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EVOLUTION INDIVIDUELLE

ET

HEREDITE

INTRODUCTION

Il n'y a pas de faits nouveaux dans ce livre ; trop
d’ouvrages ont déja été publiés sur la question si
controversée de 1'hérédité, pour qu'il reste a relever
des observations n'ayvant pas déja été maintes et
maintes fois retournées en tous sens au hénéfice de
telle ou telle théorie. Ce qu’il y a d'important dans
I'étnde du sujet, ce ne pent donc étre que Ja méthode
avec laquelle cetie é¢tude est conduile et je me crois
en droit d'affirmer qu'a ce point de vue, Je Jivre que
voici differe entiérement des autres.

Je me suis convaincu, par des études anléricures,
de I'impossibilité de trouver. entre les corps vivants
ou plastides et les corps dits bruts, ane autre diffé-
~rence que la présence ou I'absence de Ja propriéis
dassnmlanon. Cette propricté doit done 2re ja bues
de toute éinde bislozigue...

Etméme, puisqu'i. 0’y arien de eommun sux éires
vivants en dehors ge La pmprii«u'- d’assitilation, tont
ce quil v a en Liviozie de séritablement ghnéral
doit pouvoir = §écuire Gz celte propricte. Lomguen

Lz Dastec. Evo. . uiov. 1
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mathématiques on définit des courbes par certains
" caractéres qui les distinguent de toutes les autres
courbes, on établit, par des calculs plus ou moins
simples, 1'équation algébrique de ces courbes, puis,
de la discussion compléte de cette équation, de I'étude
de tous les cas qui peuvent se présenter, on déduit
toutes les autres propriétés des courbes définies dans
I'énoncé du probléme, et 'on peut affirmer que ces
autres propriétés sont une conséquence de celles de
I’énoncé.

Cest cette méthode déductive que j'ai suivie dans
le présent ouvrage; seulement, j'ai limité & ce qui
concernait la question de I'hérédité la discussion de
I’équation de la vie élémentaire! ; la discussion géné-
rale de cette équation dans tous les cas aurait
conduit & toute la biologie générale.

Quand on discute 1'équation d’une courbe, on ne
sait pas d'avance quelles propriétés on lui trouvera,
et pour étre sir qu’on ne s’est pas trompé, on procéde
a posteriori a des vérifications. Dans |'étude de I’héré-

- dité ces vérifications se font d’elles-mémes, lorsque
-certains points de la discussion aménent a la décou-
verte de faits connus ; mais, en aucun cas, il ne faut
tenir compte dans la discussion de la connaissance
.anlérieure de ces faits ou du moins il n’en faut tenir
.compte que pour diriger ses recherches vers Lelle
-ou telle question et ne pas s’égarer dans d’aulres
régions de la biologie générale. Et ces vérifications
- @ posteriori. prouveront au chercheur, non seulement
qu’il ne s’est pas trompé dans ses déductions, mais
: encore que le probléme a été bien posé, que le point
de départ a été bon. Weissmann aurait da renoncer

(1) Voyez Théorie nouvelle de la vie. Bibl. scient. internatio-
nale, 1. II. . .
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serait trop embrouillé de tenir compte a la fois de
tous les facteurs naturels; ce n'est que petit & petit,
aprés avoir étudié séparément et successivement
I'influence de divers facteurs quelquefois insépa-
rables, que l'on peut se livrer & I'étude de leur
influence lorsqu'’ils agissent en méme temps.

Je me suis probablement rencontré souvent avec
divers auteurs qui ont écrit sur I'hérédité; je le
répdte, il n'y a rien de nouveau dans ce livre en
dehors de la méthode de recherches.

L’hypothése, que j'ai faite dans un livre précé-
dent !, de I'existence d'une propriété atomique expli-
quant les épiphénomeénes de conscience, m’a natu-
rellement dispensé de toute considération relative
& I’hérédité des instincts ou des particularités psy-
chiques, puisque je considére ces particularités
comme inséparables de particularités chimiques de
structure auxquelles elles n'ajoutent rien au point de
vue objectif.

Les raisonnements déductifs que j'ai faits de-
mandent & éLre suivis avec assez d’altention pour que
j'aie cru ne pas devoir les interrompre par des exem-
ples ou vérifications a posteriori; j’ai donc renvoyé
ces exemples au cinquieme livre de 'ouvrage, dans
lequel j'ai aussi discuté quelques théories récentes
sur I’hérédité.

Je ne crois pas avoir introduit une seule hypothese
dans la discussion; la variation quantitative qui est
a la base de tous mes raisonnements ne me semble
pas pouvoir 8tre considérée comme hypothétique. Si
un plastide abedef est & la condition n° 22, il est

(1) Le déterminisme biologique et la personnalité consciente
(Bibl. de philosophie contemporaine).
(2) V. Théorie nouvelle de la vie, op. cit., 1. I
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trés probable que ses différentes substances plas-
tiques se détruisent inégalement vite et que, si l'on
arréle la destruction avant la mort élémentaire, il
reste un plastide quantitativement différent du pre-
mier. Je ne dis pas pour cela qu’il n'y ait pas de
plastides dans lesquels toutes les subslances plas-
tiques se détruisent également vite; s'il y en a, ils
ne sont pas susceptibles de variations quantitatives,
ni par conséquent de différenciation, et voila tout.

Le but que je me proposais en écrivant cet ouvrage
était de voir s'il était possible d’arriver, par la
méthode que je viens d’exposer, & la compréhension
de I'hérédité des caracteres acquis; j'ai donc tout
sacrifié & ce but et j’ai évité de m’étendre sur {outes
les questions étrangeres, comme celle de la formation
des espéces qui en est cependant une conséquence.
Toutes ces grandes questions de la biologie générale
sont discutées dans trop de livres extrémement docu-
mentés pour que j'aie cru devoir m’en occuper au
cours d’'une étude déja suffisamment ardue par elle-
méme. Aussi la discussion, trés générale au début,
se spécialise-t-elle de plus en plus pour se terminer
en queue de poisson a I'hérédité des caractdres
acquis. Je suis convaincu qu'il serait facile, en suivant
la méme méthode déductive, d’arriver a toutes les
autres lois générales de la biologie.

Paris, 31 octobre 1897.






PREMIERE PARTIE

LES MONOPLASTIDES

LIVRE PREMIER

MONOPLASTIDES SCISSIPARES

Tous les étres vivants sont, ou des plastides
simples, ou des agrégats de plastides dérivés de
plastides primitivement simples; lorsqu'un phé-
nomeéne est commun & fous les étres vivants sans
exception, comme cela a lieu pour I'hérédité, on
doit donc pouvoir l'étudier chez les plastides
simples.

Bien plus, une étude approfondie de I'ensemble
des é&tres vivants montre que ces élres ont en
commun une seule particularité, savoir : qu’ils sont
formés de plastides, c’est-a-dire de parties douées de
vie élémentaire. La vie élémentaire est la propriété
chimique par laquelle sont caractérisés les corps
pour lesquels il existe un ou plusieurs milieux définis
(condition n° 1), tels que ces corps y soientle siége de
réactions d’ol1 résulte 1'assimilation ou augmentation
quantitative des substances plastiques sans variation
qualitative !. Dans tout autre milieu (condition n° 2),

(1) V. Théorie nouvelle de la vie, op. cit., 1. I
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ces corps ou plastides réagissent comme les autres
composés chimiques (destruclion qualitative).

Mais, si la vie élémentaire ainsi définie est la seule
particularité commune a tous les &tres vivants, il en
résulte que tout phénoméne véritablement général
en biologie doit étre une conséquence de lactivité
chimique des corps doués de vie élémentaire dans
les différents cas possibles, c'est-a-dire & la condition
n° 1 ou a la condition n° 2; on doit donc pouvoir
prévoir tous les phénomeénes d’hérédité en discutant
complétement les diverses manifestations de la vie
¢lémentaire, et il faut naturellement commencer
cette élude chez les plastides isolés les plus simples,
les plastides scissipares.

J’ai étudié assez complétement I'un de ces plas-
tides dans un petit livre paru il y a un an*; jai
choisi comme exemple la Bactéridie charbonneuse
parce qu'elle est trés répandue, qu’'elle a été I'objet
de trés nombreux travaux, et qu'elle jouit d'une
propriété spéciale, la virulence, permeltant de cons-
tater chezelle des variations extrémement peu impor-
tantes au point de vue morphologique. Je résumerai
en quelques pages les plus remarquables des con-
clusions de ce travail destiné & servir d’introduction &
la Biologie générale, et ces conclusions seront les
fondements de I'étude de I'hérédité chez les étres
supérieurs.

(1) La Bactéridie charbonneuse (Encycl. scient. des aide-mémoire
Léauté).
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de culture) les filaments, formés de bactéridies sou-
dées bout a bout, (par un ciment de substance R)
seront plus ou moins capables de résister sans se
rompre aux influences mécaniques extérieures. C’est
pour cela que la longueur des filaments, résultant de
la soudure bout & bout des bactéridies, est variable
avec le milieu; dans le sang d’'un animal charbon-
neux, il n’y a jamais plus de 4 ou 5 bactéridies
réunies en chapelet'; il peut y en avoir des cen-
taines dans un milieu directement oxygéné*.

L’influence morphologique des substances R sera
d'une grande importance & cause des différences
possibles entre les milieux réalisant la condition
n° 1. On peut avoir :

“+Q1=)‘1a+Ra
a+Qz=)‘aa+Rz;

R, et R. étant différents si Q, et Q, le sont, une
assimilation rigoureuse pourra donner,avec le méme
point de départ, des résultats morphologiques diffé-
rents dans des milieux différents. C’est ce qui a
amené certains auteurs & croire que le changement
d’alimentation doit influencer I'assimilation’ elle-
méme. J'ai déja insisté ailleurs ®, 3 ce sujet, sur la
nécessité de savoir distinguer les substances plasti-
ques @ des substances accessoires R qui peuvent
encrofiter la masse véritablement vivante des plas-
tides ; je reviens un instant sur ce sujet qui est

(1) Cela peut tenir aussi & I'agitation constante due & la circu-
lation du sang, mais alors nous avons 13 un cas intéressant de
variations morphologiques d’une agglomération polyplastidaire
suivant les conditions mécaniques réalisées dans le milieu.

(2) La Bactéridie charbonneuse, op. cit., p. 11.
(3) L’Individualité. Bibl. de philosophie contemporaine, p. 153.
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d’une importance capitale pour I'étude de I’hérédité.
Considérons par exemple lamembrane cellulaire m

d'un plastide quelconque et mettons-la en évidence

dans l'équation de la vie élémentaire manifestée :
J’écris que le plastide a doublé :

() a+m-+4Q=2a-+42m -+ r
cette équation pourrait se mettre sous la forme
® (a+m)+Q=2(@a+m) +r
qui est identique & |
a+Q=%-+R

dans laquelle on remplacerait a par (a + m). On
pourrait donc croire que la membrane fait partie des -
substances plastiques de la bactéridie, ce qui entral-
nerait, puisque la membrane varie dans les divers
milieux , I'impossibilité de la réalisation de la con-
dition n° 1 dans plus d’un milien de culture, et la
vérification de l’assertion mentionnée plus haut,
que le changement d’alimentation doit influencer
I'alimentation elle-méme.

