat physique sera-t-il compatible ou incompa-
tible avee eelui du protoplasma humain ? Dans le se-
cond cas, il y aura lutte ; dans Je premier cas,
symbiose. Si la bactérie meurt immédiatement el est
digérée par les phagocytes, on dit que la bactérie est
une bactérie banale; si la lutte dure quelque temps
et se lermine soit par la mort de Ja bactérie soit par
celle de 'homme, on dit qu’il y a maladie aigué ; si la
symbiose s’élablit, il y a maladie chronique.
Mais le cas de 'homme est plus compliqué que ce-
ui de la Paramécie, car dans I'homme, tout n'est
{\as substance vivante ; entre nos cellules, il y a des
liguides morts, qui constituent le milieu intérieur et
dont P'état physique est différent de celui des proto-
plasmas*de nos tissus. Le sort d’une bactérie intro-
duite peut donc différer, suivant qu'elle se trouve
dans le milieu intérieur ou au sein d’une cellule
vivante ; tel microbe qui prospérera dans les humeurs
sera tué et digéré dans les phagocytes. Ce qu'il y a
de particulier dans le cas du bacille de la tuberculose
c'est qu'il trouve, dans le sein méme des macro-
- Phages, des conditions favorables i son existence.
- Mais il y a homme et homme, comme il y a bacille
B ot hacill_e. Quand un homme présente un bon lerrain
¢ bour le développement d'une espéce microbienn.e, on
- dit qu'il est en état de réceptivité ; quand une espéce
~ Microbienne est susceptible de se développer dans un
mme, on dit qu'elle est virulente pour cet homme 1.
s hommes ne sont done pas tous égaux devant la tu-
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bereulose ; il y en a de plus ou moins tuberculisables.
Mais si un homme différe de son voisin, il différe aussi
de lui-méme aux divers moments de son existence ;
suivant son alimentation ou I'air qu'’il respire ou les fa-
ligues auxquelles il est exposé, il subit des variations
incessantes. A un moment donné, il peutse trouveren
élat de réceplivité pour des microbes de la tuberculose;
l'infection aura lieu et les bacilles de Koch se dévelop-
peront dans son intérieur. 1l aura beau, ensuite, subir
de nouvelles variations qui l'auraient rendu naguére
inapte a contracter la tuberculose, les bacilles, ses
hotes, s'adapleront progressivement & ces variations,
parce qu'elles seront continues; de méme une cellule
vivante s'adapte petit & pelit & une eau de salure
croissante ou décroissante. Le cas differe cependant de
celui de 'eau salée, en ce que les deux éléments,
homme et bacille, sout tous deux vivants, c'est-a-dire
tous deux susceptibles de variations; I'accoutumance
sera done réciproque et I'individu infecté s’habituera i
la symbiose avec le bacille, de méme que le bacille s'est
habitué a la symbiose avec la subslance d’homme; les
bacilles et les macrophages conslitueront méme une
association parliculiérement vigoureuse, un lichen
qui, formé partiellement de substance d’homme,
sera remarquablement a l'aise dans l'intérieur d’un
homme.

Quand la symbiose aura duré trés longlemps, on
pourra considérer celte accoutumance réciproque
comme parfaite. Supposons maintenant que 'homme,
vieux tuberculeux, se reproduise, qu'il ait des en-
confond souvent sous cette appellation la faculté de se développer

dans un individu et la toxicité pour cet individu des produits
¢manés du microbe. - '
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fants : il pourra transmeltre héréditairement i ses
enfants, de méme que ses aulres caraclires physiques
on chimiques, son accoutumance a la tuberculose,
Bien plus, ce qui est vrai pour I'homme habitué aux
bacilles étant vrai aussi pour les bacilles habitués i
I'homme, on doit penser que les enfants du tubercu-
leux seront parliculiérement aptes i étre infeclés par
les bacilles provenant de leur pére. Il faut done con-
sidérer comme également importantes pour la tuber-
culisation les adaptations de I'homme au microbe
et les adaptations du microbe & 'homme : vivant en
famille dans leur jeune age, les enfants auront juste-
ment plus de chances de se rencontrer avee les
bacilles palernels.

Les différences individuelles entre les hommes sont
faibles si on les compare aux différences spécifiques
qui séparent les hommes des beeufs, des oiseaux on
des lézards. N'importe quel homme est plus ou moins
susceplible d’étre tuberculisé par n'importe quel ba-
cille provenant d’'un homme tuberculeux ; il y a seu-
lement, chez les uns ou les autres, plus ou moins
de facilité a contracter I'infection. Il n'en est plus de
méme <'il s'agit de bacilles qui ont acquis I'accoutu-
Mmance a vivre dans un oiseau ou un beuf. Plus
Fanimal sera différent de I'homme, plus il sera
difficile que le bacille provenant de cet animal réus-
sisse & 'implanter dans un homme.

Certains savants ont méme nié la transmissibilité
de la tuberculose du beeuf 4 I'homme ; d’autres ont
Prétendu que la tuberculose aviaire élait due i un
‘robe d’espéce différente. Les considérations précé-
suffisent 4 faire comprendre I'origine de ces

5 un bacille d'oiseau est, par rapport & un

. o
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homme, dans le cas d'une cellule d'eau douce vis-i-
vis d’'une eau trés salée. Que l'on cultive ce bacille
sur des milieux morts dans les laboratoires, il finira
pas perdre son « accoutumance oiseau » el quelques-
uns de ses descendants pourront s'implanter chez
’homme. Mais il est évident que la contagion directe
est plus facile d’homme & homme que de beeuf a
oiseau. Et cependant, si, par la consommation cou-
rante du lait, un homme a contracté souvent la tuber-
culose bovine, il est vraisemblable que ses fils seront
assez aples a contracter la tuberculose provenant du
beeuf.

£ 33. — CONTAGION ET DANGER DE LA TUBERCULOSE

Quoique la tuberculose se rencontre dans la plupart
des régions du corps de I'homme, c¢’est la tuberculose
pulmonaire qui est célebre; il semble d'ailleurs que
ce soit ordinairement sous celte forme que se mani-
feste I'affection, lorsqu'elle apparait pour la premiére
fois dans une lignée ; les autres tuberculoses seraient
plutot I'apanage de ceux que 'hérédité a préparés &
la conlagion. Les crachats des tuberculeux pulmo-
naires contiennent des bacilles, plus ou moins nom-
breux suivant les cas ; ces bacilles survivent a la des-
siccation, et les pousméres de crachats en apportent
les éléments dangereux, soit dans les poumons, soit
dans lintestin des hommes. Aujourd’hui on peut
affirmer qu'il o'y a pour ainsidire pas d’agglomération
humaine un pen importante qui ne soit infestée de
germes de tuberculose, sauf peut-étre les
bien tenus, qui, construits dans un endroit
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I'usage bien surveillé du crachoir, Dans toute ville,
dans tout village, surtout dans les maisons mal aérées,
on a chance de roncontrer des bacilles dans les pous-
sitres; il faut done s’efforcer de ne jamais se trouver
en état de réceptivité pour celle maladie. La may-
vaise alimentation, le surmenage, les excés de loules
sortes, l'alcoolisme, sont considérés comme favorisant
le développement de la tuberculose. Une fois qu’on
est atleint, c'est 4 des rogles empiriques d’hygiéne
que l'on a recours pour ne pas succomber; on a
conslaté que le séjour des montagnes est favorable
aux tuberculeux pulmonaires: cerlaines stations an
bord de la mer, Berck, Roscoff, ete., semblent donner
de bons résultats pour les tuberculoses osseuses ; ce
sont la des faits que I'on constate sans essayer de les
expliquer,

Pourquoi la tuberculose est-elle nuisible i I'homme?
Nous avons vu que la symbiose des protozoaires et
des zoochlorelles est utile aux deux parlis, hote et
parasite. Mais s'il y a symbiose entre le bacille de
Koch et les macrophages dans lesquels il habite, cela
wempéche pas que le tubercule, résultat de cette
symbiose, puisse étre un obstacle a la coordination
de 'homme qui le contient; en outre, les substances
excrémentitielles des bacilles de Koch, si elles ne
semblent pas dangereuses pour les phagocyles, peu-
Yent étre pour tel ou tel autre tissu. Il y a lésion
locale par le tubercule, et il y a intoxication générale
Pbar ses produits. Les deux phénoménes sont dailleurs
a fait indépendants; il faut distinguer laviru-
du microbe au sens de son aptitude a. végéter

V'hote, et sa viralence au sens de la toxicité de -
¢ On ik damipdacsuioses quiise dirg:

g
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moment, il vaut mieux, si l'on peut, éviter la
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loppent rapidement, sans donner d'intoxication consi-
dérable et d'autres qui, au conlraire, délerminent un
empoisonnement violent pour une mulliplication peu
abondante des bacilles.

1l est nécessaire de tenir comple de ces deux fac-
teurs distincts, lorsqu’on se propose de lulter contre
les ravages de la tuberculose; il faut savoir quels
phénoménes sont dus & l'envahissement des organes
par les tubercules, quels autres a I'empoisonnement
par leurs produils déversés dans I'économie. Peul-on
espérer que la gravité du fléan s'amoindrira, par I'ac-
coutumance progressive de l'espéce humaine? On
remarque souvent, & I'autopsie, de vieux signes d’in-
vasion tuberculeuse chez des vieillards qui n’ont pas
paru en souffrir sérieusement pendant leur vie. Nous
constatons aujourd’hui la symbiose « phagocyte-
bacille »; est-il défendu de penser & la symbiose
« homme-bacille »? Les prodiges de I'habitude sont
tels qu'il ne semble pas possible de limiter a priori
le champ de l'accoutumance. Une coordinalion
modifiée, non susceptible d’étre dérangée désormais
par la symbiose tuberculeuse, ne peut-elle s’obtenir
4 la longue et se transmettre héréditairement ? Ne se
produira-t-il pas un jour une race de « tuberculeux
bien portants », de lichens « homme-bacille » dans
lesquels le bacille de Koch sera non seulement inof-
fensif mais indispensable? Une difficulté pour la
eréalion de celte race privilégiée vient de ce que
I'infection tuberculeuse ne semble pas se transmettre
héréditairement ; seule, la prédisposition tuberculeuse
se transmet; il y a done sans cesse inferruption de
Vinfection et aussi de l'accoutumance; et pour le
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gion, plutdt que de compler sur la bénignité progres-
sive d'une affection qui, & notre époque encore, cause
dans I'économie humaine des ravages épouvantables.

§ 3h. — IMMUNITE NATURELLE OU ACQUISE DANS LA TUBERCULOSE

Naturellement, on a cherché a appliquer a Ia
tuberculose les méthodes fécondes de vaccination et
de sérothérapie qui ont donné, pour les maladies
aigués, de si admirables résultats.

On a pensé d'abord a injecter aux hommes des
liquides empruntés au milien intérieur d’animaux
chez lesquels la tuberculose esl inconnue; on pensait
que P'immunité naturelle de ces animaux résidait dans

une sorte de toxicité de leurs liquides internes pour
&sbacllle de Koch, et que cette immunité pouvait étre
conférée a d’autres animaux par l'injection, en quan-
tité suffisante, du sang ou du sérum des premiers.
- L'échec de ces essais a prouvé la vanité de cette
- interprétation simpliste ; il est d'ailleurs établi d'une
~ maniére générale, aussi bien pour les maladies aigués
que pour les maladies chroniques, que l'immunité
naturelle d'une espice n'est pas transportable dans
~ son sérum; il y a dans cetle immunité un facteur
- vital que le sérum, liquide morl, ne peut communi-
quer“ '
: Tout autre est le cas de l’;mmumté acquise par voie
~ d'injections virulentes ou toxiques. On sail que, dans.
v p de cas au moins, l'immunité, conférée
emllement 4 un animal que I'on habitue progres-
L4 une infection, peut étre transportée a un
animal par I‘tnjwtionm sérum ampm;té au
celte « sérothéra \'uimdtd" ne
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services dans la diphlérie. On congoil aisément ]y
généralisation de cetle méthode a toutes les afTections
aigués ; ordinairement, en effet, un animal, qui est
sorti victorieux d’une telle maladie, reste quelque
temps réfraclaire aprés sa guérison; et celte
immunité acquise est, dans cerlains cas, transpor-
table dans le sérum.

Mais quand il s’agit de maladies chroniques du
type de la tuberculose, comment concevoir une
immunilé acquise ? Le bacille de Koch n'est pas, dans
'homme, un ennemi qui lutle contre la substance de
'homme ; c’est un allié qui se développe avee I'aide
du protoplasma des phagocytes: dans la tuberculose,
au lien de s'habituer a détruire le bacille de Koch,
la substance humaine s'habitue & vivre en bonue
intelligence avec lui; c'est encore une habitude
acquise, mais elle est d'un ordre tout opposé a
Pimmunité. Cependant, un phénoméne trés curieux,
connu sous le nom de phénoméne de Koch, montre
chez certains animaux (uberculeux, non pas une
immunité acquise a proprement parler, mais 'immu-
nité contre une nouvelle infection?,

1. Mercunikorr, L'Immunité, p. 457 : « Des cobayes tuberculeux
auxquels on introduit sous la peau des bacilles de la tuberculose,
réagissent vis-d vis de ceux-ci d'une fagon trés particuliére. La
présence de ces microbes provogue aussitdt une forte inflamma-
tion au point d'innoculation, qui détermine l'expulsion de ces
bacilles avec I'exsudat. 1l se produit une escarre volumineuse qui
entraine avec elle, en tombant, un quantité de bacilles. Ce pro-
cessus n'est suivi, ni de la formation d'un ulcére permanent, ni de

; phie des ganglions voisins. Comme dans la syphilis,

Vorganisme a acquis I'immunité contre la réinfection par le virus
tuberculeux, ee qui n'emptche nullement la premiere inoculation
dr;niheulinr et de provoquer la tuberculose mortelle de tous

Eant .l
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1l fant voir dans ce phénoméne, non pas quelque
chose d’analogue a I'histoire d'un vainqueur qui sort
aguerri d'une lutte comme dans les maladies aigués,
mais plutot une alliance exclusive qui n'admet pas de
nouvel allié, une « duplice » qui ne veut pas! devenir
« triplice ». Les bacilles nouveaux que I'on inocule a
'animal infecté sont des bacilles quelconques, tandis
que les bacilles préexistant dans cet organisme sont,
non seulement adaptés a lui depuis longtemps, mais
encore étroitement associés a des éléments cellulaires
de 'hote; il y a entente parfaile, et 'on n'accepte pas
de nouveaux convives; la table est pleine! Quoi qu’il
en soil, on ne saurait, dans cette immunité contre
une nouvelle infection, chercher un trailement pré-
ventif de la tuberculose, puisque I'animal doué d’une
telle immunité meurt cependant de la tuberculose. Le
phénoméne de Koch présente surtout un intérét théo-
rique, en nous montrant une fois de plus que les
questions de virulence et de réeepticité sont person-
nelles: Pierre Cobaye est infecté par Jean Bacille,
mais ne sauraitl'étre parun de ses cousins germains,
Paul ou Jacques Bacille, ayant vécu jusque-la chez
I'homme.