Mais, les expériences de mérotomie ont prouvé
qu'il n’en est rien. On peut supprimer m au pre-
mier membre de 1'équation o sans rien changer aux
réactions ; il faut seulement supprimer ce terme
au second membre et on a :

(«) a+Q=2a+m-+r
équation qui peut se mettre sous la forme :

(8] a+Q=2a+(m+r)
qui est identique & ’équation

a4+Q=>a+R
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si 'on considére (m -+ r) comme représentant le
terme total R. Autrement dit, la membrane n’inter-
vient pas activement dans les réactions.

Cette restriction faite et en comprenant sous la
dénomination @ uniquement les substances qui
interviennent activement dans les réaclions d'ou
- résulte leur propre multiplication, on peut affirmer
que I'assimilation rigoureuse est possible dans divers
milieux, mais que les substances R, dont quelques-
unes ont une importance morphologique considé-
rable, varient avec les substances Q, sans que la
nature des substances a soit modifiée qualitative-
ment.

a+Q,=ha+R,

Il sera essentiel, pour la compréhension des phé-
noménes d'hérédité, de savoir distinguer les véri-
tables substances plastiques des substances acces-
soires R.
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aura plus de substance «, il n'y aura plus de plas-
tide; on dit dans ce cas que le plastide est mort. La
mort élémentaire est donc le résultat définitif de la
réaction suffisamment prolongée' d'un plastide,
dans toute condition autre que la condilion n° 1.

Pour certains plastides les phénomenes de vieillis-
sement du milieu (diminution des substances (),
accumulation des substances R) réalisent la condi-
tion n° 2 et aménent la destruction, la mort élé-
mentaire; pour la bactéridie que nous avons choisie
.comme exemple, le vieillissement normal du milieu®
‘entraine le repos chimique ou condition n° 3, par
-suite du phénomeéne de sporulation.

J'ai étudié ailleurs ® le role des substances R dans
la formation-des spores ; je me contente de rappeler
en quelques mots les parties essentielles du phéno-
meéne.

Dans des milieux réalisant certaines conditions, le
vieillissement -4 la condition n° 1 détermine une
-accumulation de substances de rebut, accumulation
qui est surtout considérable dans l'intérieur des
membranes cellulaires des vieilles bactéridies et

~qui y rend impossible la vie élémentaire manifestée.
Alors, les substances plastiques se contractent au
centre de la membrane en un granule fortement
.réfringent qui est la spore; ceite spore comprend
toutes les substances plastiques du plastide & un état
voisin du repos chimique, sinon au repos chimique

(1) Nous verrons, au chapitre 1, que cette réaction peut s’arré-

ter au bout d'un certain temps et donner, au licu de mort élé-
. mentaire, une variation adaptative.

(2) Quand le milieu est véritablement limité et non renouvelé,
ce qui n’a pas licu dans l'organisme d’un animal, V. !'Indivi-
dualité, op. cit., ch. x.

(3) La Bactéridie charbonneuse, p. 5%, et UIndividualité, p. 99.
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la destruction de I'espéce, mais aussi 4 sa variation,
puisque, nous le verrons dans le prochain chapitre,
la variation spécifique est souvent une conséquence
de la condition n° 2. La spore peut donc étre consi-
dérée comme fizant, pour tout le temps qu'elle
durera, les caracteres spécifiques des plastides d’olt
elle provient !, d’autres plastides semblables restés
al'état d’activité chimique, ayant pu varier dans le
méme temps ; et cela est important pour I'étude de
I'hérédité.

(1) 11 y a cependant certains cas trés particuliers ou la spore,
sans avoir germ¢ au préalable, peut subir des variations qui ne
lui enlévent pas sa propriété germinative; voyez la Bacléridie
charbonneuse, p. 113.



CHAPITRE III

VARIATION APPARENTE ET VARIATION VRAIE
VARIATION QUANTITATIVE

Ce qui nous frappe toujours d’abord, & la premigre
observation d'un plastide, c’est naturellement la
forme extérieure de ce plastide, bien plus que les
manifestations de ses aulres propriétés; aussi atta-
chons-nous toujours une grande importance & la
constatation d'une variation morphologique, méme
trés minime, dans une espéce donnée. Or, quelle
peut étre la nature des phénomeénes d’oll résultent
les variations morphologiques des plastides ?

J’ai essayé de montrer ailleurs ' que la forme spé-
cifique d'un plastide n’est autre chose que la forme
d’équilibre de ses substances plastiques dans un
milieu déterminé réalisant pour ce plastide la condi-
tion n° 1. Cette forme d'équilibre peut donc chan-
ger, soit que les substances plastiques changent, soit
que le milieu change.

Arrétons-nous d’abord i ce second cas.

Nous savons, pour l'avoir maintes fois constaté?,
que la condition n° 1 peul étre réalisée pour une

(1) Rev. phil., 1895, La matiere vivan te, p. 156, ¢t Théorie nou-
velle de la vie, livre II.

(2) Voyez plus haut, p. 10.
LE Daxtec. Evol. indiv. 2
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méme espéce de plastides, dans des milieux trés
différents, autrement dit que l'on peut avoir dans
deux cas différents une assimilalion rigoureuse :

a+Qi_)‘1a+R1
a+Q:=)'aa+R:

La rapidité de I'assimilation (valeur de A pour un
temps donné) et la nature des substances acces-
soires R changent seules avec la nature des aliments
Q. Le plastide n’en manifeste pas moins sa vie élé-
mentaire, dans les deux cas, de méme qu’un chlo-
rure manifeste sa nature de chlorure, aussi bien par
le précipité blanc stable. qu’il donne avec un sel de
plomb que par le précipité noircissant a la lumiére
qu’il détermine dans un sel d’argent.

Cependant, les réactions d’ou résultent, dans le
premier cas, I'assimilation et R,, dans le second cas,
I'assimilation et R,, sont certainement différentes ; il
en est donc de méme des conditions mécaniques
réalisées pendant les réactions, et il n’y a rien d'éton-
nant & ce que la forme spécifique, conséquence
directe de ces condilions mécaniques, differe plus ou
moins dans les deux cas.

Bien plus, les substances R produites au cours
des réaclions assimilatrices s’accumulent, les unes,
liquides, dans le milieu qu’elles modifient d'autant,
les autres, solides, au niveau du plastide qu’elles
encrofitent ’, fixant ainsi, par un véritable durcisse-
ment, la forme d’équilibre réalisée aumoment méme
de l'assimilation, par les conditions mécaniques con-
comitantes. La différence des substances R produites
dans deux milieux différents s'ajoulera donc a la

(1) Voyez plus haut les considérations relatives & la nature de
la membrane des plastides.
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naires de la chimie. Donc, si aucun phénoméne
nouveau n'intervient, la condition n° 2, suffisam-
ment prolongée, aura pour conséquence naturelle la
mort élémentaire ou disparition de toutes les subs-
tances spécifiques du plastide.

C’est ici que prend place la variation vraie. -

Soient, dans le cas le’plus général, a, b, ¢, d, e, [,
les substances plastiques d’un plastide donné A. La
condition n°2 détruira ces substances (ou au moins
quelques-unes d’entre elles) et les transformera en
d’autres ' substances &, ¥, ¢, d, ¢, f', dont l'en-
semble sera le cadavre de A ; ce cadavre aura le plus
souvent conservé la forme spécifique * qui caractéri-
sait A, & cause surtout des substances R solides
encrottant le plastide. Dans tous lescas, le plastide A,
tel qu'il était rigoureusement défini par la nature et
les proportions quantitatives de ses substances plas-
tiques, n’existera plus. 11 y aura a sa place une
masse nouvelle de substances @' &' ¢’ d’ ¢ f' qui, le
plus souvent, ne sera pas un plastide. L’observation
prouve cependant que, dans certains cas, cet en-
semble constitue un nouveau plastide capable de
trouver sa condition n° 1 dansle milieu o1 le premier
était & la condition n° 2. Le plastide disparu sera
alors remplacé par un plastide nouveau qui lui suc-.
cédera sans interruption en tant que masse sépa-
rée du milieu ambiant; c’est pour cela qu'on dit
que le plastide A a varié et s’est transformé en un
plastide A’ qui est adapté au milieu.

(1) Tout le raisonnement qui commence ici peut se faire, sans
aucune modification, en admettant que (uelques-unes seule-
ment, ou méme une seule des substances a, b, c, d, e, f, a ¢té
détruite, méme partiellement, par la condition no 2.

(2) Pscudomorphose du plastide A. (Voyez Théorie nouvelle de
la vie, 1. 11 )
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fier pour les plastides susceptibles de mérotomie !,
car les relations de proportionnalité qui -existent
entre les quantités de substances protoplasmiques-et
nucléaires ne se traduisent a nous par aucun phéno-
meéne important, et, d’autre part, la mesure des
quantités absolues de ces substances est de toute
impossibilité ; nous ne pouvons donc pas savoir si la
variation quantitative, déterminée mécaniquement
par la mérotomie, sera conservée, lransmise héré-
ditairement.

La bactéridie charbonneuse jouit d’une propriété
spéciale, manquant aux gros plastides susceptibles
de mérotomie, et qui nous permettra de répondre a
la question précédemment posée, ou au moins de
nous rendre compte approximativement de ce qui
résultera -d’'une variation quantitative, déterminée
cette fois non mécaniquement, mais chimiquement
par la condition n° 2. Cette propriété spéciale, sus-
ceptible de mettre en évidence des variations extré-
mement minimes, est la virulence.

Virutence. — Il serait difficile de parler-de cette
propriété toute spéciale, dont le réactif est I'orga-
nisme méme des animaux supérieurs, si nous ne
savions déja que la vie de ces animaux supérieurs est
le résultat d'une coordination élablie, par le dévelop-
pement méme, entre les éléments histologiques qui
les constituent>. Une bactéridie est dite wvirulente
pour un animal déterminé quand elle est susceptible

(1) Voyez Balbiani. Recherches sur la mérotomie des infusoires
ciliés, et Le Dantec, Etudes biologiques comparatives sur les rhi-
sopodes d'eau douce,

(2) Nous constaterons I'établissement de cette coordination au

cours du présent ouvrage. Voyez aussi Théorie nouvelle de la vie,
L IV. . ’ .
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de séjour a 42 ou 43° et ultérieurement ; au moins
ces cultures sont inoffensives pour le cobaye, le
lapin et le mouton, trois des espéces animales les
plus aptes & contracter le charbon. Nous sommes
donc en possession, non seulement de I'atténuation
de la virulence, mais de sa suppression en appa-
rence compléte, par un simple artifice de culture.
En outre, nous avons la possibilité de conserver et
de cultiver, a cet état inoffensif, le terrible microbe.
Qu’arrivera-t-il dans les huit premiers jours & 43°
qui suffisent & priver la bactéridie de toute sa viru-
lence ? Avant lextinction de sa virulence, le mi-
crobe du charbon passe par des degrés divers d atté-
nuation, et chacun de ces états de virulence atténuée
peut étre reproduit par la culture’. »

Voila unc variation chimique évidente et continue
pendant huit jours, quoiqu’elle ne se traduise pas
bien manifestement par une modification morpholo-
gique. Un simple raisonnement, basé sur la conti-
nuité méme du phénoméne, va nous montrer que
celle variation est quantitative comme dans les expé-
riences mécaniques de mérotomie et non qualita-
tive.