Ce n’est donc pas, semble-t-il, du coté de l'immunité
acquise qu'il faut chercher la médication antitubercu-
lense. Mais, dans I'histoire des maladies aigués. nous
trouvons des exemples d'autres phénoménes, qu'il
serait possible d’exploiter. Pour préparer du sérum
antidiphtérique ou antitétanique, on peut s'adresser

‘des animaux qui ne sont aucunement sensibles aux
toxines de la diphtérie ou du tétanos. Que l'on injecte
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de la toxine tétanique a lI'un de ces animaux et
pourra la « digérer » dans son inlérieur sans ep
élre incommodé; seulement, chose trés importante,
cet animal qui a digéré sans effort la toxine tétanique
aura, par la méme, fabriqué dans son sérum quelque
chose qui, inoculé a un animal sensible, le rendra
réfractaire a celte toxine: de méme quand, au liey
d’une toxine, on injecte un microbe & un animal
réfractaire & ce microbe, le microbe est digéré et le
sérum de I'animal devient capable de rendre réfrac-
taires les animaux dépourvus d'immunité naturelle.

Ces deux particularités, déja fort remarquables, le
deviennent encore plus quand on constate que I'im-
munité acquise contre un microbe est différente de
limmunité acquise contre la toxine du microbe ; et
cela d'ailleurs n’est pas surprenant, car, nous l'avons
vu, le fait de digérer un microbe est tout autre que
le fait de digérer sa toxine ou ses excréments, comme
le fait de digérer un morceau de viande de vache est
différent de celui de digérer son lait.

On a pu songer & exploiter dans la tuberculose celte
fabrication, par des animaux naturellement réfrac-
taires, de sérums conférant I'immunité; mais il faut
remarquer immédiatement que, quand il s'agit d'une
affection symbiotique, le mot immunité n'a plus la
signification qu’il a dans le cas des affections aigués,
ol il y a lutte efficace et non alliance. Un sérum qui
serait utile & un animal dans une lutte contre un
envahisseur n'a plus de raison d’étre actif quand il
s'agit de signer un traité de paix. En outre, nous
avons constaté que I'on doit considérer comme para-
site, dans une tuberculose ¢élablie, non pas le bacille
de Koch lui-méme, mais le lichen, I'association
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formée du bacille et du phagocyte. Un sérum qui
serait capable de délruire ce lichen formé pour moitié
de substance d’homme ne serail-il pas fatal a
I'homme ? En d’autres lermes, les conditions de vie
de la substance d'homme et de la substance de
bacille étant tellement semblables, est-il possible de
réaliser des condilions défavorables a4 l'une de ces
substances sans qu'elles soient également mortelles
pour l'autre ?

Tout celan’est pas consolant, et il ne semble guére
que les méthodes convenables aux maladies aiguds
puissent fournir la solution du probléme de la tuber-
culose. Cependant, nous ne devons pas oublier que
Paction nuisible du bacille comporte deux phéno-
ménes tout a fait dislinels : d'une part, la destruclion
mécanique de la coordination de 'homme par la
multiplication des tubercules, d’autre part I'influence
loxique, sur les divers lissus de 'homme, des excré-
ments du parasite tuberculeux. Si, dans certains cas,
l'effet nuisible de la toxine est le plus important, on
pourrait songer & fabriquer, par digestion dans un
animal réfractaire, un sérum capable de lutter contre
cetle toxine. Mais ce sérum ne s'opposerait nullement
& la prolifération des bacilles de Koch dans l'orga-
nisme ; il la favoriserait méme peutl-étre, élant donné
le véritable antagonisme que I'on constate ordinaire-
ment entre une cellule et ses excréments. Les expé-
~ riences failes dans ce sens n'ont pas donné de
- résultat bien net, paree que leurs auteurs ne s'étaient
pas posé avec précision le probléme a résoudre; ils
avaient peut-étre espéré une destruction du bacille,
s qu'il ne pouvait étre question que d’une action

ique. it :
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Une autre confusion s'est manifestée dans Jeg
remarquables expériences de Koch. On n'a pas oublis
la nouvelle relentissanle qui révolutionna le monde
scientifique, il y a une quinzaine d’années : le remide
a la tuberculose élait trouvé! Malheureusement,
I'expérience ne confirma pas D'assertion du savant
allemand ; mais sa tuberculine conlinue a jouer un
role important dans les éludes relatives & la terrible
maladie.

La tuberculine de Koch est un extrait glyeériné de
cultures du bacille de la tuberculose ; mais cet extrait
glycériné ne conlient pas seulement les excréments
du bacille, il en contient méme peut-étre extrémement
peu ;il résulte d’une trituration des corps des bacilles:
il ressemblerait plutot au jus de viande qu'a I'urine
du beenf. Que cet extrait glycériné de bacilles écrasés
possédat quelques-unes des propriélés spéciliques du
bacille vivant, ¢’est ce qu'on n’aurait pas pu affirmer a
priori, car on ne sail jamais a priori si telle particu-
larité d’une subslance vivante est transportable dans
un liquide extrait de celte substance. Mais l'expé-
rience a prouvé que ce liquide, cette « lymphe de
Koch » a une action remarquable sur les régions
tuberculeuses; seules, en effet, les régions envahies
par le bacille « réagissent » & l'injection de la tuber-
culine, et c’est méme un bon procédé de diagnostic
précoce de la tuberculose chez les besliaux.

La réaction particulitre des régions envahies par le
bacille, lorsqu’on injecte la tuberculine & un malade,
peut se rapprocher du phénoméne de Koch dont nous
parlions tout & I'heure, et dans lequel un individu

infecté se montre réfractaire i une nouvelle infection.
ll ¥y ala toute une série de qneluom eonplm
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qui tiennenl anx problémes les plus ardus de la
biologie générale. Il est possible que, dans peu de ,
temps !, une méthode nouvelle nous arme contre les
ravages de la tuberculose ; c’est au moment méme oil
I'on constatait les difficultés presque insurmontables
d’une lutte contre la diphtérie ou le télanos que la
sérothérapie a été découverte; mais il est vraisem-
blable qu'il faudra pour cela une méthode nouvelle et y
que les essais tentés avec les procédés applicables aux :
maladies aigués resteront sans résultat.

PR R T AT e e N

E § 35. — L'AVENIR DE LA TUBERCULOSE CONSIDEREE
COMME SYMBIOSE

- En altendant que la queslion de la tuberculose
‘entre dans la voie scientifique, ne négligeons pas les
mesures d’hygiéne que nous suggérent les découvertes )
empiriques. Nous savons que presque tous les milieux %
habités par les hommes sont infectés de tuberculose;
évitons que cette infection devienne plus considérable 28
. et prescrivons l'usage méticuleus du crachoir. De 4
- plus, puisqu'il y a de la contagion a craindre presque e, :_a
- partout, n'oublions pas que toutes les causes d'affai- -3
- Dblissement prédisposent  la conlagion ; vivons aulant

1. Au moment méme oil ces lignes paraissaient i la Revue de
~ Paris, le professeur Behring annoncait au congres de la tuber-
~ tulose qu'il avait obtenu la solution du probléme. Les expéricnces
3 !:‘I actuellement en cours; mais il Mtpd':dl;n la camlmnm
tu celibre esseur pour voir que le t dont il a

) de In ggreulose est pricisément cette activild morphogéne,
diastase formative dont j'ai parlé plus haut (v. p. a2) et qu'il
rendre transportable dans un liquide mort. Attendons la fin
expériences et constatons seulement ici lintérét héorique de
westion. (V. Introduction & la Pathologic générale, op. cit.,
“ ¥ ot

-
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que possible dans des milieux bien aérés, puisque
nous savons que l'aération nous est utile.

La question de I'hérédité de la maladie est discutée,
et il est a peu prés certain, en effet, que le bacille ne
se transmel jamais de pére en fils, mais il est vraj-
semblable aussi que 'accoutumance acquise se trans-
met el que les enfants de tuberculeux sont plus faci-
lement tuberculisables ; les enfants vivant avee les
parents, on peul toujours se demander s'il y a réelle-
ment, chez eux, prédisposition, ou si, simplement,
vivant dans un milieu plus particuliérement infecté,
ils ont plus de chances de contamination ; nous avons
vu que I'hérédité de la prédisposition rendrait méme
plus particulidrement dangereux pour les enfants les
bacilles provenant de leurs parents. Mais, pour élre
plus aptes a acquérir la maladie, les descendants de
tuberculeux ne sont-ils pas aussi plus habitués a ses
dangers et plus capables d'y résister? L'humanité
n'est-elle pas en train de devenir, sous l'influence du
développement considérable du fiéau, une humanité
nouvelle dans laquelle le bacille de Koch serait pour
nous un commensal anodin ou méme utile? Il y a lieu
de I'espérer, sans quoi I'avenir scrait bien sombre ; le
nombre des gens atteints est si considérable qu’on se
demande vraiment quelle médication nouvelle suffirait
a sauver l'espéce.

De méme que pour les maladies aigués, I'hygiéne
individuelle serait, dans le cas de l'accoutumance
progressive, en opposition avec I'hygiéne spécifique.
Peul-tire certaines espéces sont-elles aujourd’hui
réfractaires A certains microbes, parce que leurs
ancélres, ne prenant aucune précaution hygiénique,
ont été décimés par ces microbes et que la sélection
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paturelle n'a conservé que les individus ayant acquis
Vimmunité. Dans le cas des maladies chroniques, il
faudrail au contraire que tout le monde fat atteint ; il
n'y aurait pas dimmunilé d'espéee, mais scnlement
une accoulumance ; et par conséquent les individus
qui, par 'emploi des précaations requises, évitent la
tuberculose, nuiraient an progrés général ! Clest 14,
aujourd’hui encore, du pur roman, mais il est permis
de se leurrer d'espérances chimériques quand la

~ réalité parait trop douloureuse.
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CHAPITRE VII

La symbiose nécessaire.

§ 30. — LES ORCHIDEES, PLANTES INCOMPLETES, ONT BESOIN
D'UN CHAMPIGNON POUR VIVRE

Saar T e B e e e Crany 1M{W*" R

La tuberculose, maladie chronique, est, encorc
aujourd’hui, nuisible a la plupart des hommes qui en
sont atteints; chez quelques-uns, elle parait tout &
fait anodine, mais dans aucun cas elle ne se montre
utile & P'organisme humain. Il y a au contraire des
maladies chroniques qui semblent étre une condition
indispensable de la vie méme de certains étres; des
exemples d'une telle associalion ont été récemment
signalés par Noél Bernard, en particulier chez les
orchidées. Les travaux de ce jeune et brillant savant
ont une portée philosophique considérable, et I'on
peutl espérer que ses patientes recherches résou-
dront des problémes fondamentaux de la biologie
végétale.

Le role morphogine de certains parasites est connu
depuis longlemps: toutes les particularités connues
. sous le nom de caractéres mendéliens! ou caractéres

1. Y'ai longuement parlé de ces
MW. op. cit., § 56.
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discontinus peuvent, jusqu’a nouvel ordre, étre attri-
buées 4 des parasites symbioliques des espéces qui
présentent ces caractéres; du moins, la distribution
de ces caractéres anx descendants des unions eroisées
des individus qui en sont pourvus s’interprite-t-elle
aisément dans I'hypothése qu'ils sont dus a de tels
parasites; aussi ai-je proposé¢ de leur attribuer la
dénominalion générale de diathéses.

Malheureusement, dans tous les cas de caracléres
mendéliens, le parasite qui en serait la cause n'a
encore pu étre mis en évidence; on peat se dire, pour
g'en consoler, que ce parasite appartient & la catégorie
de plus en plus nombreuse des microbes invisibles;
combien de maladies bien connues dont nous n'avons
jamais vu le microbe et qui, néanmoins, sont stre-
ment microbiennes!

Les variations brusques ou mulations récemment
éludiées par De Vries, trouveraient aussi, dans cette
hypothése d’un parasite symbiotique, une interpréta-
tion trés séduisante!; mais, précisément, pour les
orchidées, ce parasite symbiotique existe; il est visi-
ble et a été cultivé ; pourquoidonc ne considérerait-on
pas les travaux de Bernard comme ayant préeisé-
ment fourni 'exemple cherché d'un caractére men-
délien dont I'agent déterminant est visible et culli-
vable ?

Noél Bernard avait d’abord erun que le champignon
~ symbiotique indispensable étail le méme pour loules

- les orchidées; il avait en effet obtenu un méme cham-
~ pignon, en cultures pures, & partir d'orchidées appar-
~ tenant aux genres Cypripedium, Cattleya et Spiranthes;
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des graines d’orchidées d’aulres genres, comme Leelia
et Bletia, semées avec ce champignon a I'exclusion
de tout autre microorganisme, avaient donné des
plantules normales, réguliérement infestées.

En conlinuant ses recherches, le méme autleur a
reconnu que d’autres orchidées peuvent étre infestées
par des espéces dilférentes de champignons, et cela
lui a permis de faire des remarques qui me parais-
sent étre précisément du méme ordre que les obser-
valions de De Vries sur les variations brusques; avant
de signaler ces remarques, voyons d’abord les résul-
tats généraux oblenus relativement & la nécessité
d'une infection symbiotique pour les orchidées ; j'em-
prunle ces renseignements au mémoire de M. Ber-
nard (Recherches expérimentales sur les orchidées.
Rev. gén. de Botanigue, 1904.)

Dans le groupe si vaste des orchidées, I'on trouve
des types qui différent les uns des autres au point de
vue de la nécessité du champignon endophyle pour la
végélation; on peut cataloguer les espéces en une
série de nécessilé décroissante; depuis les Cypripe-
dium dont les graines ne sont capables d’aucun
développement en milieu aseptique, jusqu'au Bletia
hyacinthina qui, en culture pure et sans champignon
commensal, se développe jusqu'a donner quelques
fevilles, une lige et des poils absorbants. Chose
curieuse, chez ce dernier type, la jeune plante, non
seulement se développe sans champignon, mais ne
peut étre infestée par 'endophyte spécifique avant un

par 'endophyte donne un coup de fouet au dévelop-
pement,

A ml-cl;emin entre ces deux types extrémes, Cypri- |
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pedium et Bletia, se trouve le Cattleya dont les grai-
nes peuvent commencer & se développer sans cham- 4
pignon, mais s'arrélent bientot & un état de sphérule

dont la plante feuillée ne peut provenir qu'a la suite

d'une infestation.

L'existence de ces types si différents vis-a-vis de la
nécessité du champignon endophyte nous permet de
comprendre la gentse ancestrale d'un caractére
aussi curieux que celui d'étre incomplet par soi-
méme et d’avoir besoin d’un associé pour se dévelop-
per. Il est vraisemblable que les orchidées étaient
aulrefois des plantes comme les autres; elles ont été
infectées par des champignons qui 8’y sont trouvés a
I'aise comme les zoochlorelles dans les paramécies;

il y a eu échange de bons procédés entre les deux
commensaux et, finalement, une division du travail
assimilaleur s’est faite entre eux au point que le :
Cypripedium, par exemple, a perdu petit & pelit la
possibilité de vivre tout seul. Dans d'autres espéces,
I'habitude n’est pas encore fixée au point d’étre deve-

nue un caractére indispensable.

Quand la symbiose est devenue nécessaire comme
chez le Cypripedium, nous trouvons la un exemple
bien intéressant au point de vue de la lulte universelle.
Non seulement les deux commensaux sont adaptés '
I'un & 'autre au point de ne plus lutter le moins du
monde, 'un contre I'autre, mais encore ils ont besoin
- de s'entr'aider pour triompher du milieu; leur asso- e
~ cialion est bien plus intime que celle de 'homme et~
dﬂ ehian. b P

Le champignon n’a pas perdu comme l'orchidée
la faculté de vivre seul; il est resté capable de se
er par lni-méme sur des milieux nutritifs, de
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vivre a I'état de saprophyte. Et, comme on devait s'y
altendre, en vivant longuement & I'état saprophyte,
il perd une partie au moins de son adaptation, de
sa virulence, dirions-nous volontiers par compa-
raison avec les microbes parasites des animaux; jls
ne peuvent plus faire germer les graines d’orchidées!
Ce résultat, non encore publié, m'a été communiqué
directement par Noél Bernard.,

§37. — LA MUTATION, OU VARIATION BRUSQUE, CHEZ LES ORCHIDEES
VIVANT EN SYMBIOSE AVEC DES CHAMPIGNONS

Voici maintenant les fails qui, & mon avis, corres-
pondent & des cas de mutation ou variation brusque,
mais avec un parasite visible et cultivable. M. Ber-
nard ayant isolé, a partir de plusieurs espéces diflé-

4 rentes d’orchidées, trois espéces bien distinctes de
e champignons endophytes, a cherché a réaliser le
B développement d'une méme orchidée sous I'influence
“ de deux champignons différents. Certaines symbioses,
B comme celles de Phalwenopsis ou de Vanda avec

I'endophyte de (attleya lui ont paru impossibles, et
cela n’est pas pour nous ¢lonner; il se peut que ce ne
s0it qu'un défaut d'adaption analogue a celui qui
résulte d'une culture saprophylique prolongée.

Les cas oii la symbiose a 61é possible sont plus
instructifs!,

Soit une espdce d’orchidée A que nous savons -
faire pousser en symbiose avee deux champignons m

1. N. Benxann. « mbiose d'orchidées . des y
__men_a%,xu.a.%' J > ;
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ot n. Nous devons prévoir, et c'est justement ce que
['expérience a démontré, que, le champignon avant
une influence morphogéne sur le (léveloppen-':ent
d'ensemble, l'orchidée (A><m) sera différente de
Porchidée (A ><n). Voila donc upe plante dont
I'hérédité orchidée n’a pas varié et qui, néanmoins,
construit des types morphologiques diflférents sous
linfluence de deux commensaux différents.

Cela me confirme dans cetle idée que les mutations
brusques observées par De Vries dans des plantes
phanérogames peuvent étre dues a l'introduction, au
changement, ou i la disparition d'un commensal qui
n'a pas encore été isolé dans les laboratoires. La
culture de 'orchidée A avec les deux champignons m
el n réalise une mutation expérimentale, qui ne dil-
fore de celles de De Vries que par le caractére visible
el cultivable du parasite. De méme, la bacléridie du
charbon, facile 4 voir et & cultiver, nous a permis
de comprendre la nature de la variole dont I'agent
nous est demeuré inconnu.

Avant de clore cette élude de la paix armée, il est
encore une remarque qui mérite d’étre faite.

Dans la tuberculose, il nous a semblé que le tuber-
cule lichen se développait plus abondamment que des
phagocytes normaux n’eussent pu le faire. Au contraire,
Panimal, considéré dans son ensemble, soullrait plutot
de Vinfection par le bacille de Koch. En d'aulres
termes, la symbiose paraissail cellulaire.
: Tout autre est le cas des orchidées; l'action favo-

rable de I'infection par les champignons endophytes
- se fait sentir sur I'ensemble de la plante, tandis que
les cellules infectées elles-méme sont condamnées &
5 il y a la une action & distance fort remar-

ot S0 .

w PR, R Y A




LA LUTTE UNIVERSELLE

% .~ quable; certaines cellules, envahies par le champi-
- goon, cessent de s'accroitre et de se multiplier, mais
e résultat de l'infection se fait sentir sur des tissus
: plus ou moins éloignés qui manifestent, comme
contre-eoup de l'infection locale, une aclivité proli-
fératrice particuliére.




CHAPITRE VIII

Les facteurs de la vie.

§ 38. — LA VIE, LUTTE DE DEUX FACTEURS

Le résumé de tous les faits que nous avons étudiés
jusqu’a présent est que la vie d’un étre se manifeste
4 nous comme une lutte constante de deux facteurs.
L'un de ces facteurs est celui que l'on appelle le
corps de I'étre vivant, et auquel bien des philosophes
croient pouvoir limiter I'activité vilale de cet étre.
L'autre est le milien ambiant avec ses substances
alimentaires ou nuisibles. En réalité, ces deux fac-
teurs sont inséparables et il est impossible de conce-
~ Yoir la vie autrement que comme le résultat de leur
~ lutte continuelle. :

; On donne le nom d’hérédité au sens large, a I'en~
~ semble des qualités que transporte avec lui le corps
~ vivant A travers les variations de I'ambiance; on
~ donne le nom d’éducation, pour l'individu,  la sue-
cession des ambiances qu'il a traversées depuis sa
‘naissance. Aucun événement n'a été indifférent dans
“série de luttes qui ont été les phénoménes de

P e
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la vie individuelle, et 'on peut affirmer que, I'étre
actuel, porte, plus ou moins profondément imprimée
dans sa substance, la trace de toules les lultes
passées, Méme en dehors du domaine de la vie, nous
retrouvons cette vérilé générale :

Un phénoméne actuel, ce sont plusicurs passés qui
luttent.

Car un phénoméne est une lulle de facteurs, et
chaque facteur est, en vertu du déterminisme général,
le produit du passé.

Jai consacré un volumineux ouvrage! a I'étude
des phénomenes d'ensemble de la vie, et surtout a
celle de la trace que laisse le passé dans le présent
et le futur des étres vivants: je ne reviens pas ici sur
cetle passionnante question de l'hérédité des carac-
léres acquis : c’est la, je I'ai déja fait remarquer plus
haut, la rangon du triomphe. L'étre vivant continue
de vivre dans des conditions nouvelles en s'adaptant
4 ces conditions; il reste vivant, mais il devient sans
cesse différent de ce qu'il était précédemment, ce
que l'on pourrait exprimer d'une maniére paradoxale
et frappante (si 'on considérait, comme on le fait
machinalement dans le langage ordinaire, que la vie
individuelle est la prolongation d’une méme person-
nalité avec fous ses caractéres) en disant : « Nous
passons notre vie & mourir! » Ceci serait méme tout
4 fait vrai, si 'on se placait au point de vue subjectif,
el si I'on pensait aux mentalités successives d’un
meéme individu. « Si nous avions la forme de nos
pensées, qui nous reconnaitrait?? »

1. Traité de Biologie. Paris, Alcan.
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Le point sur lequel je veux insister encore une fois,
c'est que le corps vivant ne peut étre considéré
comme ayant en lui-méme sa vie ; sa vie résulte d'une
lutle constante entre son corps et le milieu ; le corps
essaie d’assimiler le milieu, le milien tend a détruire
le corps; le corps triomphe, mais avec de petites
concessions; il y a une lutte constante de I'hérédité
conservatrice et de I'éducation réveolutionnaire,
Seulement, I'éducalion ne peut sortir de cerlaines
limites ; elle est guidée par I'hérédité, sous peine de
mort pour I'individu, et ¢'est cela qui rend impossible
les varialions trop brusques.

Et, comme tous les caractéres de l'individu sont le
résultat de sa vie, il devient absurde de penser que
ces caractéres sont, dans leur intégrité, représentés
dans I'ceuf d'olt sortira l'individu. L'ceuf n'est qu'un
des facteurs de la construction de I'organisme, mais,
4 cause de la clause « sous peine de mort » dont je
viens de parler, ce facteur limite les aberralions pos-
- sibles dans I'évolution d’un étre qui ne meurt pas.
~ Voici une comparaison un peu grossiére qui fera
comprendre celte relation de la forme individuelle
et de I'hérédité de I'cuf. Une balance de Roberval
~ est en équilibre ; on ne peut savoir quelle est la posi-
- lion qu'elle prendra, si I'on ajoute un petit poids dans
P'un des plateaux sans savoir ce qu'on met en méme
- lemps dans l'autre plateau; on ne peut connaitre un
~ équilibre, si 'on ne connait qu'un des facteurs de
r_-'téquilibre. On sait seulement que, tant que la balance
~ sera balance, tant qu'elle sera sensible a de petites
~ additions de poids dans I'un ou l'autre plateau, sa
position sera entre des limites qu'il est facile d’éta-

par le contact de I'un ou l'autre des plaleaux
W - 5 5
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avec le bali de fonle. Entre ces limiles, la balance
sera susceplible d’étre employée comme. balance; elle
sera comparable au corps en vie. En dehors de ces
limites, elle ne sera plus sensible, ce ne sera plus
une balance proprement dite capable d'osciller sous
I'influence de 'addition d'un centigramme.

Ce qu'on peut appeler, dans un langage trés imagé,
I'hérédité de la balance, sa construction, permettra
de prévoir quelle conservera ses qualités de balance
enlre les deux positions extrémes déterminées par le
contact de chaque plaleau avec le bati; de méme
I'hérédité de I'homme permettra d’affirmer que, tant
qu’il ne sera pas mort, il se placera entre cerlaines
limites qui sont délerminées par son hérédité. Mais
ce sera tout; on ne pourra pas affirmer, ne connais-
sant pas 'éducation de lindividu, qu’il a tel ou tel
caraclére rigoureusement défini; pour la balance sen-
sible, non plus, on ne saura pas sa position rigou-
reuse d’équilibre, si I'on ne connait que le poids
placé sur I'un des plateaux; on saura, puisque la
balance est demeurée sensible, qu’elle reste entre les
deux limiles oi sa sensibilité est détruite; on ne
saura pas quelle est sa posilion rigoureuse. On ne
peul connaitre le résultat d'une lutte si l'on ne
connait que 'un des agents de la lutte.

£ 39. — LES VICTOIRES PARTIELLES DU MILIEU

Nous avons vu que le triomphe de I'étre vivant est |
am9in_dri a4 cause d'une adaptation nécessaire aux
variations du milieu; et méme, par les organes des

sens, le milieu i unpose momentanément son image & |
I'homme ; puluyenx,sonwmelh, wlﬂ
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oreilles, son image auditive; par le nez, son image
~ olfactive, ete... Mais ce n'est 14 qu'un triomphe
~ momentandé; il devient seulement durable par le
souvenir qui entre dans la catégorie des phénoménes
d'hérédité physique!. Je ne veux pas m'élendre ici
sur cetle question qui prétera a des développements
faciles, mais je profite de l'oceasion pour signaler
une fois de plus une puérilité qui se trouve dans les
trailés de physiologie les plus répandus. On a pu
s'assurer que le systéme oplique de I'eil produit sur
la rétine une image renversée des objets extérieurs et
I'on s’est demandé comment nous avons fait pour en
tirer une vision droite. C’est simplement que,
regarder avec sa rétine, une image qui est imprimée
dessus, cela n'équivaut pas a regarder avec son il
I'image imprimée sur la rétine d'un autre. Et voila
tout ! Notre éducation spécifique nous a conduits a
connaitre, par lintermédiaire de nos organes des
sens, les événements qui, dans notre ambiance, inté-
ressent la conservation de notre vie; notre connais-
sance est faite d'expériences ancestrales® et c'est
pour cela que nous voyons les objets droits et non
renversés.