D’une manidre générale, nous avons appelé varia-
tion vraie le phénomene suivant : Un plastide abedef
se trouvant & la condition n° 2, ses substances plas-
tiques se transforment en un ensemble o’ &' ¢'d’ ¢ f,
et cette destruction chimique est arrétée quand
I'ensemble @' &' ¢’ d'¢’ ' est précisément un nou-
veau plastide qui se trouve a la condition n° 1
dans le milieu considéré. Ceite définition est géné-
rale el s'applique aussi bien au cas od @' é'c’d e’ f'

(1) Pasteur, Chamberland et Roux. De l'atténuation des virus
el de leur retour a la virulence. C. R. Acad. Scicnces, 1881, p- 429.
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dition n° 2, telle qu’elle est réalisée dans I’expérience
de MM. Pasteur, Chamberland et Roux, détruit iné-
galement vite les différentes substances plastiques,
hypoth&se! qui n’a rien que de trés vraisemblable.
Au bout de six jours par exemple, nous aurons un

plastide ¢, = % + —Z 4+ ¢ +d + e + f. Transpor-
tons-le & la condition n° 1 ; il assimilera suivant la
formule :

@y + Qo = )‘e“e -+ Rv

et se multipliera par conséquent en donnant des
plastides «, identiques & lui-méme et conservant les
mémes proportions dans sa composition au moyen
des substances a, b, ¢, d, e, f. Or,'expérience nous
apprend que ces nouveaux plastides ont la propriété
de donner des spores dans leurs cultures ; la varia-
tion sera donc fixée, puisque les spores se forment *
avant que I'accumulation de substances R soit deve-
nue suffisante pour modifier de nouveau le plastide,
et nous aurons des cultures de plastides différents,
comme nous voudrons.

~ Si l'interprétation précédente est vraie ®, le phéno-
meéne de la variation causant l'atténuation de viru-

(1) Ce n’est méme pas une hypothése; ce serait au contraire
une hypothése et une hypothése trés hasardée que d’admettre
que les substances plastiques se détruisent également vite a la
condition n° 2, de telle sorte que leur proportion dans le plastide
reste la méme et qu'il n’y ait pas variation quantitative.

(2) Voyez la Bactéridie charbonneuse, p. 51.

(3) Peu importe, d'ailleurs, pour les raisonnements qui sui-
vront, que cette interprétation soit exacte dans le cas précis de
Tatténuation de virulence de la Bactéridie charbonneuse ; il suf-
fit que I'étude de cette atténuation nous ait conduit, par une
série de déductions logiques, & la notion importante de la varia-
tion quantitative dont nous trouverons des exemples trés inté-
ressants chez les étres supérieurs.
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résultera que la diminution de substance 6 dans la
bactéridie rendra celte bactéridie moins virulente
pour le mouton. Une diminution d'une autre subs-
tance plastique pourrait se traduire d'une autre
maniére ; nous consiatons plus facilement celles qui
se manifestent par une atténuation de virulence a
cause de l'extréme sensibilité de ce réactif patholo-
gique.

Quoi qu'il en soit des hypothéses plus ou moins
hasardées qui nous ont conduits & la notion de la
variation vraie par modification du rapport des
quantités de substances plastiques dans les bacté-
ridies, cette notion a une grande importance pour
les plastides en général, comme nous le verrons
dans la suite. Mais si, dans le cas de ‘la bactéridie
charbonneuse atténuée, nous avons eu des raisons
pour croire plutét a l’existence d’'une variation de
cette nature, il ne faut pas, pour cela, renoncer &
la notion également essentielle de la variation vraie
par modification qualitative des substances plas-
tiques ; c’est seulement ce mode de varialion qui
permet de concevoir la transformation des espéces
de plastides les unes dans les autres ; je '’énonce
donc & nouveau sous sa forme la plus générale :

VARIATION QUALITATIVE

Un plastide A composé des substances plastiques
a, b, ¢, d, e, f, se trouvant a la condition n°® 2, est
condamné a la mort élémentaire; mais il peut
arriver qu’au cours de sa destruction, l'ensemble

peut, inoculée & un mouton, occasionner des désordres que ne
produirait pas la culture filtrée de bactéridies atténuées. Voyez
la Bactéridie charbonneuse, p. 24. .
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isolés au moins, il sera généralement possible de
distinguer la variation vraie de la variation appa-
rente. La dernidre, en effet, produite par passage du
milieu A au milieu B, ne résistera pas & une trans-
plantation du plastide en question dans un autre
milieu semblable a A ; le plastide transplanté pourra,
lui-méme, conserverla forme acquise dansle milieu B
si cette forme a été fixée par des substances R
solides, mais ses descendants au moins reprendront
immeédiatement tous les caractéres de leurs grands
ancétres du milieu A primitif.

Au contraire, la variation vraie, qu’elle soit
quantilative ou qualitative, subsislera indéfiniment,
malgré tous les changements de milieu, tant que le
plastide en question restera a la condition n° 1';
elle pourra disparaitre ou étre masquée par une
nouvelle variation différente d’elle-méme, quand le
plastide considéré sera placé a la condition n° 2.

Malheureusement. cette constatation, possible en
général pour les plastides isolés ou monoplastides,
ne le sera que trés rarement pour les éléments
constitutifs des polyplastides, et ce sera 1a une des
grandes difficultés de I'étude de I'hérédité.



CHAPITRE 1V

SELECTION NATURELLE ET ADAPTATION

La condition n° 1 est toujours plus ou moins
éphémere dans les milieux limités que nous- con-
naissons ; I'assimilation détruit les substances Q et
accumule les substances R dans.les milieux de cul-
ture, de sorte qu’au bout d’un temps plus ou moins

.long, les plastides se trouvent & la condition n° 2*
dans la culture vieillie.

Or, & la condition:n° 2, si elle:est suffisamment
prolongée, les plastides meurent; si elle est inter-
rompue avant la mort élémentaire (avant qu'une
des substances plastiques ait eu le -temps de dispa-
raitre tout a fait), il y a eu forcément variation .
quantitative, & moins que Zfoutes les substances
plastiques constituant le plastide aient été partielle-
ment détruites avec la méme rapidité, ce qui doit
étre évidemment un cas exceptionnel. En temps
ordinaire, les alternatives de condition n° 1 et de
condition n° 2, détermineront donc dans les milieux
de culture limités 'apparition de variétés quantita-
tives.

Et ces variétés seront d'autant plus nombreuses
que les milieux de culture sont forcément hétéro-

(I) Ou quelquefois & la condition n°® 3. Voyez plus haut, Spores
et Sporulation, p. 15.
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génes; il y a, par exemple, plus d'oxygéne a la
surface libre et moins dans les profondeurs; la
condilion n° 2 ne se réalisera donc pas avec les
mémes caractéres en tous les points du milieu et,
par suite, les variations quantitatives résultant de
cette condition n® 2 seront différentes dans les diffé-
rents points...

Rajeunissons la culture en renouvelant le milieu,
la condition n° 1 se trouvera réalisée a la fois pour
un grand nombre de variétés qui se multiplieront
chacune pour son compte. Qu’arrivera-t-il de ce
mélange d’activités paralleles et différentes? C’est
ce que va nous expliquer le principe de Darwin, la
sélection naturelle ou persistance du plus apte.

Je considére un milieu confiné dans lequelil y a,
a un moment donné, n plastides de méme nature &
I'état de vie élémentaire manifestée. Chacun d’eux
assimile, c'est-a-dire, si nous le considérons, dans
le langage ordinaire, comme un individu agissant,
tire @-lui les substances Q du milieu pour les trans-
former en substances plastiques et rejette dans ce
milieu des substances R nuisibles a la vie élémen-
taire manifestée. Nous devons done, si nous conti-
nuons a individualiser ces plastides, dire que leurs
intéréts sont contraires puisqu’ils ont tous besoin
des mémes substances ( qui existent en quantité
limitée dans le milieu.

Et ils ont besoin de ces substances Q pour rester
a la condition n° 1, c’est-d-dire, somme toute, pour
ne pas se détruire, pour ezister, eux ou leurs des-
cendants; les substances Q détruites, le milieu
réalise la condition n° 2 et les plastides meurent?, a

(1) La mort ¢lémentaire ne survient, nous venons de le voir,
(u'au bout d’un temps suffisamment long de séjaur & la condi-
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dirons que ce sont les plus résistants qui ont triomphé
des moins résistants !, quoique, en réalité, la destruc-
tion des uns et des autres ait été uniquement un
résultat de la composition du milieu (condition n° 2)
que tous les plastides, vainqueurs et vaincus, ont
a peu pres également contribué & modifier.

Au lieu de plastides semblables, supposons main-
tenant que nous mettions en présence dans un
méme milieu des plastides appartenant & des variétés
différentes mais voisines, c'est-d-dire ayant des
besoins analogues.

Empruntons d'abord un exemple trés grossier a la
bactéridie charbonneuse. 1l existe une variété de
cette bactéridie, la bactéridie asporogéne, qui a la -
propriété de ne pas donner de spores dans les con-
ditions ou la bactéridie ordinaire en donne ®: a part
cela, les propriétés chimiques des deux variétés
semblent & peu prés les mémes.

Faisons un mélange de bactéridies ordinaires et
de bactéridies asporogenes, et cultivons-les dans le
méme milieu confiné. Au bout d'une quinzaine de
jours toutes les bactéridies se rassembleront au fond
du vase. .

Prélevons, de jour en jour, une pelite partie de ce
dépét; il arrivera un moment oli, en semant cette
prise dans du bouillon frais, nous obtiendrons une
culture pure de charbon sporogéne. Dirons-nous
que cette variété luttant avec le charbon asporogeéne

(1) C’est déja la persistance du plus apte de-Darwin; on voit
aisément que I'on serait arrivé a cette notion sans faire inter-
venir l'idée de lutte; il a fallu, au contraire, que nous nous pla-
cions & un point de vue trés spécial pour introduire cette idée
dans le langage, commnie clle se trouve dans la langue indivdiua-
liste courante.

(2) Voyez la Bactéridie charbonneuse, p. 92.
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ridies ordinaires; ces derniéres tirent un avantage
de leur aptitude & sporuler. 11 y a persistance du
plus apte par sélection naturelle.

Cet exemple est trés grossier, mais trés frappant
parce que le caractére qui constitue la supériorité
d’une variété sur I'autre est immédiatement évident ;
en général, dans les circonstances naturelles, la
supériorité d’une variété dans des conditions déter-
mindes ne se manifeste guére que par le résullat
méme, qui est sa persistance dans ces conditions.
Voici un autre exemple bien plus intéressant,
emprunté encore aux microbes virulents :

Qu’est-ce que la virulence ? C'est, par définition,
I'aptitude d'un plastide & se multiplier dans le milieu
intérieur ou dans les tissus d’'un animal déterminé.
Cette aptitude peut tenir & des propriétés trés com-
plexes, sécrétion de toxines, etc., etc. ; contentons-
nous pour le moment, sans en approfondir le méca-
nisme, de constaler cette aptitude de certains plastides
a certaines conpiTIONs DETERMINEES. Un microbe de viru-
lence atténuée se trouvera étre moins apte & se
développer dans ces conditions déterminées, qu'un
microbe d’'une variété plus virulente. Je souligne
avec intention « conditionsd éterminées », parce qu’on
oublie trop souvent qu’il faut tenir compte des con-
ditions extérieures quand on malméne, par suite
d’'une compréhension incompléte, ’admirable prin-
cipe de Darwin. Tel microbe plus virulent pour le
lapin, c’est-a-dire plus apte a se développer ckez le
lapin pourra étre en méme temps moins apte & se
développer dans tel ou tel bouillon ol prospérera,
au contraire, une variété moins virulente pour le
lapin. 11 ne faut jamais oublier de spécifier les con-
ditions.
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‘Par exemple, si nous avons injecté & un mouton
un mélange de bactéridies sporogénes et de bactéri-
dies asporogenes d'égale virulence, nous trouverons,
lors de la mort du mouton, des bactéridies tant
sporogénes qu'asporogénes, parce que la faculté spo-
rogéne n'a aucune influence sur I'aptitude des plas-
tides a se-développer chez le mouton ; il n'y aura
pas eu sélection entre les deux variétés de bactéridies
par le passage a travers le mouton.