Mais justement, nous ne pouvons nous passer de
- nos organes des sens pour la conservation de notre
- Vie; c'est encore une des raisons qui nous assujelis-
- sent au monde extérieur ; c'est une des raisons pour
- lesquelles nous sommes forcés de nous adapter el
‘@'évoluer, renongant, pour vivre, au triomphe absolu.

' Y- Introduction 4 la Pathalogie géniral, op cit., ch. i
mm eif.
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§ 40. — LE THEOREME MORPHOLOGIQUE

L'assimilation, qui est l'expression du triomphe
parfait de I'étre vivant sur le milieu, se traduit foreé-
ment par une conquéte d’espace ; cel espace conquis
est limilé; il a une forme; cette forme est ce qui nous
frappe le plus dans les individus; c'est & la forme
que nous reconnaissons nos semblables par le moyen
de nos yeux.

Les expériences grossiéres que l'on appelle expé-
riences de mérotomie, ont permis d’affirmer qu'il y a
un rapport établi entre la forme spécifique des étres
et leur composition chimique héréditaire!, dans des
conditions données de milieu. C'est 1a le théoréme
morphologique par excellence.

Pour les &tres supérieurs on peut méme supprimer
la restriction « dans des conditions données de
milieu », car la conservation de la vie limile en
général ces conditions de telle maniére que la forme
du corps est fatalement déterminée, s'il est vivant.

Exprimée de cette maniére, cette loi morphologi-
que, manque de rigueur; pour se plier aux éventua-
lités extérieures, le corps de I'animal se déforme en
effet sans cesse, dans ce que nous appelons ses mou-
vements propres. Nous reconunaissons néanmoins
'animal & travers ces déformalions & cause de quelque
chose qui subsiste en lui et qui frappe nos organes
des sens; mais cependant, nous ne pouvons définir
géométriquement sa forme extérieure pour donner au
théoréme un exposé vraiment précis.

1. V. Traité de Biologie, 0v. cit.,ch. 1, §9.
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[l y a d'ailleurs un facteur d’équilibre qui joue un
role statique dans la délermination de la forme de
lindividu; c'est le squelette, ensemble de parties
mortes plus ou moins solides, el qui resle, dans |'étre
vivant aujourd’hui, comme un souvenir de ses trans-
formalions passées, de son développement embryo-
logique; lexistence du squelette n’est jamais un
facteur négligeable; son imporlance varie néanmoins
dans les différentes espéces. Dans quelques-unes, on
peut considérer qu'il impose sa forme & I'ensemble de
l'animal, que l'animal n’est qu'un squeletle habillé
de substances proloplasmiques. Alors, I'énoncé du
théoréme précédent n'a plus de signification, puisque
le méme squelette, habillé de substances mortes,
aurait la méme morphologie.

Cela, joint a Pimpossibilité de donner une défini-
tion géomélrique rigoureuse de la forme d'un corps
vivanl qui se déforme a chaque instant en se mou-
vant, nous améne a décomposer le théoréme en deux
parties par la considération, d'ailleurs trés logique,
d'une autre forme individuelle plus élémentaire que

3
4
;

appeler I'état protoplasmique. Malheureusement nous
ne savons pas décrire I'état protoplasmique par le
moyen de mesures el de coelficienls; nous savons
seulement, d’aprés les expériences d’assimilation phy-
~ sique, de digestion, dont j'ai parlé précédemment,
~ que cet état protoplasmique est spécifigue. Nous en
- sommes assurés par la constalation de la réaclion spe-
~ rifigue d'un organisme auquel on injecte des globules
- de sang d'oie et dont le sérum devient hémolytique

ur le sang d’oie. Il y a bien une complication qui
it de l'existence de plusieurs tissus dans l'ani-

: - 1.

la forme géométrique d’ensemble, et que l'on peut .
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mal supérieur, de l'existence de plusieurs modalilés
dans I'état physique du protoplasma d’oie par exem-
ple, mais nous savons que le caractére « protoplasma
d'oie » se manifeste malgré tout a travers ces moda-
lités diverses et que le sérum hémolytique pour du
sang d’oie ne I'est pas pour du sang de vache.

Parlons done de cet élat protoplasmique spécifique;
il nous permet d'établir une étape entre la substance
chimique ¢lémentaire et I'animal tout entier, el de
décomposer notre théoréme morphologique en deux
parties : 1° 1l y a un rapport entre la composition
chimique de I'étre vivant et son état proloplasmique.
2° Il y a un rapport entre I'état protoplasmique de
I'étre vivant et sa forme spécifique.

Cet état protoplasmique spécifique, on peul I'appe-
ler la forme élémentaire de 'animal, la forme de la
: plus petite unité vivante de I'animal, sa particularité
- spécilique d'état colloide. 11 est facile de voir comment
£ I'on tirera parti de ce théoréme ainsi dédoublé; la
premiére parlie est rigoureuse; la deuxiéme est appro-
chée; c'est la premidre qui nous intéresse le plus.

L'acquisition d'un caractére nouveau par le patri-
moine héréditaire d’un étre se concevra ainsi comme
un phénoméne a deux degrés : 1° retentissement de la
variation morphologique d’ensemble sur I'état proto-
plasmique auquel est liée la forme lotale; 2° reten-
tissement de la variation résullante d’état protoplas-
mique surle chimisme méme de la substance vivante!.

La premiére partie du théoréme est celle qui nous
intéresse le plus ici; nous pouvons la traduire de la
maniére suivante : toute substance vivante chimique-

1. Yai étndié cotte quéstion dans Inf
glnirale, ch. xxi, afesducticn, & 1s Rodsaiogle
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ment délinie ne peut étre vivante qu'a un état phy-
sique également défini. C'est 14 la traduction rigoureuse
des expériences de mérolomie exéculées sur les pro-
tozoaires. Et l'on voil aisément quelle importance
philosophique considérable a le théoréme morpho-
logique fondamental, lorsqu'on la présente de cette
fagon! Déja, a propos de linterversion du sucre par
la sucrase, nous avons conslaté que le saccharose
ne peut étre saccharose qu'd un certain état physique
incompatible avec la vie de 'aspergillus niger on de
la levure; le premier résullat de I'assimilation phy-
sique d'une solution de succharose par un de ces
élres vivants est de transformer chimiquement le
sucre de canne en sucre interverti! Voild done une
substance chimiquement définie, le saccharose, qui,
en solution aqueuse, ne peut exister qu'a un cerlain
état physique; on concoit, dans ce cas, un retenlis-
sement du physique sur le chimique. Les substances
vivantes semblent étre toutes dans ce cas, et c'est
pour cela qu'on a pu dire qu’elles sont d'une chimie
spéciale ; nous étudierons dans la deuxiéme partie de
louvrage, celte question de chimie et de physique
qui ne saurail trouver sa place ici puisqu'elle n’est
pas particuliére aux corps vivants et se pose aussi
chez certains corps bruts. L'état colloide se trouvera
toujours a cheval sur la physique et la chimie.

$41 — LA DIVISION DU TRAVAIL PHYSIOLOGIQUE

~ On considére ordinairement comme un ¢lément
- Nécessaire du progrés individuel la division du tra-
Vail physiologique, et I'on donne en général, dans les

. un énoncé finaliste de cette constatation. Il est
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assez facile de comprendre la véritable signification
de celte division du travail en lenant compte des
remarques failes dans les chapitres précédents. Si
'on applique le langage de la lutle & la narration des
faits généraux de la vie, on s'apercoit aisément que la
division du travail est une conséquence naturelle de
I'assimilation fonctionnelle.

Les organes n'ont, avons-nous dit, qu’une défini-
tion physiologique; on ne peut définir I'organe que
par lafonction qu’il remplit. D’aulre part, les fonctions
sont des parties arbitrairement limitées de I'activilé
d'ensemble de l'organisme; une fonction peul-étre
considérée comme la lulte partielle de l'organisme
contre un ennemi envisagé a part. En réalité, en
dehors de l'organisme lui-méme, tout, dans le milien,
est ennemi de 'organisme, et la vie n’est que la lutte
triomphale de I'étre vivant contre les facteurs du
milien. Lorsque dans le milieu, il y a un étre vivant
ou une diastase émanée d'un étre vivant, ces corps
bien définis définissent rigoureusement des fonctions,
savoir, la lulle précise de nolre organisme contre
chacun d’eux. Or, dans ces cas ou le choix des fone-
lions partielles n'est plus arbitraire, nous savons que
lorsque l'individu attaqué est vivant, il réagit spécifi-
quement par rapport 4 un ennemi, c'est-d-dire qu'il
fait exactement ce qu'il faut pour résister a l'attaque
de I'ennemi considéré et non d’un autre. S'il s'agit
d'une diastase par exemple, il produit précisément ce
qu'il faut pour désarmer cetle diastase; ce faisant, il
définit un organe, c'est-a-dire une parlie bien déter-
minée de son mécanisme, et le définissant il le crée
en quelque sorte par I'assimilation fonctionnelle qui
développe toutes les parlies en train de fonctionner.
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Ce n'est 1a qu'une maniére de parler car, en aucun
cas, 'organisme ne peut agir avec des outils autres
que ceux qu’il posséde déja; mais il met en cuvre
ceux dont il a précisément besoin pour le cas consi-
déré et, les metlant en ceuvre, il les développe au
point d'en faire un ensemble qui devient marquant
dans son organisme; il les développe naturellement
aux dépens d’autres parlies de lui-méme, ce que I'on
exprime en disant qu’il y a balancement.

C'est ainsi que, attaqué par une diastase et Payant
vaincue, la cellule reste ensuite capable de fabriquer
pendant longlemps, alors qu'elle n'en a plus besoin,
ce qu'on appelle I'antidiastase correspondante. Elle a
acquis un organe nouveau, en développant, au degré
qu'il faut, certaines parties de son mécanisme.

Supposons qu'un simple cellule d’'une espéce don-
née ait, depuis de longues générations, I'habitnde de
lutter sans cesse contre trois ennemis bien déterminés
et toujours les mémes ; elle aura dans son mécanisme
trois organes bien définis, dont chacun produira la
diastase qu’il faut pour résister i chacun de ces trois
ennemis. Nous dirons que chez elle, il y a division du
travail physiologique et, ce disant, nous ne ferons
qu'affirmer la possibilité pour nous observateur, de
déerire 4 part trois de ses fonclions naturelles.

Dans une cellule, la définition d'organes tels que
ceux dont nous venons de parler n'entraine pas ordi-
nairement de conséquence morphologique; il n'en
est plus de méme pour les animaux supérieurs;
- thaque organe bien défini comprend une ou plusieurs
~ de ces parlies dislinctes que, dans I'anatpmie externe
- des corps vivants, on appelle des appendices. Tels
les bras des hommes, les jambes des chevaux, les
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appendices des crustacés. Si une fonction est définie
de telle maniére qu'elle occupe surtout cerlains
appendices a4 l'exclusion des autres, il arrivera natu-
rellement que ces appendices subiront & la longue des
modifications en rapport avee la fonction exéculée.

Observons une écrevisse par exemple.

L'écrevisse comprend un grand nombre de seg-
ments disposés en série, et entre lesquels une homo-
logie est évidente; c'est-a-dire que, ayani fait au
moyen de certains mots la deseription de I'un de ces
segments ou métameéres et de ses appendices, on
pourra, en se servant des mémes mots, faire la des-
cription de tous les autres segments et des appendices
qui y sont altachés; il n'y auraentre les parties com-
posant ces segments et leurs appendices que des dif-
férences quantitatives; en d'autres termes, on pourra
supposer, (et la théorie transformiste ne laisse pas de
doute & cet égard), que tous ces mélameéres sont
construits sur un modéle unique, dont 'ouvrier aurait
seulement, suivant les besoins de la cause, allongé
ou rétréci telle ou telle partie. L'ouvrier, dans I'espéce,
c'est l'animal lui-méme; en prenant avec certains
appendices voisins de sa bouche, il en a fait des
palles préhensiles ; en michant avec d’autres il en a
fail des patles maslicatoires; celles qui se trouvaient
au voisinage des orifices génitaux sont devenues des
pattes copulatrices, etc.

1

Ainsi, pour I'écrevisse, un grand nombre des fonc-
tions habituelles de 'espéce sont, si j'ose dire, écrites
dans l'anatomie externe de chaque individu. Cette

~observation donne beau jeu aux finalistes.
- Pourquoi I'écrevisse a-t-elle des pattes préhensiles?
- paree quiil fallait quelle pat saisir des objets et les

»
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porter a sa bouche dira-t-on; parce que, ripostera un
Lamarckien, l'animal ayant souvent saisi avec ses
pattes antérieures, ces palles se sont naturellement
adaplées a celte fonction.

Etainsi 'on retournera 'argument finaliste qui fait
de la division du travail physiologique une condition
du progrés des organismes. On dira seulement, si
l'on constate dans les appendices d'un animal une
différenciation correspondant a des fonections trés
précises, non pas que cetle différenciation des appen-
dices a permis l'accomplissement des fonctions cor-
respondantes, mais que la nécessité de 'accomplisse-
ment prolongé de certaines fonctions des organes cor-
respondants a adapté les appendices faisant partie
de ces organes; la division, évidenle exlérieurement,
du travail physiologique sera, non pas la promesse
d’un progrés futur, mais la constatation d’un progrés
accompli dans le passé, d’une adaptation & des besoins
bien définis.







LIVRE III

LA LUTTE SEXUELLE

CHAPITRE IX

Définition des divers sens du mot sexe!.

§ 42. — PAS D'ETALON ABSOLU DU SEXE GENITAL

Yoici un chapitre curieux de la lutte biologique;
- thez la plupart des étres vivants, il faut, de temps
- en temps, que deux individus différents collaborent &
- la fabrication d'un individu nouveau. Li, comme
- dans les autres phénoménes vivants, chaque élément
- sexuel s'efforcera d'imposer & I'autre son état physique
~ el chimique, son patrimoine héréditaire; mais ici il
- 'y aura plus vicloire de I'un des partis; tous deux
. i chapitre du Mois
hﬁﬁqu‘I‘ifu,ﬂ' o, s i e :wm quoique
R0 v o dmass i £ v
%’*?ﬁa"‘.@m—' udiée la lutte des corps de la deuxicme.
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seront vaincus dans la lutle comme des corps bruts
qu'ils sont effectivement, car, nous le verrons, les
éléments sexuels sont morts! L'eceufl résultant de la
fécondation sera quelque chose de nouveau, unp
compromis entre les deux éléments qui ont collaboré
4 sa fabricalion; mais il sera vivant et triomphera
ensuile dans la lutte contre le milieu.

La lutte sexuelle peut d’ailleurs étre considérée en
dehors des éléments génitaux eux-mémes; on parle
souvent de la lutte des sexes au point de vue sociolo-
gique; mais alors, le mot sexe est pris dans une
autre acceplion. Je vais essayer de préciser les
diverses significations de ce mol « sexe » car il est
dangereux d'employer dans des raisonnemecnts géné-
raux un vocable dont la définition soit incompléte ou
trop particuliére; si l'on avait déeidé d’appeler
« hommes » les individus de l'espéce humaine qui
ont le menton garni de poils, on s'étonnerait ensuile
de voir accoucher une femme 4 barbe; on s'étonne-
rait surtout de la voir féconder par un homme i
visage glabre, el I'on serait lenté de trouver dans ce
phénoméne impréva une réalisalion du « cas de
Monsieur Guérin » produit de I'imaginalion fantai-
siste d’'Edmond About. Iy a, dans I'espéce humaine,
des hommes el des femmes; l'observation la plus
superlicielle nous I'apprend, sans que nous soyons
obligés de faire appel pour cela a 1'étude de la fécon-
dation; un naif, persuadé que les enfants naissent
sous les choux, n'aurait aucune peine a classer dans
deux catégories définies morphologiquement, tous les
individus qui passent en un jour sur le Pont-Neuf.
Encore faudrait-il que la définition fat plus compléte
que celle qui résulte de la considération du seul
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t¢me pileux de la face; mais, saul dans des cas
monstrueux, une description morphologique suffi-
ganle est trés facile a faire.

Ainsi, sans nous occuper des phénoménes de repro-
duction, nous savons qu’il y a des étres humains de
deux types, le lype homme et le type femme; quand
on nous parle d'un de nos congénéres, notre premier
souci est de savoir s'il appartient au type homme ou
au lype femme; nous sommes sars, sauf dans des cas
tératologiques trus rares, qu'il réalise pleinement 'un
~ des deux.

L’homme considére volontiers comme simples et
génénles les notions qui lui sont familiéres; I'obser-
- vation des animaux voisins de lui a d aalleurs été favo-
rable & I'extension de cette remarque purement mor-
phologique de I'existence de deux types différents
dans chaque espéce. On apprend aux enfants que le
cerl est le male de la biche, le coq, le male de la
poule, avant de leur faire connaitre la collaboration
des deux sexes dans lafécondation, et cela leur parait
suffisamment clair; ils ont acquis de bonne heure
cette idée qu'un animal est forcément mile ou
femelle, et la constatation de I'existence de types her-
- Mmaphrodites comme l'escargot ou la sangsue ne

- Méussit pas a la leur faire abandonner.

. Sans aller jusqu’a des espéces aussi éloignées de la
que P'escargol et la sangsue, nous voyons dimi-
‘la facilité de la définition morphologique du sexe
is arrélant & des 8tres comme le pigeon, chez
‘quoiqu’en disent certains éleveurs, il n'y
caractére extérieur permettant de distinguer
le aﬂa de la femelle ; on ne peut s'assu-
m wm imla d’analomie inlerne ou
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par la constatation physiologique du réle des divers
individus dans la reproduction. Il y a des pigeons
qui pondent des ceafs; il y en ad'autres qui fécondent
les premiers comme le coq féconde la poule.

Déja done, sans sortir des vertébrés, il faut, de toute
nécessité, faire appel & des considérations physio-
logiques pour généraliser la notion morphologique de
sexe. Chez certains poissons, il n'y a plus copulation
du méle et de la femelle, on ne peut plus définir le
sexe que par la considération des produils génitaux
eux-mémes; le point de départ morphologique est
complétement abandonné ; onappelle hareng male un
hareng qui fournit des éléments sexuels mdles; on
appelle hareng femelle un hareng qui produit des
élément sexuels femelles.

La définition, ainsi réduite, s'applique aisément &
I'homme, tandis que la définition morphologique des
deux types humains ne s’applique pas au hareng. Si
done on veut employer un langage qui soit applicable
& tous les vertébrés, on doit emprunter la notion de
sexe aux types chez lesquels, comme cela a lieu chez
le hareng, cette notion se réduit aux éléments vrai-
ment essentiels, Cela fait, et laissant de coté quel-
ques rares especes chez lesquelles on constate un
hermaphrodisme partiel ou successif, on dira d’une
maniére générale, pour les vertébrés: il y a, dans
chaque espbce, deux types, plus ou moins différents,
suivant les cas, et dont 'un fournit des éléments
males ou spermatozoides, 'autre des éléments femelles
ou ovales ; on appelle le premier male et le second
femelle. Aura-t-on vraiment abandonné ainsi la défi-
nition morphologique? 1l faudrait pour cela que les

éléments sexuels eux-mémes fussent tibles

-
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d'une définition dont la morphologie serait exclue; il
faudrait savoir d'une maniére absolue, et indépen-
damment de la considération de la slucture des élé-
ments sexuels, ce qu'est une substance mdle, ce
qu’est une substance femelle; on y arrivera peut-étre
bientot: il est possible que I'on établisse sans tarder
un rapport plus ou moins direct entre les sexes de la
substance vivante etles électricités de nom contraire.
En attendant, il faut se rabattre sur la morphologie,
maisil y a lien cependant, nous allons le voir, de
faire intervenir, dans la définition, des propriétés
physiologiques indispensables a la généralisation de
la notion de sexe.

Tant qu’il ne s'agit que des vertébrés, la morpho-
logie suffit: les éléments femelles ou ovules sont gros
el immobiles tandis que les éléments miles ou sper-
matozoides sont petits et doués de mouvements
rapides; mais, si 'on veut que le langage adopté pour
les vertébrés soit applicable a tous les étres vivanls
chez lesquels on conslate des phénoménes sexuels,
on est obligé de renoncer a cette définition; il y ades
espices inférieures chez lesquelles les deux éléments
qui se fusionnent pour former un ceuf sont morpholo-
giquement identiques et doués des mémes mouve-
ments. Si donc on veut raconter de la méme
maniére Dhistoire de tous les cas ou deux éléments
cellulaires, incapables par eux-mémes de développe-
ment, s'unissent I'un a Pautre pour donner un ceuf
qui soit le départ d'un nouvel étre, il faut de toute
néeessilé, renoncer entiérement au pointde vue mor-
~ phologique et définir comme il suit les éléments dits
- sexuels ou gamétes : ce sont des éléments incomplets
. incapables dassimilation, et appartenant & deux
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types r-nmp.'r_‘mmmirrs tels que chacun d'enx altire et
compléte les éléments du type opposé.

Cette définition ne définit pus wun sexe d'une
maniére absolue. mais les deux sexes a la fois et I'un
par I'autre. Nous ne pouvons pas dire, si 'on nons
présente un élément histologique d’une espéce vivante
inconnue : « cet élément est méle; cet ¢lément est
femelle »; nous ne pouvons méme pasdire : « cet élé-
ment est un élément sexuel », si nous ne le connais-
sons pas d’avance, et si nous le voyons seul, sans son
complémentaire. Nous n'avons pas d’étalon imper-
sonnel du sexe : nous n’avons pas d’instrument qui
nous permelte de dire avec certitude : « cet élément
est sexué: il est mile »; comme I'électroscope a
feuilles d’or, une fois préparé, nous permet de dire :
« ce corps est électrisé ; il est positif. »

Pour les espéces inférieures chez lesquelles il
n'existe entre les deux éléments sexuels aucune diffé-
rence morphologique, nous n’avons jamais le droit de
dire d'une maniére absolue, lorsque nous voyons
denx ¢éléments marcher I'un sur I'autre et se fusionner
en donnant un ceuf: « Celui de droite est male ; celui
de gauche est femelle .» Nous pouvons seulement
affirmer que les deux éléments sont de sexe opposé ;
de méme, ¢i nous voyons deux éléments atlirés en
méme temps par un troisitme, nous pouvons déclarer
que les deux premiers sont du méme sexe et le troi-
sitme de sexe contraire; mais, comme nous ne
savons pas conserver longtemps un élément sexuel
donué, nous n’'avons pas d’étalon de masculinité ou
de féminité, dans les espéces dont les produits géni-

taux ne présentent pas de différences morphologiques.
Chez les animaux supérieurs, la méme difficulté
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pexiste pas; I'un des éléments sexuels est toujours
infiniment plus gros que son complémentaire; il
est de plus immobile dans I'acte de la fécondation, et
¢'est l'autre qui, attiré par lui, vient se fondre dans
sa substance. On donne le nom d'ovule 4 I'élément
gros el immobile, et le nom de spermatozoide a I'élé-
ment petit et mobile. Dans chaque fécondation, on
voit un ovule altirant un spermatozoide et le recevant
dans son sein. Si I'on a constaté, de plus, que ovule
d'une espbee n'attire jamais un autre ovule de la
méme espéce, et que le spermatozoide n’attire jamais
un autre spermatozoide pour se fusionner avec lui ; si,
d’autre part, on a remarqué que l'ovule d’une espéce
attire les spermatozoides des espéces voisines, on
peut en conclure a une définition plus voisine &
Fabsolu et dire: « Les ovules des espéces supérieures
sont tous femelles; les spermatozoides des espices
supérieures sont tous mdiles. » Le mot mile el le
mot femelle ayant, dans ces propositions, une signi-
fication précise et dépourvue de relativité, de méme
que, une fois choisi I'électroscope a feuilles d’or, on
peut dire : « tel corps est positif » sans avoir besoin
pour cela de posséder un corps négatil capable de
lui étre comparé.

On peut méme se demander si, de proche en
proche, on n’arriverait pas a définir avec précision le
- sexe des gamétes dans les espéces ou ces éléments
- sont tous morphologiquement identiques, dans les
 esphees isogames comme on dit. Il suffirait pour cela
~de connaitre une série d’espéces d'anisogamie décrois-
- sante conduisant d'une maniére continue 4 I'espéce
 isogame considérée. Soient, par exemple, A, B, G, D,
: mwmmqugmt franchement




SRR Bl A, T FY ALY A0

i L

188 LA LUTTE UNIVERSELLE

anisogame, avec un ovule gros et un spermatozoide
petit, B, un peu moins anisogame, avec un ovale
moins gros et un spermaltozoide moins pelit, mais que
cependant, l'ovule de A altire le spermatozoide de B
el ainsi de suite. Si, dans ces conditions, 'ovule de (
attire I'un des éléments reproducteurs de l'espéce
isogame D, on aura une raison suffisante de définir
mdle cet élément reproducteur de I'espiéee D, et de
considérer comme femelle I'élément reproducteur
complémentaire ; et ainsi, de proche en proche, on
aura défini rigoureusement et d'une maniére absolue
le sexe des éléments reproducteurs dans une espéce
isogame.

Pour que cela soit possible, il faut qu'il y ait vrai-
ment quelque chose de commun & tous les éléments
considérés comme élant du méme sexe dans toutes
les espéces vivantes, quelque chose de commun que
I'on pourrait mettre en évidence au moyen d'un étalon
physique comparable a I'électroscope a feuilles d’or.

~Je crois pour ma part que cela est, et qu'on arrivera
a constroire, pour le sexe, un appareil comparable a
I'électroscope ; je le crois surtout parce que, dans les
cas d'anisogamie, les ovules trés gros attirent les
spermatozoides trés pelits des espdces voisines; je
pense que le fait d'étre gros indique, pour un élément
sexuel, une particularité physique spéciale qui domine
la morphologie de I'élément, et je suis sir que bien
des gens ont déja comparé ces différences de taille
des gamétes i celle des électrons posilifs el négatifs;
ce w'est la en tout cas qu'une comparaison qui attend
encore une démonstration expérimentale,
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§ 43. — LE SEXE SOMATIQUE

Nous venons de nous occuper du sexe des gaméles
ou élémentsreproducteurs ; c'est la le sexe proprement
dit, le sexe génital. Il est vraisemblable que ce sexe
génital a une définition unique, et que les mots mile
ot femelle ont une signification absolue; on peut
néanmoins se demander, lorsque I'on a constaté, par
exemple, I'existence de plus d'une forme de sperma-
tozoides dans une méme espéce, s'il n'y a pas plu-
sieurs maniéres d’étre male, en regard de plusieurs
manidres d'étre femelle. Lorsqu'un élément complet,
comme I'ceuf, provient de la fusion de deux éléments
complémentaires, comme les gamétes, on peul se
demander si le méme ceuf ne pourrait pas provenir
de deux autres éléments, également complémentaires,
mais autrement définis. On peut reconsliluer une
poire en accolant deux demi-poires oblenues par une
seclion axiale du fruit, mais on peut aussi la recons-
lituer en accolant deux morceaux différents résultant
d'une section perpendiculaire & I'axe; seulement, dans
le second cas, il y a anisogamie, tandis quil y a
isogamie dans le premier. La biologie n'est pas assez
avancée pour que nous puissions donner une réponse
4 ces questions intéressantes; admettons pour l'ins-
tant qu'il n'y a qu'une maniére d’étre mile et qu'une
maniére d'étre femelle et voyons quelles sont, pour
I'histoire des animaux, les conséquences de I'existence
du sexe génital.