Au contraire, prenons un mélange de bactéridies
asporogénes virulentes et de bactéridies sporogénes
atténuées et cultivons-le dans un bouillon en présence
de I'oxygeéne ; au bout d’une trentaine de jours, les
bactéridies asporogénes auront disparu, quoique
virulentes, les bactéridies sporogénes seront conser-
vés quoique non virulentes ', parce que la virulence
n’a aucun rapport avec l'aptitude & se conserver
longtemps dans une culture oxygénée en bouillon.

Il ne faut donc jamais perdre de vue que la
sélection s’opére toujours entre les variétés qui dif-
ferent par leur aptitude plus ou moins grande & se
multiplier DANS LES CONDITIONS CONSIDEREES et seule-
ment dans ces conditions. Plus apte ne veut pas dire
plus fort, comme ont semblé le comprendre certains
détracteurs de Darwin. Il y a des cas ou le plus fort
est le moins apte a résister...

Dans I'expérience, relatée a la page précédente, de
I'injection & un mouton d’'un mélange de bactéridies

(1) Troisitme expérience complémentaire des deux précé-
dentes : Inoculons & un mouton un mélange de bactéridies aspo-
rogénes virulentes et de bactéridies sporogénes atténuées ; dans
le mouton mort nous ne trouverons plus que des bactéridies
asporogenes parce que la faculté sporogene n’a rien & voir avec
I'aptitude plus ou moins grande & se développer dans le mou-

ton et quau contraire, la virulence seule intervient dans la
sélection pour ce cas particulier. )






40 MONOPLASTIDES SCISSIPARES

observation tue plus vite le mouton. Nous pouvons
d’ailleurs en donner une interprétation, trés simpliste
il est vrai, en nous reportant a ce coté trés restreint
de la question, la substance nuisible p produite par
l'activité spéciale de la substance plasllque b au
cours de l’assimilation.

Soit une bactéridie virulente, contenant la quan-
tité & de cette substance plastique ; elle produira p
dans un temps déterminé de vie élémentaire mani-
festée ; une bactéridie atténuée ne contenant que

Z—ne produira’ dans le méme temps que—z—de

sorte que la bactéridie virulente et la bactéridie atté-

nuée produiront ensemble » 4 T ou —— , quantité

de substance nuisible que produnralent dans le
méme temps deux bactéridies de virulence moyenne,
u3b

8
avons & en faire, cette notion de la virulence moyenne
est suffisante.

Eh bien ! inoculons & un mouton un mélange de
bactéridies de virulence différente. Nous devons
prévoir que, par définition méme, les bactéridies
plus virulentes prospéreront mieux que les moins
virulentes, et que, par conséquent, la proportion
des bactéridies plus virulentes dans le sang du mou-
ton ira croissant par rapport a celle des moins
virulentes, autrement dit, que la virulence moyenne
augmentera ; or, c'est ce que l'expérience vérifie
toujours.
~ Prenons maintenant une goutte du sang de ce
premier mouton quand il mourra, et inoculons-la a

1 b
contenantT<b +4 . Pour ce que nous

(1) Approximation assez grossiérc destinée a& I'explication
approchée du phénomene.
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a sa virulence d'origine el elle la conserve indéfini-
ment si on ne fait rien pour I'atténuer de nouveau *. »

ApapTaTiON AU MILIEU. — Jusqu'ici nous avons
assisté & la sélection naturelle s’exercant entre des
variétés préeristantes, dans un milieu limité ; lors-
qu’une espéce varie dans un milieu limité, la sélec-
tion, s’exergant sans cesse entre les variétés produites
a chaque instant, ne laisse persister que les plus
aptes a vivre dans les conditions du milieu considéré,
de telle sorte qu’on peut dire que la sélection guide
la variation * et en fait une adaptation au miliew ;
c’est méme 1a qu’il faut chercher la source de I'erreur
des néo-Lamarckiens qui voient dans cette adapta-
tion profitable le résultat d’un effort intelligent de
I'espéce elle-méme.

Le dernier exemple cité du retour a la virulence
d’'une culture atténuée est méme en réalité un
exemple d’adaptation au milieu ; nous avons pu nous
Texpliquer par la seule sélection naturelle en consi-
dérant la culture atténuée comme un mélange de
cultures de virulences différentes, ce qui n’était pas
invraisemblable comme premiére approximation.
Une expérience de M" Tsiklinski ® ne permet pas de
s’en tenir a cette maniére de voir et démontre que
ce n’est pas seulement la virulence moyenne qui est
faible dans un vaccin charbonneux, mais bien la viru-

(1) Straus. Le charbon des animaux et de ’homme, p. 146.

(2) Mais ce n’est qu'une maniére de parler ; en réalité, la varia-
tion se fait au gré des diverses conditions ne 2 réalisées dans les
milieux, et par conséquent dans des voies fort diverses. La
sélection ne la guide pas, mais fait disparaitre naturellement les
variétés inaptes & prospérer dans le milicu considéré.

(3) Recherches sur la virulence de la Bactéridie. Ann. Institut
Pasteur, VI, 1892.
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L’expression souvent employée de retour a la viru-
lence donne en quelque sorte une idée erronée du
processus par lequel une bactéridie alténuée peut
donner des descendants virulents; cette expres-
sion semble impliquer une transformation chimique
inverse de celle qui avait produit I'atténuation, ou,
pour employer le langage imagé de tout a I'heure,
une augmentation de la proportion de substance &
dans les plastides.

Mais nous savons que les variations ne peuvent
se produire qu'a la condition n° 2, et condition n° 2
est synonyme de destruction plastique. Comment
donc expliquer cette augmentation relative de subs-
tances 4 ? Evidemment par une diminution des
autres substances plastiques des bactéridies.

Le milieu animal est extrémement hétérogéne,
et la condition n° 2 peut, par suite, se produire en
divers points d’une infinité de manitres. Peut-é&tre,
en certains points, la substance & disparait-elle tout
a fait et alors les bactéridies.correspondantes sont
condamnées 3 la mort élémentaire; en d’autres
points, ce sont les autres substances plastiques qui.
sont détruites et, en particulier, ce que I'expérience
démontre, précisément par le phénomeéne du retour
a la virulence, il y a des endroits ol toutes les subs-
tances plastiques sauf & sont détruites plus vite
que b, de telle maniére que la proportion relative de &
par rapport aux autres substances bactéridiennes
devienne celle d’une grande virulence ; mais si cette
bactéridie ainsi modifiée se trouve ramenée par les
mouvements du milieu intérieur dans un endroit ou
elle est a la condition n° 1, elle assimile, devient une
bactéridie virulente compléte et donne naissance a
des bactéridies virulentes complétes que la sélection
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lutifs; nous le.verrons amplement plus tard. Je
reviens aussi, & propos de ce phénomeéne du retour &
la virulence, sur la nécessité de ne jamais oublier
que lasélection naturelle détermine la survivance da
mieux adaplé aux conditions considérées. Par
exemple, des conditions chimiques analogues' a
celles qui sont réalisées dans le sang d’un animal
seront réalisées dans le sérum extrait de cet animal,
mais l'aptitude & se développer dans le sérum est
d’un awtre ordre que I'aptitude a se développer dans
I'animal ; la lutte avee le milieu est différente dans
les deux cas®; dans le seeond, elle est en rapport
direct, par définition méme, avec l'augmentation de
virulence, dans le premier elle ne I'est pas; aussi,

(1) Et non identiques.

(2) Autre exemple trés caractéristique : « Le rouget du pore
peut aussi se communiquer au pigeon et au lapin; si on inocule
dans les muscles pectoraux d’un pigeon le microbe du rouget
pris sur un porc malade, le pigeon mecurt en six & huit jours.

« ... Le sang de ce premier pigeon inoculé & un second, le sang
de cclui-ci & un troisicme ct ainsi de suite, la maladie s’accli-
mate sur le pigeon, le rend plus rapidement malade, le tue plus
vite, et le sang du dernier pigeon, reporté sur le pore, y mani-
feste une virulence supérieure & celle des produits les plus infec-
ticux d'un porc mort du rouget méme spontané, Il y a done ici
augmentation de la virulence pour le porc en passant a travers
le pigeon. Le maximum auquel aticint un virus par un passage
sur une race n’est donc pas toujours le maximum pour la race,

« Voila le cas de T'augmentation, voici maintenant le cas de
latténuation sur lequel je veux surtout appeler I'attention.

« Remplacons le pigeon par le lapin dans cette série d’expé-
riences. Le microbe s’acclimate encore sur le lapin, tous les
lapins meurent.

« Vient-on & inoculer aux pores le sang des derniers lapins par
comparaison avec celui des premiers de la série, 0a constate
une diminution progressive de la virulence. Bientdt le sang des
lapins, inoculé aux pores, ne les tue plus. » (Ducravx. Pasteur,
p- 382.) Il faut se garder d’attribucr au mot virulence une valeur
absolue ; il faut dire virulence pour le lapin, virulence pour le
pigeon. Avec cette réserve des CONDITIONS CONSIDEREES, les obser-
vations précédentes, loin d’infirmer le principe de la sélection,
en sont une démonstration éclatante.
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la sélection naturelle et ‘devenant ainsi adaptalive
est la régle la plus ordinaire.

Je n’ai parlé que de la sélection s'exercant entre
variétés de méme espéce, parce que c’est surtout a
ce genre de sélection que nous aurons affaire dans
I'étude du développement individuel des étres poly-
plastidaires, mais la sélection naturelle se produit
de ]a méme maniere entre especes différentes’.

(1) Voyez la Bactéridie charbonneuse, § 28.
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tion n° 1; des substances d’'ordre différent auront
été consommeées et produites par les plastides a la
condition n°2; enfin des changements se seront
produits dans les positions occupées par ceux des
plastides qui sont mobiles.

Au temps précis ¢ -+ dt, les conpimions auront
changé pour fous les plastides du milieu, par suite
méme de 'activité chimique de tous les plastides du
milieu; autrement dit, il sera impossible de suivre et
de comprendre I'histoire de chacun des plastides du
milieu, sans tenir compte, parallélement, de celle
de tous les autres plastides.