Dans cerlaines espéces, un méme individu peut
rnir des gamétes males et des gamétes femelles ;
 a lieu, par exemple, chez l'escargot et chez la
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sangsue que l'on nomme pour cette raison, herma-
phrodites. Encore, I'hermaphroditisme du premier
esl-il différent de celuide la seconde. Chez I'escargot,
en effet, les ovules et les spermatozoides prennent
naissance dans une glande formant une masse unique
et que I'on appelle la glande hermaphrodite. Chez la
sangsue, au contraire, il y a, en des points bien
déterminés du corps, des glandes distinctes dont les
unes, appelées ovaires, fournissent exclusivement des
ovules, tandis que les autres, appelées testicules, four-
nissent exclusivement des spermatozoides. La glande
hermaphrodite de I'escargot, les ovaires et les testi-
cules de la sangsue, occupent dailleurs dans I'ana-
tomie des individus des places assez rigoureusement
définies pour que I'on soit sir, 4 moins qu'on ait
affaire & des monstres, de les trouver sous son scalpel,
sans hésitation.

Pourquoi, en ces points et en ces points seuls, se
forme-1-il des gamétes? Mystére! Nous sommes
encore trop ignorants au sujet de la nature méme du
sexe pour avoir la prétention de résoudre d’emblée
cette question. On a cependant remarqué que les
phénoménes de karyokinése, qui conduisent aux
gamétes, sont différents de ceux qui conduisent aux
éléments ordinaires du corps, et indiquent vraisem-
blablement un état diffévent de la substance vivante
dans les cellules correspondantes!; on en a conclu
que les glandes génitales sont, dans leurs parties
essentielles, comparables aux prothalles de la géné-
ralion alternante des fougéres; mais cela ne nous
indique pas la raison pour laquelle en ces endroits

1. V. & ce sujet mon Traité de Biologie, ch. v.

‘
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du corps et non en d'autres il apparait des prothalles
susceptibles de fournir des gamétes. Conslatons-le
sans l'expliquer.

Chez 'escargot, c’est la le seul probléme ; certaines
gonditions réalisées en une région déterminée du
corps y déterminent I'apparition d’éléments sexuels ;
mais ces éléments sont des deux sexes ; il est vrai que
¢'est toujours aux mémes points de la glande herma-
phrodite qu'apparaissent les ovules; c'est toujours
aux mémes points qu'apparaissent les spermalo-
zoides, et I'on doit se demander pourquoi la matura-
tion génitale est mdle aux derniers, femelle aux
premiers. Le probléme est plus facile & poser pour la
sangsue. En cerlains points du corps, el nous ne
savons pourquoi, il apparait des prothalles capables
de donner des éléments sexuels; pourquoi les uns
sont-ils des testicules ? Pourquoi lesautres, et toujours
aux mémes points du corps, sont-ils des ovaires? Ne
sachant pas ce que c'est que le sexe génital, nous
sommes naturellement trés embarrassés pour répondre
i celte question d'une maniére précise, mais nous
pouvons le faire sans hypothése dans un langage
vague et qui n’engage a rien; nous dirons que, au
point ol apparait un ovaire, il y a « quelque chose »
qui détermine dans les prothalles le sexe féminin;
an point ot apparail un testicule, il y a « quelque
cthose » qui détermine dans les prothalles le sexe
- Masculin. Ce « quelque chose », nous ne savons pas
€0 que c'est, mais nous le connaissons par son
influence déterminatrice du sexe ; il est probable que

~ Dalure méme du sexe génital, et cependant, pour
s conformer au langage employé pour les

| @ quelque chose n’a aucun rapport direct avee la
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prothalles isolés des presles par exemple, nous I'appel-
lerons sexe prothallique, I vaudrait mieux erder un
mot nouveau pour une chose nouvelle, mais on doit
se conformer & l'usage, el le langage reste rigoureux
pourvu qu'on ne sépare jamais les deux mols et qu'on
ne parle pas de sexe tout court pour les prothalles.
La question devient bien plus intéressante quand
on passe des espéces hermaphrodites a celles qui,
comme 'homme, le moineau, le rat, nonl jamais,
dans un individu donné, que des prothalles d'un sexe
prothallique donné, des ovaires ou des testicules. On
dit alors que tel individu est male s'il contient des
testicules quidonnent naissance & des éléments doués
de sexe génital mile, femelle, s’il contient des ovaires
qui donnent naissance a des éléments doués de sexe
génital femelle. Ici encore nous ne savons pas pour-
quoi les prothalles d'un individu donné murissent
toujours dans le sens méle ou femelle 4 I'exclusion
du sexe opposé, mais nous pouvons convenir d’appeler
« sexe somalique mdle » le quelque chose qui, dans
le corps de l'individu considéré, dirige la maturation
des produits génitaux dans le sens male ou le sens
femelle. 1l n'y a aucune raison pour que le sexe
sematique male ait un rapport direct avec la nature
méme du sexe génital male; c’est une particularité
de l'individu, mais nous ne savons pas la définir
autrement que par ses résultats. Quvrons ici une
parenthése : :
Comme tous les caractéres d’un individu vivant, le
sexe somatique doit dépendre 4 la fois de la structure
héréditaire de lindividu et des conditions dans
lesquelles il vit; il »’y a pas, dans un étre vivant
quelconque, une seule particularité qui lui appar-
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tienne en propre, indépendamment des conditions de
milieu. Et, en effet, chez la myxine par exemple, on
voit dépendre des conditions de vie le sexe somatique
des individus. La myxine est un poisson qui, dans son
jeune age, vit librement dans I'eau ; & ce moment il
est doué de sexe somatique male. Puis il entre comme
parasite dans un célacé et, pendant cetle seconde
partie de son exislence, il a le sexe somatique femelle.
Le sexe somatique dépend donc, dans celle espéce,
des conditions de vie des individus.

Chez la plupart des animaux connus, il en va tout
antrement ; un individu qui est male reste male toute
sa vie, de telle maniére que le sexe somatique parait
inhérent & la structure méme de I'étre indépendam-
ment des circonstances extérieures; cela prouve
seulement que, & partir d’'un certain moment, les
variations de miliea qui pourraient modifier le sexe
somatique sont en dehors des limites dans lesquelles
peul se maintenir la vie méme des étres considérés;
nous ne pouvons pas nous proposer de faire vivre un
homme comme parasite dans une baleine pour voir
il deviendrait femelle ; il mourrait. Les auteurs ne
sont pas d’accord sur I'dge auquel, dans une espéce
donnée, le sexe somatique devient invariable sous
peine de mort; il est probable d'ailleurs que cet dge
varie avec les espéces; pour quelques-unes, le sexe
Somalique parait déterminé dans l'ceuf dés la fécon-
fdation ; pour d'autres, il parait indéniable que les
- tonditions d’éducation premiére ont une influence
- délerminatrice sur le sexe Somatique ; toutes les expé-
~ Tiences faites dans ce sens ont été guidées par le plus
~ bur empirisme, puisqu’on ne sait pas ce que c'est que
& sexe somatique. Je me contente de signaler celte
B 7
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question qui sort du cadre du présent chapi%rc; la
question de la « délermination du sexe somalique ,
a fait couler des flols d'encre et est d'ailleurs tras
mal posée en général.

§ 44. — LE SEXE MORPHOLOGIQUE

Nous avons été logiquement conduits & définir le
sexe somatique en partant du sexe génital, et nous
avons constalé que, ne sachanl pas, au fond, ce
qu’est le sexe somatique, nous ne pouvons lui donner
une autre définition. Mais, en ce qui concerne
'homme et les verlébrés supérieurs qui lui ressem-
blent, la définition du sexe somatique par le sexe
génital nous raméne a la notion morphologique fami-
litre de 'existence de deux sexes. Il y a des hommes
et des femmes, des cerfs et des biches, des coqs el
des poules, et, sans aller voir ce que sont leurs
produits génitaux, nous pouvons affirmer, sur la foi
d'une étude morphologique extérieure, que les
hommes, les cerfs et les coqs ont le sexe somatique
méle, que les femmes, les biches et les poules ont le
sexe somatique femelle, Il y a done un rapport certain
entre le sexe somatique dont nous ignorons la nature
et les particularités morphologiques qui font que nous
distinguons I'homme de la femme, le cerf de la biche,
particularités morphologiques que I'on appelle
« caracléres sexuels secondaires ».

Encore faut-il faire des réserves sur la valeur immé-
diate du lien qui unit le sexe somatique aux carac-
leres sexuels secondaires. ] )

Les expériences de castration et surtout les admi-
rables observations de Giard sur la « cas
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sitaire » onlt prouvé que le fonctionnement des
prothalles appelés « glandes génitales » a un reten-

.
T Wy A

tissement certain sur la morphologie générale de

I'individu. Un testicule quilonctionne en donnant des =

spermatozoides introduit en méme temps dans I'indi- -
. vidu auquel il appartient des facteurs morphogénes ?‘

qui se manifestent par la genése de caractéres =

sexuels secondaires.

Tout le monde sait que, chez certaines espéces,
chez l'oiseau de Paradis, par exemple, le rut du male
s'‘accompagne d'une ornementation du cerps appelée
« parure de noces ». On peut donc se demander si le
sexe somatique male est « quelque chose » qui, diri-
geant le sexe génilal des éléments sexuels, produit
en méme temps et directement les caractéres sexuels
secondaires de l'individu ou si, simplement, le sexe
somatique male déterminant l'apparilion dans le
prothalle des gamétes males, ce sont ensuite les

~ produits de sécrétion interne des prothalles qui
- donnent an corps des caractéres sexuels secondaires.
- la castration, lorsqu'elle est réalisée & un age assez
- tendre, diminue, sans l'annihiler complétement le
- plus souvent, limportance des caractéres sexuels
secondaires. 1l y a done certainement une partie an
- Moins des caractéres sexuels secondaires qui sont dus
~ 80 fonctionnement génital des prothalles et non &
- linfluence directe sur le corps du sexe somalique
- Mmile. Mais pour que nous soyons siirs des conclusions
7"“‘ expériences, il faudrait que les glandes géni-
-~ tales fussent susceplibles de repousser ensuite, de
TlAniere & prouver que le sexe somatique, ce quelque
®inconnu qui ne se manifeste & nous que par

ital des gamétes, n'a pas été modiflé par
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I'expérience de castration, en méme lemps que se
sont modifiés les caractéres sexuels secondaires ; qu'il
n'y a pas en, en d'aulres termes, modification paral-
lale du sexe somatique el de ce que nous pouvons
“appeler le « sexe morphologique ». On voit combien
de points d'interrogalion il reste encore dans I'étude
du sexe:; il était nécessaire de les passer fous en
revue pour aborder la question liligieuse de la défi-
nition du sexe chez les individus qui n’en ont pas et
qui, cependant sont féconds.

§ 45. — LE SEXE PARTHENOGENETIQUE

Dans certaines conditions, variables avec chaque
espéce, mais qui correspondent généralement & une
augmentation du bien-étre des individus, il arrive
que des étres ordinairement sexués se reproduisent
sans fécondalion. Cela a lien par exemple pour les
pucerons, pour les puces d'eau, ete. Pendant toute
la belle saisun, les pucerons produisent, directement
et sans le secours d'un autre individu de méme
espéce, des ceuls spéciaux, que 1'on appelle éléments
parthénogénétiques, et dont chacun reproduit un puce-
ron. Seulement a la fin de I'é1é, ces éléments parthé-
nogénéliques donnent naissance a des pucerons
sexués, males et femelles, qui ne peuvent plus se
reproduire que par une fécondation dans laquelle
intérviennent deux individus de sexe opposé. Les
éléments parthénogénéliques ou parthénogonades ne
répondent nullement a la définition, préalablement
donnée, des éléments sexuels ou gaméles ; ils ne sont
pas incomplets puisqu’ils se développent par eux-
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mentaires se définissant 'un par l'autre; ils n’ont
pas, en d’aulres lermes, de sexe génital,

Mais on les appelle des ufs parce qu’ils sont gros
et immobiles comme les ovules femelles. Du moment
qu'on les appelle des ceufs, on déclare naturellement
que les individus qui les pondent sont des femelles,
quoique ces individus n’aient pas de sexe somatique.
C'est la, & mon avis une expression vicieuse et celte
expression vicicuse conduit natlurellement lorsqu'on
étudie le probléme, posé tout a I'heure, de la déter-
mination du sexe somalique, 4 confondre les condi-
tions ambianles qui délerminent la parthénogénése
avee les conditions qui, dans les cas de sexualité, font
apparaitre le sexe féminin de préférence au sexe
masculin. Or le probléme de la détermination du
sexe somalique est trés important et cela denne
de lintérét a l'effort que je fais ici pour préciser
le langage dans la narralion des faits de parthéno-