Il pourra y avoir, pour les divers plastides consi-
dérés isolément, passages de la condition n° 1, n° 2 -
ou n° 3 & telle ou telle autre des trois conditions, et
le résultat total de cette série de passages sera, &
chaque instant, une sélection adaptative comme
nous I'avons vu plus haut, mais il ne faut pas oublier,
ce que nous avons spécifié avec soin dans le cha-
pitre précédent, que le mot adaptation se rapporle
a chaque instant aux conditions ambiantes existant
cet instant précis, et que, par conséquent, nous
assisterons pour chaque plastide, dans le milieu -
restreint considéré, & des adaptations successives,
constamment en rapport avec l'histoire de tout le
milieu restreint considéré. Les variations retenti-
ront sans cesse les unes sur les autres; elles seront
correLATIVES. Et .ceci n’est pas l'expression d'un
principe nouveau; c’est, si l'on réfléchit bien, I'énoncé .
d'une vérité évidente; mais il est essentiel d'avoir
un mot précis et simple, le mot corrélation, qui rap-
pelle facilement tout ce que nous venons de dlre-
dans les phrases précédentes.

Il est bien certain que ce principe de la corréla-.
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dination est conservée, menacée ou détruite (santé,
maladie, mort), et cela suffit & nous donner le réactif
dont nous avons besoin. .

Dans les deux chapitres précédents, nous avons
pris comme exemples, pour 1'étude de la variation et
de la sélection, les microbes pathogénes, et nous
avons considéré les animaux supérieurs comme de
simples réactifs de leurs variations de virulence.
Nous avons vu, par exemple, la bactéridie s’adapter,
s'aguerrir', par suite de la lutte avec des organis-
mes supérieurs (retour & la virulence). Mais il faut
considérer, dans la bataille, le sort des deux parlis
en présence, la bactéridie et le milieu, d’autant que,
dans le cas considéré, le milieu est lui-méme un
organisme vivant.

. Introduisons des bactéridies dans 'organisme d’un
mouton. Il y avait, jusqu’a ce moment, coordination,
et, par suite de leur influence réciproque, tous les
éléments histologiques pouvaient?® trouver réalisée
dans le muliew intérieur commun la condition n° 1.
Voici qu'un nouvel arrivant s’empare de certaines
substaunces ( et déverse dans le milieu intérieur des
substances R nouvelles. La coordination ® est mo-
mentanément détruite, il y a maladie. Or, le milieu
intérieur d’'un mouton, sans cesse brassé par la cir-

(1) Ceci est une expression imagée, comme nous 'avons vu
plus haut, p. 33. .

(2) Je dis « pouvaient » parce qu'en réalité, comme nous le
verrons plus tard, il y a, dans les : nimaux supérieurs, des alter-
natives de condition n° 1 et de condition no 2 pour presque tous
les éléments histologiques; ce sont méme ces alternatives qui
déterminent I'état adulte. (Voyez Théorie nouvelle de la vie,
livre IV.)

(3) Chez I'adulte au moins, cette coordination peut se consi-
dérer comme un ¢quilibre dynamique ; la maladie est la destruc-
tion momentande de cet ¢quilibre.






CHAPITRE VI

PREMIERE NOTION DE L'HEREDITE

Jusqu’ici, nous n’avons pas éprouvé le besoin de
parler d’hérédité dans I'histoire des monoplastides;
nous avons pu exposer, sans recourir a celte expres-
sion, toutes les particularités fondamentales de I'his-
toire de ces &tres simples, mais, puisque toutes ces
études préliminaires sont destinées & nous conduire
a la compréhension de 1’'hérédité chez les étres éle-
vés en organisation, il n’est pas inutile de voir ce
que peut donner l'emploi de cette expression indi-
vidualiste chez les étres unicellulaires.

Et d’abord, il faut remarquer que, chez les plas-
tides scissipares, le pére disparait en donnant nais-
sance a deux fils qui comprennent toute sa substance ;
aussi I'emploi de 1'expression hérédité serait-il plus
logique si I'on considérait, au lieu des plastides eux-
mémes, les colonies qu’ils constituent (comme les
filaments formés de bactéridies juxtaposées par
exemple) et les rapports des colonies meéres aux
colonies filles dérivant d'un article détaché de la
colonie meére. Mais il est vraiment difficile d’indi-
vidualiser, dans le langage méme le moins précis,
des colonies de forme aussi essentiellement variable
au moins chez les monoplastides vraiment infé-
rieurs; d’ailleurs il n'y a de comparables que les
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mais, comme le milieu a changé, les conditions mé-
caniques qui limitent les dimensions des plastides
ont aussi changé, et en effet, Huber * a constaté que
les bactéridies sont plus courtes chez les ruminants,
plus longues chez les cobayes et les souris.
Voila donc des bactéridies A, qui sont composées
des mémes substances plastiques que A, et dans les
- mémes proportions, mais qui sont plus grandes.
. C’estune variation morphologique apparente, comme
nous l'avons vu plus haut, puisque A,, inoculé & un
mouton, donnera immédiatement des descendants
‘A,. Il pourra y avoir en outre d’autres différences
individuelles entre les bactéridies A, et A, tenant &
la différence des substances R qui proviennent
d’une assimilation rigoureuse dans des milieux dif-
férents. Par conséquent, en employant le langage
individualiste qui consiste & comprendre sous la
dénomination A,, A,, I'’ensemble de toutes les subs-
tances, plastiques ou autres, qui existent dans un
article bactéridien, nous n’avons plus le droit de
dire que I'hérédité est absolue de A, 4 A,, puisque A,
n’est pas identique a A,. Et cependant A, et A, ne
sont que des formes d’équilibre différentes dans des
milieux différents, de deux masses de substances
_plastiques rigoureusement identiques, comme -na-
_ture chimique et comme proportion quantitative.
Le langage individualiste introduit donc une dif-
ficulté que I'on peut tourner, dans le cas actuel, en
disant : « L’hérédité est absolue a la condition n° 1,
sauf variation apparente. » Ce qui est suffisamment
clair, puisque nous avons défini la variation appa-
rente, d’'une maniére précise. Mais il suffit de reéflé-

(1) Huber. Experimentelle Studien itber Milzbrand. Deutsche
med. Wochenschrift, 1881, p. 89.
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de V'oxygene avant de les transporter a nouveau a la
condition n” 1.

Des alternatives de condition n° 1 et de condition
n” 2 produisent donc, presque toujours, au moins
des nariations quantitatives accompagnées de ma-
nifestations physiologiques (virulence par exemple)
ou morphologiques * plus ou moins considérables.
I’hérédits, dans le cas de ces alternatives de condi-
tion n” 1 et de condition n° 2, se réduit donc a ceci
que : la nature chimique-des substances plastiques
des descendants est identique a celle des substances
plastiques des ancétres®. Or,'étude de la bactéridie
charbonneuse nous a prouvé que ces alternatives de
condition n® 1 et de condition n° 2 sont le cas géné-
ral dans la nature, en dehors des expériences de
laboratoire; c'est donc ce cas qui doit attirer plus
particulidremont notre attention.

Si nous considérons & un moment donné, un des-
condant du plastide A, et que nous n’ayons pas
suivi Uhistoire compldte des bipartitions d’oi résulte
¢o descendant, la plus grande ressemblance que
nous soyons en droit de Iui accorder a priori avec
son ancdtre est lidentité de composition chimique
des substances plastiques constitutives®: nous ne
pouvons rvien affirmer relativement a la proportion
quantitative de ces substances. Quand on prend,

Y @ des differences constatables Jdans Usspect des colo-
wes dos bacteridies virtientes on attenuees sur certdins milieax.
Voree Do Bucie wdiie cade-don tease. Qp. cit.

2 e ceinenee par ien teair & ce vads plus stmple. sappo-
N GRe seRies des Vanglions Quanitaives wient intervenues,
NAHN VATGALOR A REL ATV ve qut el Ha Lewss poodadement le
Sas e paas Cvgueitvneitt tvalwe Glaans laongtaee.
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l'identité de deux plastides; on doit d’ailleurs suppo-
ser que, moins ont été fréquentes les alternatives de
condition n° 1 et de condition n° 2, plus est grande
la ressemblance entre deux plastides, issus d'un
méme ancétre, mais ayant eu des histoires généa-
logiques différentes.

DeérmniTion pE L'BsPECE. — Toutles les variétés
provenant de variatioms uniquement quantitatives
ont en commun toutes leurs propriétés qualila-
tives. Dans un méme miliew, & la condition n° 1,
elles emploieront les mémes substances Q et pro-
duiront les mémes substances R, mais en quantités
différentes, comme cela a lieu pour les bactéridies
charbonneuses de virulence plus ou moigs atté-
nuée.

Se basant sur cette remarque, on peut, sil’'on veut,
considérer, jusqu’a nouvel ordre, comme étant de la
méme ESPECE, toutes les variétés de plastides qui ne
différeront que par la proportion des quantités res-
pectives de leurs substances plastiques, sans qu'il y
ait entre elles une seule différence qualitative. Cette
définition théorique de I'espéce ale grand avantage
d'étre précise; mais, malheurcusement, dans 1'état.
actuel de la science, nous ne savons pas faire 'ana-
lyse chimique compléte des substances plastiques.
Dans tous les cas, en acceptant cette définition, on.
pourra affirmer (sans savoir le plus souvent réaliser
effectivement cette opération) qu'une mérotomie chi-
mique, effectuée au moyen de conditions n° 2 conve-
nablement choisies et limitées, permettra toujours.
de passer d’'un quelcongue des plastides appartenant
4 une espéce, & un autre quelconque des plastides
appartenant a la méme espéce et qi’on pourra par
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qu'il avait transformé le bacillus subtilis en bactéri-
die charbonneuse, mais personne n'a pu reproduire
ses expériences, et M. Pasteur et M. Koch ont cru
devoir attribuer ses résultats & des impuretés qui se
seraient glissées dans ses cultures.

La variation quantitative pourrait conduire a une
variation qualitative, si la disparition tofale d'une
des substances plastiques était possible, sans ame-
ner la mort élémentaire. Par exemple, la bactéridie
charbonneuse, absolument dépourvue de virulence
(disparition totale de la substance hypothétique &)
serait une espéce différente de laquelle il serait
impossible de revenir & la bactéridie virulente par
des passages sur les animaux. Peut-étre faut-il voir
cette espéce nouvelle dans le microbe saprophyte
décrit par MM. Hiippe et Wood ', mais les expé-
riences mécaniques de mérotomie nous donnent a
penser que l'ablation ‘ofale d’une substance plas-
tique d'un plastide entraine le plus souvent la mort
élémentaire *...

11 est plus probable que les variations qualitatives
des plastides sont le plus souvent la cause d'une
complication nouvelle et non d'une simplification
dans la structure plastique du plastide ou dans la
structure atomique de substances plastiques qui le

(1) Voyez la Bactéridie charbonneuse, p. T79.

(2) La démonstration n’a ¢té faite, il est vrai, que pour l'abla
tion, dans un plastide donné, soit de tout le protoplasma, soit
de tout le noyau, c’est-a-dire, probablement, d'un ensemble déja
fort complexe de substances plastiques. Les expériences de méro-
tomie ont prouvé que, (uelles que fussent les conditions de
milieu, un protoplasma sans noyau est foujours & la condition
ne 2; autrement dit, qu'en enlevant le noyau -4 une amibe, on
n’en fait pas une moncre... Mais on n’a pas encore expérimenté
isolément sur Pablation de tel ou tel élément du noyau ou du
protoplasma.



PREMIERE NOTION DE L'HEREDITE 65

constituent. Nous verrons plus tard quelles sont les
raisons qui militent en faveur de celte maniére de
voir. S'il y a encore des moneéres, comme l’alfirment
plusieurs observateurs dignes de foi, elles sont excep-
tionnelles et rares, et la plupart des plastides
existant aujourd’hui sont trop complexes pour que la
varialion qualitative leur soit facile; c'est pour cela
que tant de personnes croient a la fixité de I'espéce.

Toutes les considérations exposées dans ce pre-
mier livre sont destinées a nous conduire 4 I'élude
des 8tres supérieurs qui sont composés de plastides
scissipares el dérivent d’un plastide scissipare. Avant
d’aborder I’étude complexe de la formalion de ces
étres supérieurs, je vais dire quelques mots de
I'évolution de cerlains monoplastides dont 1'étude
simplifiera celle des métazoaires.

o

LE Dastec. Evol. indiv.



LIVRE II

MONOPLASTIDES A EVOLUTION DITE CYCLIQUE

« L’évolution est peut-8tre, dit Claude Bernard,
le trait le plus remarquable des étres vivants et, par
conséquent, de la vie. L'étre vivant apparait, s'ac-
croit, décline et meurt. Il est en voie de change-
ment continuel : il est sujet & la mort. . ,

« 11 sort d'un germe, d’'un ceuf ou d'une graine,
acquiert par des différenciations successives un cer-
tain degré de développement ; il forme des organes,
les uns passagers et transitoires, les autres ayant la
méme durée que lui, puis il se détruit*. »

On chercherait en vain, dans I'histoire des mono-
plastides scissipares, ce caractére considéré comme
si général chez les étres vivants ; il est certain que
I'assimilation & la condition n° 1 entraine des varia-
tions, non dans la forme ou dans les propriétés de
ces 8tres, mais seulement dans leurs dimensions.
Toutes les modifications observées sont donc suffi-
samment incluses dans le mot assimilation. D’ail-
leurs, le caractére, donné par Claude Bernard
comme général, que I'8tre aprés s’étre accru, décline
et meurt, ne peut s’appliquer aux monoplastides
scissipares, qui, & la condition n° 4, s’accroissent

(1) Claude Bernard. Legons sur les phénoménes de la vie com-
muns aux animaux et aux végétaux.
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sans cesse et ne meurent jamais; ils ne peuvent
mourir qu'a la condition n° 2 et, si 'on considére la
condition n° 2 comme le contraire de la condition
n° 1 pour les plastides, ce qui est trés logique, on
peut transformer ainsi la vieille définition de I’Ency-
clopédie® : « La vie élémentaire manifestée est le
contraire de la mort élémentaire, » en ce sens que
la mort élémentaire résulte précisément de tout ce
qui n'est pas la vie élémentaire manifestée *.

Pour que l'évolution soit considérée comme un
caractére si général des &tres vivants, il faut cepen-
dant qu’elle se rencontre chez la plupart d'entre eux
ou au moins chez ceux que nous voyons le plus
souvent et auxquels nous pensons toujours quand
nous parlons des caractéres généraux de la vie; j'ai
nommé les animaux et les végétaux supérieurs;
c'est en effet ce gqui a licu, comme tout le monde le
sait, mais il y a aussi des monoplastides qui évo-
luent ; I'étude de leur évolution, qui est plus simple,
va nous permettre de comprendre la nature des
deux facteurs qui la produisent et que nous retrou-
verons dans I'évolution plus complexe des étres su-
périeurs.

(1) La vie est le contraire de la mort.
(2) Voyez Théorie nouvelle de la vie, 1. Il.



CHAPITRE VII

EVOLUTION MORPHOLOGIQUE PAR SIMPLE
ACCROISSEMENT

11 suffira de quelques lignes pour exposer ce genre
d’évolution.

Considérons une goutte d'eau qui grossit lente-
ment, par apport conlinu de substance, & 'ouver-
ture d'un robinet mal fermé. Celte goutte d’ean a
d’abord la forme d'un ménisque & peine bombé ;
elle conserverail cetle forme st I'eau cessait d’affluer,
c’est donc la forme d’équilibre d'une goutte d'eau
de ce volume dans les conditions mécaniques con-
sidérées.

Une nouvelle quantité d'eau s'ajoutant a la pre--
miére en augmentera le volume et en modifiera la
forme, le ménisque se bombera. Si, & ce moment
encore, I’eau cessait d’affluer, la goulte conserverait
cette forme qui est par conséquent la forme d’équi-
libre d’'une goutte d'eau dans les conditions méca-
niques considérées. Et ainsi de suite, & mesure que
'apport d’eau augmentera, la forme se modifiera, le
ménisque se Lransformera petit & petit en une sphére
presque compléte sil'ouverlure du robinet est étroite,
jusqu’a ce que, le poids de la goutle étant devenu
plus fort que la tension superficielle le long de la
circonférence de gorge, la goutte se détache et
tombe. A chaque instant de celte évolution morpho-
logique, la forme de la goutte est la forme d’équi-
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l'assimilation produit toujours, outre les substances
plastiques, des substances accessoires R qui ne
peuvent pas ne pas accompagner la formation des
substances plastiques et qui, dans des conditions de
milieu déterminées, se produisent naturellement en
quantité proportionnelle a celle des substances plas-
tiques ; leur accumulation fatale dans le milieu peut
donc modifier & chaque instant les conditions méca-
niques déterminant la morphologie de I'étre, et,
comme cette accumulation est précisément paralleéle
au développement en volume du corps, elle permet
d’expliquer mécaniquement la succession réguliére
et constante des formes de l'individu au cours de
son évolution.



CHAPITRE VIII

INTERVENTION DES SUBSTANCES R
DANS L’EVOLUTION

Chez les animaux supérieurs, le milieu est inté-
rieur et par suite limité & un volume du méme
ordre de grandeur que celui de la masse vivante de
Pindividu elle-méme. Pour les monoplastides, le
milieu est extérieur; I'accumulation des substances R
se fera d’autant mieux sentir que le milieu extérieur
sera plus restreint par rapport au volume de I'étre
considéré ; nous en trouverons un exemple dans
Thistoire des coccidies qui évoluent a l'intérieur
d'une cellule d'un tissu déterminé d’une espéce
animale donnée, c’est-a-dire dans des conditions trés
bien définies.

J'ai étudié ailleurs* I’évolution d’un grand nombre
de types de coccidies. Je me contenterai ici de rap-
peler, sans spécifier I'espéce, les phases principales
de celte évolution facile & expliquer.

Au début, nous trouvons la coccidie a 1'état de
petit plastide nucléé plus ou’moins sphérique a I'in-
térieur d'une cellule animale donnée (toujours la
méme pour I'espéce de coccidie considérée). Ce petit
plastide se trouve & la condition n° 1 dans cetle

(1) Le Danlec et Bérard. Les Sporozouires et particuliérement
les coccidies pathogénes. LEneyelopédie des aide-mémoire Léauteé.
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cellule animale au contenu de laquelle il emprunte
ses substances Q et dans laquelle il déverse celles
de ses substances R qui ne restent pas mélangées a
ses propres subslances plastiques. 11 grossit dés les
premiers instants et il est facile de voir que, dans
des conditions aussi parfaitement déterminées, si
nous connaissons les coefficients de I'équation de la
vie ¢lémentaire manifestée de ce plastide :

a4 Q=7a-+R,

nous pourrons prévoir & 'avance quels seront, a un
moment donné, et la masse des substances a de la
coccidie, et ce qui reste de la substance de la cel-
lule hote, et quelle est l'accumulation des subs-
tances R dans cette cellule. Or tous ces éléments
délerminent précisément 'ensemble des conditions
mécaniques réalisées & chaque instant autour de la
coccidie et, par suite, la forme de cette coccidie &
chaque instant, puisque cette forme de la coccidie
n'est que la forme d'équilibre de sa masse de
substances plastiques, dans les conditions méca-
niques réalisées aulour d'elles. Donc, le fait de la
présence d'une jeune coccidie donnée a b cdef) dans
une cellule donnée C, déterminera FATALEMENT foute
Uévolution morphologique ultérieure de la coccidie,
résultal extrémement important sur lequel nous
aurons a revenir plus tard.

<" Au bout d’un certain temps (parfaitement déter-
miné d'avance par les conditions initiales), quel-
ques-unes des substances R accumulées par la vie
¢lémentaire manifestée se condensent sous forme
d'une envcloppe résistante qui entoure la masse
grossic de I'¢tre et en fait un kyste. L’enveloppe
kystique, s¢parant I'animal du monde ambiant, rend
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Les sporozoites abcde f sont a la condition n° 3
dans le kyste; ils restent au repos chimique tant
que ce kyste est intact. Le hasard amenant le kyste
dans des conditions ol son enveloppe se brise, les
sporozoites mis en liberté se trouvent le plus souvent
a la condition n° 2' dont la persistance entraine
leur destruction définitive; mais si le kyste a été
avalé par un animal de méme espéce que celui auquel
appartenait la cellule hote primitive, les sporozoites,
mobiles a la condilion n° 2* dans le liquide digestif,
peuvent pénétrer pendant ce mouvement dans une
cellule favorable et s’y trouver a la condition n° 1.
Ils recommencent alors I'évolution a laquelle nous
venons d’assister précédemment.

Puisqu'il y a passage a la condition n° 2, nous
devons penser qu’il y a variation quantitative ; mais,
d’abord, cette condition n° 2 se trouve toujours
réalisée & peu prés de la méme maniére dans le tube
digestif d’hotes de méme espéce, ce qui limite le
champ de la variation; en outre, cette variation, si
elle existe, est guidée par la sélection naturelle
comme dans le cas de la bactéridie charbonneuse,
puisque, somme toute, la coccidie est virulente pour
la cellule dans laquelle elle s’introduit®. Nous
n’avons donc pas & nous occuper de cette variation,
identique a celle que nous avons éludiée au livre

(1) Puisque leur condition n® 4 n'est réalisée que dans I'inté-
ricur d'une autre cellule animale semblable & la premiére.

(2) Le mouvement des plastides peut souvent se produire a la
condition n° 2 (mouvement des mérozoites sans noyau, voyez
Théorie nouvelle de la vie, 1. 11); dans le cas acluel, le sporozoite
a une extrémité pointue qui se trouve en avant quand il se meut;
¢est ce qui lui permet de pénétrer dans une cellule épithéliale
ol il prend la forme arvondie.

(3) Yoyez, p. 43, le retour & la virulenee de la bactéridie atteé-
nudée.
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tiques de toutes les espéces connues, et nous en
sommes loin dans 1'état actuel de la science! Nous
trouverions peut-étre ainsi que cerlaines variations
quantitatives permettent & une coccidie d’habiter tel
ou tel hote, comme cela a lieu pour les bactéridies
virulentes...

Si le dimorphisme évolutif ! n'est pas encore dé-
montré pour les coccidies, on le connait d'une ma-
niére certaine pour certains champignons inférieurs.
L'exemple de Puccinia Graminis, parasite successif
du blé et de I'épine-vinette, est absolument classique
aujourd 'hui.

Quoi qu'il en soit de celte question controversée
du dimorphisme, on est en droit d’alfirmer que toute
I'évolution ultéricure d’un sporozoite est délerminée
par cela méme que ce sporozoite est introduit dans
une cellule donnée C d'un animal donné ; le role des
substances R dans l’évolution donne I'explication
mécanique de la succession réguliére et constante
des formes de I'individu dans un milieu limité déter-
miné ; autrement dit, si on donne au sporozoite un
milieu limité bien choisi, toute sa destinée ultérieure
est déterminée par sa composition chimique méme.