. génése.
: Nous avons rencontré, chemin faisant, oulre le sexe
prothallique dont je ne parlerai plus ici, le sexe
génilal, le sexe somaltique et le sexe morphologique.
Les parthénogonades des pucerons ne sont pas
doudes de sexe génilal femelle; elles ne sont pas
incomplétes et n’attirent pas les spermatozoides de
méme espéce (nous verrons tout a I'heure que, chez
l'abeille, un cas intermédiaire se produit). Les puce-
rons parthénogénétiques n’ont pas de sexe soma-
: e observable pour nous, puisque le sexe soma-
lique, inconnu dans son essence, ne se manifeste &
~nous que par la détarmmaumn du sexe génltal des
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ne ressemblent ni & des males ni & des femelles de |y
méme espéce; ils ont l'aspect de larves et I'on djy
alors qu'il y a parthénogénése juvénile ou progénise,
mais ce ne sont la que des expressions descriptives,
Dans d'aulres espéces, il faut bien reconnaitre que les
individus parthénogénéliques, quoique n’étant iden-
tigues ni & des males vrais ni a des femelles vraies,
ressemblent plutot & ces dernitres. Est-ce 1a une
raison suffisante pour dire que ce sont des femelles?
Observez un coudrier au printemps : vous y trouvez
des chatons males, des bourgeons femelles et des
bourgeons a feuilles; les chatons males sont trés
différents des deux autres catégories de bourgeons
qui, au contraire, se ressemblent étonnamment ; dira-
t-on pour cela que les bourgeons a feuilles sont
femelles? Ce serait absurde. On constatera seulement
que le bourgeon femelle est morphologiquement
plus voisin du bourgeon asexué que le bourgeon
mile; d'une maniére générale, lorsque, dans une
espéce, on connail des individus males, des indidus
femelles et des individus. asexués ou neutres, on
remarque, le plus souvent, que le type femelle
s'éloigne moins que le type male du type neutre ou
moyen; en d'autres lermes, les caracléres sexuels
secondaires surajoutés, pour le sexe féminin, au type
moyen de l'espice sont moins importants que les
caractéres sexuels du type masculin; voila tont. Ce
w'est pas une raison suffisante pour déclarar femelles
les individus parthénogénétiques; ces individus n'ont

pu de sexe somatique et n'ont pas rigoureusement
- le sexe morphologique ﬁminin, il ﬁmt donc leur e

-munom nouveau
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est admis dans le langage courant qu'un individu a
foreément un sexe...

§ 40. — LES FEMELLES INCOMPLETEMENT FEMELLES

1l y a cependant un autre argument que I'on peut
invoquer, et qui a été invoqué effectivement pour I'attri-
bution du nom de femelle aux individus parthénogé-
nétiques; c’est 'argument qui provient de la consi-
dération des ecas de parthénogénése partielle ou
facultative, cas dont I'abeille présente I'exemple le
plus célébre. 1l semble établi définivement que la
reine d’abeilles produit des ceufs capables, soit de se
développer par eux-mémes, soit d'étre fécondés par
des spermatozoides avant de se développer. Ces
ceufs ne répondent done pas complétement a la défi-
nition que nous avons donnée tout & I'heure des
éléments sexuels; ils ne sont pas incomplets puis-

- qu'ils peuvent se développer par eux-mémes, mais ils
out néanmoins un caractére sexuel puisqu'ils attirent
des spermatozoides; l'idée la plus naturelle qui se
présente i l'esprit a ce sujet est que les ceufls de
l'abeille sont bien femelles, mais incomplétement ; ils
n'ont muri que partiellement. Une comparaison avee
une sphére électrisée permet de se figurer suffi-
~ samment le phénoméne. Une sphére de cuivre de
~ capacité donnée et portant une légére charge posi-
~ live est bien électrisée positivement, ainsi qu'on le
~ constate en I'approchant d'un électrométre i feuilles
d'or; mais cela n'empéche pas qu'il reste en elle
du fluide neulre ou
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une certaine charge négative susceptible d’dtre
mise en évidence. De méme, dans I'ovule d'abeille,
nous devons penser qu'il existe, oulre un proto-
plasma complet ou neutre capable d’assimiler et
de se développer par lui-méme, une cerlaine quan-
tité de substance femelle capable d'attirer un sper-
matozoide et de se fusionner avec lui pour donner
une nouvelle dose de proloplasma complet qui
s'ajoute & la dose préexistante; de sorte que l'ceuf
fécondé d'abeille différerait de l'ceuf non fécondé par
une abondance plus grande de protoplasma complel.

Chose remarquable, et qui me manque jamais
d'étonner ceux que l'abus du mot « sexe » améne &
confondre le sexe génilal et le sexe somatique, I'ovule
nen fécondé, qui n'a pas recu de substance male, donne
naissance 4 une abeille male, tandis que l'ovule
fécondé, qui a recu de la substance male, donne
une reine ou une ouvriére. Rien ne peut, mieux que
celle particularité, prouver l'absence de relalion
directe entre ce quelque chose d'inconnu qu’on appelle
sexe somatique et ce quelque chose d'également
inconnu qu’on appelle sexe génital.

Quoiqu'il en soit, nous ne pouvons refuser ala reine
d'abeilles un sexe somatique femelle, puisque ses
éléments reproducleurs subissent, quoique incomplé-
lement, une maturation dans le sens féminin; nous
ne pouvons non plus lui refuser le caractére d'indi-
vidu parthénogénélique, puisque ses ¢éléments repro-
ducteurs sont capables de se développer sans fécon-
dation. C'est donc bien 4 la fois une femelle et un
individu parthénogénétiqne, ce que I'on exprime en
disant que c'est une femelle parthénogénétique. En
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jaquelle des éléments parthénogénéliques aient subi
un commencement de maturation dans le sens male ;
du moins, s'il y en a, nous n'avons aucun moyen de
nous en apercevoir, car il faudrait, pour cela, mettre
en présence e ce gaméte incomplétement male un
gaméte femelle qui l'attirerait et se fondrail avec lui.
Les spermatozoides sont toujours trés petils el dé-
pourvus de subslances de réserve; cela suffirait a
expliquer que l'un d'eux, méme incomplétement
mar!, ne manifeste pas par un développement auto-
nome sa qualité parthénogénélique. La considération
du cas de l'abeille n’autorise donc pas a déclarer
d'une maniére générale que tous les individus par-
thénogénétiques méritent le nom de femelle; pour que
~ ¢e nom conservil une trace de sa signification pre-
~ miére il faudrait qu'on Pattribual uniquement a des
individus dont les éléments reproducteurs peuvent
attiver des spermatozoides el se fusionner avec euz;
on pourrait essayer sur des pucerons ou des puces
d'eau, en se procurant a la fois des miles vrais et des
individus parthénogénéliques ce qui n'est pas difficile;
mais tant qu'on n'aura pas fail cetle expérience, et
nonobstant le cas de I'abeille, on devra dire que les
individus parthénogénétiques n'ont ni sexe somatique
~ ni sexe génital, qu'ils représentent un troisiéme lype

- dans les espices ol ils se présentent. Peut-étre y

1. Les expériences de loeb sur la parthénogénése artificielle,
on peut arréter les ovules sur la voie de la matu-
vé que cette maturation femelle est pro-

nd & cause des grandes dimensions des
sions des sperma-
i ce qui expli-
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a-L-il des animaux dont les éléments parthénogéneé-
tiques sont toujours plus ou moins atteints par une
maturation femelle ou méme mile; pent-étre y ey
a-t-il d'antres dont les élémenls parthénogénéliques
sont, au conlraire, enliérement neutres; il faudrait,
pour s'en assurer, posséder cet étalon de sexe dont je
déplorais I'absence au début de cel arlicle. En alten-
dant, il sera prudentde ne donnerau troisiéme sexe ni
le nom de femelle, ni le nom de male; on pourrait
donner aux individus de ce troisidme sexe le nom de
« parthénogéniteurs » si ce nom n’avait I'inconvénient
d’accoler un vocable grec 4 un voecable latin.,




CHAPITRE X

La lutte des éléments sexuels dans
la fécondation.

§ 47. — LA LUTTE POUR LE PATRIMOINE HEREDITAIRE

C'est aujourd’hui le phénoméne le plus mystérieux
de la biologie. Le but de la science étant de prévoir
les faits, on peut dire hardiment que la science n'a
pas encore pénétré le mystére de l'amphimirie ou
mélange des propriétés paternelles et maternelles
dans la fabrication de I'cuf par fécondation. Tout ce

~ qu'on est en droit d’affirmer, dans les unions entre
- individus de méme espéce et de méme race, c’est que
1o produit de la fécondation sera de I'espéce et de la
race des parents. Quant aux caractéres individuels du
- produit, ils seront différents dans deux fécondations
- différentes; on constate, en effet, que les fréres pro-
~ venant d’un méme couple sont différents, 4 moins
- quils ne soient véritablement jumeaux, c'est-i-dire
~ qu'ils dérivent d'une seale fécondation, qu’ils pro-
' W&'uwgﬂqmnnpéendmapmh
‘normale.
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La lutte entre les produits sexuels qui se fusionneny
dans l'acte de la fécondation peut étre considérée 4
deux points de vue :

1° La formation du patrimoine héréditaire de
l'u'tlf;

2° La détermination du sexe somatique du produil.

Pour la question du patrimoine héréditaire, op
constale le plus souvent, je le répéte, les résultats
les plus variés dans les lulles successives; le premier
enfant pourra ressembler particuliérement & 'un des
parents, le second & l'autre, le troisidtme sera peul-
étre trés différent de 'un et de l'autre et aura une
personnalilé trés marquée.

Il y a cependant des régles que l'on peut tirer de
I'observation des unions croisées; d'une maniére
générale, il exisle, en effet, dans une espéce donnée,
un certain nombre de types stables autour desquels
se groupent normalement toules les formes indivi-
duelles de l'espice. Ce sont les races résultant d'une
adaptation prolongée a des conditions de vie bien
déterminées. Si I'on croise entre eux deux individus
de races diflérentes, on obtient & la premiére généra-
lion des produits intermédiaires appelés mélis; mais
si I'on contlinue & croiser les métis entre eux, on voit
fatalement réapparaitre au bout d’un cerlain temps,
dans les descendants de ces unions croisées succes-
sives, les types des races ancestrales. L'union des
sexes dans la fécondation apparait de plus en plus
veltement comme un facteur de conservalion des
lypes moyens, des types stables qui sont possibles
dans une espéce. .

Geel esl vrai du moins, tant que les unions croi-
sées sont abandonnées au hlu‘;d; il n’en est plus
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méme quand des éleveurs s'ingénient a4 accoupler
entre eux des individus que le hasard a pourvus
June méme monstruosilé. Une sélection artificielle
des couples permet d'accumuler ainsi sur des indi-
vidus choisis, des caractéres aberrants que 'amphi-
mixie livrée au hasard edt certainement fait dispa-
raitre ; on dit alors qu'on a créé, non une race, mais
une variété véritable; tels les beeufs Durham, les
pigeons grosse gorge ou courle face.

1l est facile de constater l'instabilité de ces pro-
duits fantaisistes en faisant accoupler ensemble deux
individus d’'une méme espdéce apparlenant & des
variétés différentes; les deux variétés sont vaincues
dans le combat sexuel; les caractéres aberrants dis-
paraissent, et I'on revient au type ancestral commun
qui était une forme stable. Par exemple, en croisant
le pigeon grosse gorge avec le culbutant courte face,
on revient au biset, ancétre stable dont les éleveurs
ont fait dériver les deux types monstrueux précités.

Les deux cas d’atavisme que je viens de signaler,
retour a I'ancétre commun dans le cas d'un eroisement
de deux variétés aberrantes, retour a l'un des
ancétres dans le cas du croisement de deux races
bien fixées, sont donc la vérification d’une méme
formule générale qui reconnait I'exislence, dans
chaque espéce, d’un certain nombre de types moyensy
de types stables chez lesquels les divers caractéres
de 'espéce considérée sont réparlis dans un heureux
équilibre. Le rapport élabli entre les phénoménes
- chimiques de la vie et les manifestations physiques
~ morphogiénes des proloplasmas vivants fait com-

moyens. A

prendre la nécessité de ce nombre restreint de types
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Une autre remarque intéressante, dans la lulte
pour les palrimoines héréditaires, c'est que, si V'op
croise entre elles deux races trés différentes d’ung
méme espéce, le résultat du croisement donne des
produits d'une uniformité remarquable; tous les
frores métis se ressemblent & la premiére généra-
tion. Cela se comprend assez bien; les différences de
race étant considérables, les différences individuelles
qui séparent les divers spermalozoides entre eux et
les divers ovules entre eux disparaissent devant les
différences de race, et toutes les lutles engagées
entre un spermatozoide et un ovule de ces deux
races donnent le méme résultat; si tel caractére du
spermatozoide n°® 1 a triomphé du caractére corres-
pondant de l'ovule correspondant, la méme victoire
sera remportée par le méme caractére du spermato-
zoide n® 1; il y aura donc uniformité des produits de
la premiére génération.

Au contraire, i la seconde génération, il y aura
naturellement un polymorphisme considérable des
produits puisque les différences individuelles des
spermatozoides seront équivalentes ou supérieures
aux différences trés faibles qui existent entre les
parents eux-mémes.

De méme, si I'on croise deux races trés voisines, le
polymorphisme sera la régle 4 la premiére géné-
ration; cela se comprend aisément pour les raisons
que je viens de signaler. J'ai résumé tous ces résul-

ﬂt: dans une formule unique, au moyen d'une hypo-
se simple que j'ai exposée longuement ailleurs?.