11 est certain que cette composition chimique est,
tant au point de vue qualitatif qu'au point de vue
quantitatif, une conséquence de l'histoire de toute
la lignée ascendante des sporozoites ancétres, ou au
moins de toutes les conditions n° 2 qu’a traversées

(1) Des découverles toules récentes semblent prouver que non
sculement le dimorphisme évolutif existe chez les coccidies, mais
qu'il conduit méme a des phénomeénes de sexualité. Il est inutile
de faire remarquer que ccla n’infirme en rien linterprétation
donnée ici du role des substances R dans le cycle évolutif ; seu-
lement, il ne faut pas oublier que ce cycle évolutif, toujours

déterminé comme nous venons de le voir, peut étre déterminé
difféeremment dans des conditions différentes.
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_tions, desquelles résultent les caractéres chimiques
d’une coccidie actuelle, se sont, par définition méme,
produites & la condition n° 2. Or, I'évolution de la
coccidie se passe a la condition n° 1...

Voici une bactéridie charbonneuse virulente que
je place a la condition n° 1; elle se développe en
donnant une colonie de bactéridies toutes virulentes;
ce sera ce qu'on peut appeler son évolution. Or, je
puis avoir obtenu cette bactéridie virulente en rame-
nant & la virulence une bactéridie atténuée ; je sau-
rai donc au moins une des phases de l'histoire de
ses ancétres, et, nalurellement, cette phase ne se
retrouvera pas dans son développement a la condi-
tion n° 1. :

Nous reviendrons ultérieurement sur cette loi de
Fritz Miiller qui a été établie pour les étres polyplas-
tidaires. Je voudrais sculement faire une remarque
au sujet de l'évolution des coccidies avant de ter-
miner ce chapitre.

L’évolution des sporozoaires ne signifie pas,
comme dans la phrase de Claude Bernard citée plus
haut, accroissement suivi de décroissance et de mort.
Le résultat véritable de I'évolulion d'une coccidie
est une multiplication de sporozoites ; entre le spo-
rozoile initial et les » sporozoites identiques qui en
dérivent, prennent place des phénoménes morpholo-
giques qui affectent la masse totale des substances
plastiques provenant de la vie élémentaire manifestée
du sporozoite point de départ.

Ces phénomenes morphologiques se raménent uni-
quement & une succession régulitre des formes
d’équilibre d'une masse de substances qui s’accroit
par assimilation, dans un milieu dont les conditions
mécaniques sont & chaque instant modifiées par
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suile de l'assimilation méme; mais on n'a aucune-
mentle droit de supposer qu'a un moment quelconque
soit inlervenue une variation quelconque dans la
nature ou dans la proportion des substances plas-
tiques de la coccidie, puisque les sporozoites termi-
naux sont identiques au sporozoite initial ; la chose
importante est donc I'assimilation, la multiplication
des substances plastiques, quelles que soient les
particularités morphologiques qui l'accompagnent.

Quand on ne tient compte que de la structure des
sporozoites et non de leur.nombre, on a l'’habitude
de dire que le cycle évolutif est fermé; on est parti
du sporozoite et I'on est revenu au sporozoite, c’est-
d-dire que I'animal considéré, parti de l'état d'ex-
tréme simplicité, a passé par un stade de compli-
cation maxima pour revenir a I'état initial d’extréme
simplicité, ce qui entre bien, moins la mort élémen-
taire qui ne survient pas, dans la définition ordinaire
de I'évolution : accroissement suivi de décroissance.
"On ne trouve plus cette décroissance dans I'évolu-
tion de la coccidie quand on considéré I'ensemble
de cette évolution; une masse ab c d e f devient n fois
plus considérable, et, lorsqu’elle a atteint ce volume
maximum, il se trouve que son accroissement a tel-
lement modifié le milieu qu'elle n'y peut plus
demeurer a l'état de masse unique; alors elle se
divise en » masses qui entrent au repos chimique et
qui sont identiques, chacune pour son compte, a la
masse initiale @ b ¢ d e f. Voila tout. Je fais remarquer
I'inconvénient du terme cvolution cyclique, ou du
retour au point de départ, comme je l'ai fait plus
haut ! pour le retour d la virulence, parce que je ne

(1) Voyez p. 45.
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crois pas qu'on puisse correctement admetire un
véritable phénoméne de retour dans toute la bio-
logie, et que la croyance & ces phénoménes conduit
a considérer la décroissance, la décadence, comme
une conséquence fatale de la croissance ', ce qui est
une erreur anthropomorphique.

(1) Voyez U'Individualité (Bibl. de phil. contemporaine). Pour-
quoi I'on devient vieux, p. 85.



DEUXIEME PARTIE

LES ETRES POLYPLASTIDAIRES

LIVRE III

EVOLUTION INDIVIDUELLE

CHAPITRE IX

FORMATION DES POLYPLASTIDES

Les monoplastides, que nous avons étudiés dans
les deux premiers livres de cet ouvrage, ne donnent
pas lieu & des agglomérations polyplastidaires, ou,
s’ils en donnent, comme les colonies de la bactéri-
die charbonneuse par exemple, ce sont des agglo-
mérations sans grande consistance et telles que le
fait méme de l'existence de l'agglomération n’a
aucune influence sur les plastides qui la constituent.
Il n'en est plus de méme des plastides dont nous
allons nous occuper maintenant et qui font partie
comme éléments histologiques ou sont le point de
départ (spore, ceuf, propagule) d’dtres polyplasti-
daires complexes.

Je considére, & I'état de vie élémentaire manifes-
tée, un de ces plastides points de départ. Parmi les
substances R quirésultent de son activité chimique,

Le Dantec. Evol. indiv. 6
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il y en a de plus ou moins résistantes qui sont répar-
ties, soit dans sa masse méme, soit & sa surface, de
telle maniére que, lors de la bipartition de la masse
de ses substances plastiques, les deux masses filles
qui en résultent, ou blastoméres, se trouvent empri-
sonnées dans un squelette plus ou moins résistant
et ne se séparent pas. Mais alors, les conditions
mécaniques réalisées pour chacun des deux blasto-
méres, sont différentes de celles dans lesquelles se
trouvait le plastide libre d’our ils proviennent, la
présence de chacun d'eux contre l'autre intervenant
précisément comme un facteur non négligeable, dans
les conditions mécaniques réalisées pour cet autre.

Il est donc & prévoir qu'il se produira une varia-
tion apparente et souvent, en effet, 'on constate
une différence de forme entre les deux blastomeres
accolés et le plastide libre d'oui ils proviennent.

Nous ne savons pas analyser les conditions méca-
niques auxquelles sont dus les divers équilibres des
plastides a 1'état d’activité chimique, mais nous cons-
tatons que, dans la genése des étres pluricellulaires,
il peut se présenter trois cas:

1° L’accroissement des plastides a la condition n° 1
ne peut se faire que dans une direction ; il en résulte
alors une colonie linéaire comme celles de la bacté-
ridie charbonneuse, colonie dont tous les articles se
ressemblent si le milieu est homogene, sauf, peut-
étre, les deux articles terminaux ; mais, si le milieu
est hétérogéne, si, par exemple, l'extrémité d’un
filament sort de la culture liquide dans laquelle le
restedu filament est immergé, les conditions changent
et des varialions apparentes ou vraies peuvent sur-
venir ; c’est ainsi qu'on voit des champignons fila-
menteux donner, hors du liquide, des appareils coni-
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que les substances  venant de l'extérieur puissent
arriver aux éléments les plus centraux en traversant
une couche épaisse de plastides qui emploient pré-
cisément lesdites substances Q pour leur vie élé-
mentaire manifestée. Il est facile de constater, en
effet, qu'il n'exisle pas, dans la nature, d’agglomé-
rations vraiment massives de plastides, au moins,
dépassant une certaine épaisseur toujours peu con-
sidérable. Divers phénoménes se passent qui assurent
la possibilité de la vie élémentaire manifestée des
éléments profonds ; certains éléments disparaissent
par suite de la condition n° 2 & laquelle ils sont
réduits précisément par inanition ou par accumula-
tion de substances R et leur disparition creuse dans
le massif plastidaire des vides qui permettent la cir-
culation des liquides nutritifs ou excrétés entre les
éléments persistants ; dans certains cas, le’squelette
des éléments disparus persiste et sert de canal vec-
teur (vaisseaux du bois).

On sait que, dans le cas des plastides isolés !, la
vie élémentaire manifestée engendre des forces qui
déterminent un déplacement des plastides dans le
milieu, déplacement qui se produit souvent vers les
substances utiles Q. Imaginez que le plastide soit
fixé d’'une maniere quelconque, sa vie élémentaire
manifestée persistant, les mémes réactions se pro-
duiront, les mémes forces prendront naissance entre
le plastide et le milieu et, puisque le plastide est
immobile, le milieu bougera; il y aura appel de
substance vers le plastide par suite méme de sa vie
élémentaire manifestée.

Eh bien ! la méme chose se passe dans le cas

(1) Voycz Théorie nouvelle de la vie, ch. 1, Mouvement.
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semble de ces plastides aménera dans le milieu des
changements extrémement rapides; la condition n° 1
ne saurait étre maintenue pour aucun des éléments
histologiques s’il n'y avait pas renouvellement fré-
quent du milieu intérieur, introduction de nouvelles
substances Q et élimination des substances R accu-
mulées.

Cerenouvellement dumilieuintérieurs’établit dans
les différentes espéces par des procédés spéciaux
que nous n’avons pas & étudier ici; il constitue le
phénomene principal de la vie * de I'agglomération
polyplastidaire.

Voici en effet quelque chose de commun & tous
les plastides de 'agglomération, le milieu intérieur,
et cela suffit pour donner un certain intérét a I'indi-
vidualisation de 1’agglomération que nous considére-
rons désormais, pour la commodité du langage,
commme un éére vivant. 11 y aura & considérer deux
choses parfaitement distinctes dans I'étude de cet
étre vivant, l'activité chimique des divers éléments
(alternatives de conditions n° 1 et de conditions n° 2)
et les phénoménes d’ensemble qui assureront le
renouvellement du milieu intérieur.

L’8tre polyplastidaire sera dit vivant tant que le
renouvellement du milieu intérieur y sera possible
de telle facon que quelques-uns au moins de ses
¢léments puissent se trouver a la condition n° 1.

On dira qu’il est mort quand, ce renouvellement
ne se faisant plus, tous ses éléments sans exception
seront condamnés & la mort élémentaire ou au repos

2

chimique, & moins d'entrer dans la constitution

(1) Ou méme toute la vie, car d’autres phénomenes qui parais-
sent plus importants ne le sont cn réalité pas du tout pour em-
pécher la mort élémentaire des tissus.
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avons dit reste vrai pour les plastides entrant dans
la constitution des étres complexes ; ils se multi-
plient 4 la condition n° 1, se détruisent ou varient a
la condition n° 2, et ce sont toujours les plus aptes
qui persistent dans chaque circonstance ; mais il y
a en outre un intérét supérieur en jeu, celui de la
coordination générale sans laquelle fous les éléments
de I'8tre polyplastidaire sont condamnés & la mort
élémentaire par arrét du renouvellement du milieu
intérieur. 11 peut donc arriver que, dans certains
cas, la condition n° 1 réalisée pour un élément lui
soit nuisible en réalité si elle donne & certaines par-
ties de 1'étre un développement en désaccord avec
la coordination générale !, puisque la destruction de
cette coordination générale condamne a la mort
élémentaire tous les éléments histologiques.