1Y, m de cil., ch. v ]
. th. d‘:l.:l om
%, Mtﬂ Mﬂfﬂ.m,@'ﬂf,,; I
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§ 45. — LA LUTTE POUR LE SEXE SOMATIQUE

La deuxiéme question qui se pose dans la féconda-
tion est celle de la délermination du sexe somatique. -
'ne premiére remarque a faire est que cetle question
gst tout a fail indépendante de la précédente. La res-
semblance d'un enfant avec I'un de ses parents n'en-
tralne pas du tout pour lui la nécessité d'avoir le
meéme sexe que ce parent, il ya des filles qui res-
semblent & leur pére, des fils qui ressemblent & leur
mére; mais quoi qu'on en pense souvent dans le vul-
gaire, la ressemblance n'est pas forcément croisée au
point de vue du sexe; il ya aussi des fils qui ressem-
blent & leur pére. Toutes les régles que 'on a voulu
élablir & ce sujel sont inadmissibles.

Le peu que nous savons de la nature du sexe soma-
tiqgue nous parait d'ailleurs militer en faveur d'une
particularité d’ordre physique, résultant des condi-
tions méme de la fécondation, el indépendante du
choix des patrimoines héréditaires chimiques. Nous ne
savons d'ailleurs pas encore a quel moment le sexe
somatique est déterminé définitivement; il est vraisem- e
blable que ce moment n'est pas le méme pour les k=
diverses espéces animales et végétales ainsi que nous '
I'avons vu plus haut. Dans certains cas, il semble bien
que le sexe somatique soit définitivement déterminé
dans I'ceuf; dans d'autres cas, il est certain que des
conditions d'éducatxon peuvent le faire changer.
~ Ce qu'il ne faut pas perdre de vue, c’est que le sexe: 3
- somalique est une chose différente du sexe génital; i
- doit cousister en un mngemt physique des WW'
3 gmlr ne ll'm P“ ‘lﬂ‘l

k:a-' |
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Voici un cas bien curieux de quelque chose que
I'on peut considérer avec vraisemblance comme de
méme nature que le sexe somalique, et dont on a pu
constater la non transmission dans la fécondation. Je
veux parler de I'héterostylic des Primevéres.

Quand on cueille un bouquet de primeveéres de
méme espéce, primula grandiflora, par exemple, les
fleurs paraissent, au premier examen, toules iden-
tiques. Si l'on y regarde de plus prés, on trouve des
différences qui permellent de les classer en deux
types trés différents, et entrelesquels il n'y a pas d'in-
termédiaire. Le premier a le style trés court et les
élamines placées a la gorge de la corolle: le second a
le style trés long et les élamines placées profondé-
ment dans le tube de la fleur, a la hauteur méme on
selermine le style du premier type; cette disposition
facilite, on le comprend sans peine, la fécondalion
croisée par les insectes,

Le type macrostyle différe d'ailleurs du Lype micros-
tyle par d’autres caractires morphologiques, que I'on
peut comparer aux caractéres sexuels secondaires des
especes & sexes séparés. Toutes sortes de considéra-
tions tendent d'ailleurs a faire considérer les diffé-
rences du type macrostyle et du lype microstyle
comme Elant du méme ordre que celles qui séparent
le type méle du type femelle chez d’aulres espéces.
Or, voiei ce que 1'on constate : :

La fécondation croisée des macrostyles et des
microstyles donne & peu prés le méme nombre d'in-
dividus macrostyles et d’individus microstyles; mais
on peut, arlificiellement, féconder un stigmate de
microstyle avec du pollen du méme type. Or, dans ce
¢as, on trouve bien que les graines résultant de

; .*"«3.-
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rscondation donnent une majorité d’individus micros-
tyles, mais qu’il y a cependant des individus du type
différent dans le semis. Cela prouve done qu'un carac-
yore physique, méme commun aux deux gaméles
conjoints, peut ne pas étre transmis au produil de
ja fécondation; la fécondation est une opération qui
remue trop profondément les élals d’équilibre des
gaméles; c'est une lutte dont, au point de vue de I'état
physique résultant, nul ne peut prévoir l'issue.

El cela prouve en méme lemps que le caraclére
hétérostylique est bien un caractére physique, car
I'une des lois les plus vraisemblables de I"'amphimixie
est que lout caraclére chimique, commun aux patri-
moines héréditaires des deux conjoinls, se transmet
au produit de leur union.







LIVRE IV
LE PROBLEME DE L'APPARITION DE LA VIE

CHAPITRE XI

Le transformisme permet de ramener
le probléme a celui
de 'apparition d’'une masse vivante élémentaire.

5 49.

Les théories transformistes ont pour objet d'expli-
quer comment, par l'action des seules forces natu-
relles, il s’est produit une évolution progressive des
ftres vivants; celte expression « évolution progres-
~ sive » est consacrée aujourd'hui par I'usage, mais, en
~ réalité, I'idée de progrés qui y est contenue donne-
raitlieu 4 des discussions interminables si I'on voulait
~ n préciser la significalion. Le mot progrés est un
- Mot humain qui rappelle la transformation de cer-
laines sociétés d’hommes pendant les périodes histo-
; ceux qui croient & I'existence d'un but vers
| tendraient les étres et les choses au cours de
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leurs variations incessantes peuvent concevoir qu'il y
ait une définition générale du mot progrés; une
varialion serail. par exemple, considérée comme
progressive, quand elle rapprocherait un étre du but
a alteindre.

Mais ceux qui n'ont pas cette croyance finaliste
seraient bien en peine d'étendre & I'ensemble des
étres le mot progrés défini d’abord par I'histoire de
quelques sociétés humaines. On a pensé & considérer
comme un progres toute complication d'organisation;
or il est bien cerlain qu'une simplification comme
celle qui résulte de la disparition d’un organe devenu
inutile est un progrés, au sens humain du mot. 11 faut
renoncer & appliquer a I'histoire de la formation des
espéces celle expression humaine qui nous semble si
claire quand nous n’essayons pas de la définir!, ou
bien il faut lui donner une signification franchement
indépendante de celle que nous lui attribuons ins-
tinctivement quand nous parlons des hommes.

L’évolution est une série de variations résultant
d'adaplations successives a des conditions sans cesse
variables; ces variations sont de plusieurs natures;
elles peuvent consister en transformations d’organes
préexistants et en apparition d'organes nouveaux ;
quand il y a apparition d’organes nouveaux, il y a
complication, il y aau contraire simplification quand
une transformation d'organes préexistants détermine
la disparition de certaines parties. Toutes les varia-
lions réellement * acquises se transmettant héréditai-

1. Yai donné dans un autre chapitre de ca volume une déf-
nig:u; blolo;iqn:é du progres a un point de vue restreint, =
2. Yappelle « récllement acquises » les variations  ontretenti
sur le patrimoine héréditaire, _— AT

w
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rement, il en résulte une complicalion croissante
chaque fois que les formations nouvelles 'emportent
sur les disparitions. Si, dans 'histoire d'une espéce
donnée, il ne s'élait jamais produit de disparition
d'organes, la structure actuelle de cette espéce
contiendrait des témoins de toufes les variations
subies depuis l'origine, résumerait, en un mol, toute
<on histoire évolutive. Il est peu probable qu'une telle
pspéce existe, mais il y a des espéces extrémement
compliquées et c'est I'existence de ces espéces que la
théorie transformiste est destinée & expliquer.

Si, comme on tend a 'admettre aujourd’hui, toutes
les espéces sont également anciennes, I'histoire évo-
lulive est aussi longue pour les unes que pour les
autres ; il est done possible qu’elle soit également
compliquée pour toutes, mais il est possible aussi
qu'elle soit plus simple pour quelques-unes d'entre
elles qui se seront trouvées dans des conditions moins
variables pendant de longues périodes géologiques. Il
me semble que 'on a un peu abusé de cette derniére
hypothése; partout o il y a vie, il y a variation
incessante sous l'influence des réactions mémes de la
vie, puisque ces réactions détruisent certaines subs-
tances du milieu et les remplacent par d'autres; je ne
crois donc pas qu’il soit bien légitime de considérer
I'histoire évolutive de 'homme comme infiniment plus
compliquée que celle de l'oursin, du ver de terre, du
champignon de couche ou de la bactéridie charbon-
- neuse, autrement dit, que le nombre des varialions
" par lesquelles ont passé les ancétres de I'homme
- depuis I'origine soit forcément bien plus considérable
le nombre des variations subies par les ascen~
s de la bactéridie charbonneuse dans le méme
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temps; autrement dit encore, je ne vois pas de raison
pour que 'homme soit plus différent de son ancétre
inltial que ne I'est la bactéridie charbonneuse.

Bien entendu, je ne veux pas dire par la que
I'homme ne soit pas extrémement différent de I'étre
initial ; je veux seulement dire que rien ne nous auto-
rise & considérer la bactéridie charbonneuse comme
plus voisine de cet élre primitif; mais, méme sous
cette forme, mon affirmation a l'air d'un monstrueux
paradoxe. C'est que, lorsqu'on parle de 'homme, en
général, on pense a 'homme adulte formé d'une agglo-
mération de plusieurs milliards de cellules et non &
l'une de ces cellules en particulier; on ne peut
comparer que des choses comparables ; tous les étres
vivants étant formés de cellules, ce sont les cellules
quil faut comparer entre elles. Non seulement
'homme est composé de cellules, mais il provient
d'une cellule initiale appelée ceuf qui a la propriété,
par ses bipartitions successives, de donner toutes les
cellules de I'homme, de méme qu'une bactéridie
charbonneuse donne par ses bipartitions successives
dansle corps d’un mouton, les millions de bactéridies
qui le font mourir du charbon. Ces deux cellules, ceuf
d’homme d’une part, bactéridie charbonneuse d’autre
part, résultent d’évolutions également longues, pro-
viennent d'ancétres cellulaires aussi lointains, par des
séries de bipartitions aussi longues et, peut-étre, de
variations aussi nombreuses. 1l n'y a donc aucune
raison pour que, de I'euf d’homme & son ancétre
initial, il y ait une différence de structure plus grande
que celle qui sépare la bactéridie charbonneuse de son
premier ascendant et ces deux ancétres initiaux sont
mum le méme! Seulement, la propriété, pour 4

e
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une cellule, de donner naissance & un homme, nous
parait plus étonnante que celle de donner le charbon
4 un moulon,

J'ai exposé, dans un autre volume de la collection
de philosophie scientifique!, un aper¢u général des
\héories transformistes. Je voudrais seulement
m’occuper ici du phénoméne primordial sans lequel
Je transformisme n’edt pu se manifester a la surface
de la terre, c'est-a-dire, de 'apparition d'une masse
vivante élémentaire.

Comment, au milieu des substances brutes qui, dans
toutes les luttes, sont fatalement vaincues, a-t-il pu
apparaitre des substances qui ont au conlraire la pro-
priété de triompher du milieu? Cette question de la
génération spontanée a éié 'objet de discussions pas-
sionnées. Elle vient de trouver un regain d'intérét
dans la nouvelle venue de Cambridge, que le radium
faisait naitre la vie dans la gélatine. Nous nous y
arréterons d’autant plus volontiers que cetle étude
nous permettra une fois de plus de caractériser ce qui
est chimique dans la vie et de le distinguer de ce qui
s'y trouve de physique.

1. Les Influcnces ancesirales, op. cil.




CHAPITRE XII

Génération spontanée ou apparition des corps
qui triomphent dans la lutte!.

§ 50. — DE LUCRECE A PASTEUR

Avanl I'ére scientifique, des observalions incom-
plétes, conduites avec des moyens d'investigation im-
parfaits, ont naturellement amené les hommes &
croire a la génération spontanée ; on ne voyait rien
dabord dans une eau limpide; il y apparaissait en-
suite des étre vivants; c’est done qu'ils s'étaient
formés tous seuls. Dans son poéme De natura rerum,
Lucréce 1e proclame déja formellement :

Multaque nunc etiam exsistunt animalia teryis, v
Imbribus et calido solis concreta vapore

« Et maintenant, sortent de terre des animaux qui sont
produits par la pluie et par les chaudes vapeurs du soleil. »

Yirgile fait enseigner par une déesse au ‘berger 1
Aristée le moyen de faire sortir des abeilles vivantes

1. Revue de Paris, 1905,
. i 2
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du cadavre d'un beeuf : quand on voyait naitre des
vers dans la viande, on pensait qu'ils y avaient apparn
tous seuls. C'est seulement au xvi1° sidele que Rédi
détruisit cette légende, du moins en tant qu'il s'agis-
sail d’'animaux de laille considérable comme les abeil-
les el les asticots. Sa mélhode expérimentale est
intéressante surtout en ce que nous la retrouvons a
peine perfectionnée dans les travaux plus récents de
Pasteur. De la viande étant mise, au moyen d'un
voile de gaze, a I'abri des visites des mouches, il n'y
apparait pas de vers, C'est donc que les vers y sont
apportés par les mouches. En effet, nous savons
aujourd’hui que ce sont les ceufs des mouches qui
produisent les vers & viande, lesquels ne sont d'ail-
leurs qu'une forme larvaire de 'espéce mouche. Rédi
avait inventé le garde-manger, dans lequel la viande
fraiche, non encore visitée par des insectes, se con-
serve sans donner naissance a des vers. Elle ne s’y
conserve pas intacte, néanmoins, car les ceufs des
mouches ne sont pas les seuls agents de corruption ;
d'autres, beaucoup plus pelits, passent a travers un
voile de gaze ou une loile métallique et c'est Paslear
qui nous appris a conserver nos aliments a l'abri de
ces agents minuscules de corruption. Mais cette dé-
couverte a éLé préparée par de nombreux chercheurs ;
on doit rappeler, aprés ceux de Rédi, les travaux de
~ Needham, Spallanzani, Schwann, Cagniard de la Tour,
- Tyndall, pour ne citer que les plus importants.

~ Pasleur nous a appris définitivement que, pour
- meltre certaines subslances organiques a I'abri de
Tinvasion par la vie, il faut que ces substances ne con-
nnent pas d’avance de germes de corruption. Dans

pup de cas, on sait extraire d’un animal ou d'un
: 19