I y a beaucoup d’étres qui meurent, nous le
constatons tous les jours, mais il y en a d'autres
qui vivent, et tant qu’ils vivent, nous pouvons affir-
mer qu’il existe chez eux une coordipation assu-
rant le renouvellement du milieu intérieur. Cette
coordination est peut-étre variable a chaque instant
de la vie, mais elle existe jusqu'a la mort, et nous
allons en étudier la gendse et la conservation chez
les étres vivants.

(1) C’est ce qui arrive dans le cas des hypertrophies nuisibles
de certains organcs.



CGHAPITRE X

CORRELATION ET COORDINATION

Du moment qu’il y a un milieu limité commun &
tous les éléments histologiques d’un étre, nous
sommes assurés que la corrélation existe entre tous
ces éléments histologiques ainsi que nous l'avons
va pour les monoplastides' rassemblés dans un
milieu restreint d’un point & l'autre duquel les
échanges sont faciles et rapides. 11 est bien certain
en effet que l'activité de chacun des éléments aura
une influence sur le milieu et par suite sur les con-
ditions réalisées autour de tous les autres éléments
baignant dans le méme milieu ; et il sera impossible
qu'un ou plusieurs éléments varient sans que tous
les autres subissent plus ou moins le contre-coup
de cette variation® et varient eux-mémes plus ou
moins. Dans le milieu intérieur limité, les variations
retentiront sans cesse les unes sur les autres et seront
corrELATIVES. Il est inutile que j'insiste & nouveau sur
cetle question de la corrélation des variations, déja

(1) Voyez p. 50.

(2) Nous verrons que, pour les végétaux, les conditions spé-
ciales de la circulation font que la corrélation est en réalité peu
apparenie et limitée & une région peu détendue de ce qu'on
appelle l'individu botanique; cela tient & ce que cet individu est
beaucoup moins bien délimité que l'individu zoologique.
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exposée assez longuement plus haut & propos des
monoplastides vivant en milieu limité ; mais il faut
accorder une certaine attention a la nature des
variations possibles dans I’étendue d’'un étre poly-
plastidaire.

A propos de latténuation de virulence, nous
avons vu combien il faut peu de chose pour déter-
miner une variation, autrement dit pour produire la
condition n° 2; le maintien d’'une culture de bacté-
ridie & 42° et demi en présence de l'oxygene suffisait
pour atténuer progressivement la virulence ; bien
plus, lorsque nous abandonnions une culture a elle-
méme en la réensemencant de temps en temps, nous
constations toujours des atténuations de virulence
dues a des conditions n® 2 qui avaient passé inaper-
¢ues et qui avaient été momentanément réalisées
pour quelques-unes des bactéridies de la culture, de
telle fagcon que nous étions obligés, pour rendre la
virulence a la culture, d’opérer une sélection par un
passage a travers un animal sensible.

Dans le milieu intérieur d’un étre polyplastidaire,
nous avons des milliers de plastides ayant tous une
origine commune comme les bactéridies d’'une cul-
ture et se trouvant tous dans des conditions diffé-
rentes a cause de leur situation topographique diffé-
rente. Il est donc probable qu'une infinité de
conditions n° 2 pourront se produire dans les divers
points et que chacune d’elles déterminera des varia-
tions quantitatives qui seront & chaque instant gui-
dées par la sélection naturelle, comme nous ’avons
vu plus haut, de telle manidre qu'a chaque instant,
en chaque point de 1'dtre polyplastidaire, la variété
de plastide qui existera, sera précisément la mieux
adaptée aux conditions chimiques et mécaniques
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nées ; de sorte que, pendant la premiére unité de
temps, en méme temps que les réactions de I'équa-
tion (1), se produisent celles que représente la sui-
vante :

ea+ p Chl +5C0* + A =B 4+ v0. (2)

Les coefficients ¢ et p dépendent naturellement
de la quantité.des substances a et Chl qui sont en
présence aux différents moments de la réaction. A
la fin de la premiére unité de temps nous aurons
(A — ¢) a et non A a, parce que l'action chlorophyl-
lienne (réaction de la condition n° 2) s’est superposée
4 l'assimilation (réaction de la condition n° 1). On a
mesuré que le coefficient 7 est plus petit que le
coefficient v; de méme n est plus petit que s, de
sorte que le résultat total de (1) et (2) est une dimi-
nution de la quantité d’acide carbonique de I'atmos-
phére et une augmentalion de sa quantité d’oxy-
géne'; les arbres assainissent I'air pendant le jour.

Cet exemple est suffisamment clair pour que I'on
comprenne parfaitement désormais ce que signifie
la superposition de la condition n° 1 et la condi-
tion n° 2, c’est-a-dire I'intervention d’une réaction
étrangére qui détruit une certaine quantité de subs-
tances plastiques dans le temps méme ol l'assimila-
tion en produit de nouvelles, de telle maniére qu'une
variation quantitative peut parfaitement prendre
place au cours méme de la multiplication des élé-
ments histologiques®.

(1) Voyez U'Individualité, op. cit., p. 113 et sq.

(2) En réalité il en était de méme pour I'atténuation de la bac-
téridie charbonneuse dans une culture & 42° et demi; elle se multi-
pliait tout en s’atténuant ; nous n'avons pas fait remarquer cette
superposition de la condition no 2 et de la condition n° 1 pour






9% EVOLUTION INDIVIDUELLE .

et c’est & ces conditions déterminées en chaque
point par les exigences de la wie que doivent
s’adapter les plastides constitutifs ; mais, sans spé-
cifier quelles sont ces conditions topographiques,
nous pouvons affirmer déja que : 1° tout élément
histologique est adapté aux conditions chimiques et
mécaniques réalisées aw point o il se trouve;
2° Une variation en un point entraine forcément
dans les autres points du miliew intérieur des varia-
tions corrélatives.

Voila pour les plastides constitutifs considérés en
tant que plastides, mais nous savons qu'ils seraient
tous condamnés a la mort élémentaire si le milieu
intérieur de I'dtre qu’ils constituent n’était pas sans
cesse renouvelé, c’est-a-dire pourvu des substances Q
qui sont nécessaires a l'espéce des plastides consi-
dérés, et débarrassé des subtances R qui résultent
de leur vie élémentaire manifestée. Donc, toutes les
fois que nous voyons un étre polyplastidaire vivant,
c'est-a-dire composé de plastides doués de vie élé-
mentaire, nous sommes assurés que, depuis sa nais-
sance, autrement dit depuis 1'état de plastide simple
qui est I'état initial de tout étre, le renouvellementde
son milieu intérieur n'a jamais été suspendu assez
longtemps pour que la mort élémentaire ait eu le
temps de frapper tous ses éléments constitutifs. Ce
temps est trés différent avec les espéces, différent
aussi suivant que les éléments constitutifs peuvent
ou ne peuvent pas se conserver a l'état de repos
chimique dans l'intérieur du corps. Nous n’avons
pas a insister ici sur ces différences spécifiques,
nous devons nous en tenir aux choses les plus géné-
rales.

Pour les espéces qui donnent lieu & des agglomsé-
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produise des machines si remarquablement coor-
données? C’est ce que nous apprendra dans la suite
I’hérédité des caractéres acquis. Pour le moment
étudions seulement les conséquences, au point de
vue des plastides constitutifs, de celte coordination
qui existe forcément a chaque instant, depuis la
naissance jusqu’a la mort.

Et d’abord, quels sont les facteurs qui inter-
viennent dans 'évolution individuelle? Le plastide
initial qui doit donner naissance & un étre supé-
rieur ne trouve réalisée que dans des circonstances
assez rigoureusement déterminées la condition n°1 ;
pour les mammiféres c’est dans I'utérus maternel;
pour les oiseaux, dans l'intérieur de l'euf & la
température du corps maternel, etc., etc. Les pre-
miéres stades du développement polyplastidaire sont
donc déterminés par la nature chimique de 1'ceuf et
par des conditions mécaniques et chimiques que
I'on peut considérer comme & peu prés identiques
pour tous les individus d’'une méme espéce. Par con-
séquent, on peut considérer comme trés suffisam-
ment approximative l'assertion suivante : deux plas-
tides initiaux rigoureusement identiques donneront
toujours, au moins pour les premiers stades du
développement, des agglomérations identiques. Cela
sera vrai par exemple toujours jusqu’ala constitution
du milieu intérieur et & sa séparation définitive du
milieu extérieur, de telle sorte qu’en appelant A le
stade embryonnaire (nombre 2* de blastoméres) ou
ce milieu est difinitivement limité, on pourra affir-
mer que deux plastides initiaux identiques donneront
naissance a deux embryons identiques au stade A.
Autrement dit, ce stade A était déterminé dans le
plastide initial, puisque ce plastide initial, ou bien
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élaboré ol son milieu intérieur puisse se renouve-
ler sans peine ; il entre dans des conditions nou-
velles et son milieu intérieur ne pourra désormais
se renouveler que par le jeu d’organes qui n’ont pas
encore fonctionné, MAIS QuUI EXISTENT CHEZ LUI.

Rien n'est plus admirable que l'éclosion d’un
jeune poulet comme vous pouvez l'observer chaque
jour aux vitrines des couveuses artificielles ; si vous
aviez ouvert I'ceuf deux ou trois jours avant 1’éclo-
sion, vous auriez trouvé, baignant dans un magma
assez visqueux une masse ayant déja la forme d'un
poulet avec les membres repliés sur eux-mémes et
vivant de la vie végétative aux dépens des réserves
accumulée dans l'euf sans se servir d’aucun de ces
organes si bien conformés. Aujourd’hui, sa coque
brisée, onle voit se dresser sur ses pattes, s'étirer
comme fatigué d'un long sommeil, et puis il se
dirige vers la mangeoire ; il mange la patée prépa-
rée, il boit a petits coups 'eau de 1'abreuvoir comme
s'il savait faire tout cela depuis longtemps :

Ainsi, non seulement il a des organes qui lui per-
mettent de manger et de boire, de digérer et de
renouveler son milieu intéricur, mais encore il a
des organes des sens et un cerveau si admirable-
ment préparés, que I'impression déterminée sur les
premiers par les aliments produit dans le cerveau
des phénomenes (dont nous appelons les épiphéno-
menes « associations d’idées ») qui mettent en action
les muscles convenables et aménent sans titonne-
ments la réalisation de ces admirables mouvements
les ailes, les articulations des pattes qui ne serviront qu'aprés
I’éclosion. Au point de vue ou nous nous plagons il est donc
inutile de faire mention spéciale du ceeur, quoique son fonction-

nement commence & une pdériode plus primitive. La difficulté
resterait la méme pour les articulations des membres...
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faire un ceuf de poulet lui demandent de faire, dans
un temps trés restreint, ce que la nature n’a fait
qu’en plusieurs millions d’années. L’ceuf de poulet
est le résultat d’alternatives de condition n° 1 et de
condition n° 2 qui se sont produites, guidées par
la sélection naturelle, dans une série de plastides
ancétres dont l'origine se perd dans la nuit des
temps et dont les premiers étaient, sans doute,
extrémement différents de 'ceuf de poulet...

Une fois le poulet éclos, il continue a évoluer et
a vivre, mais, puisque la coordination existe en lui,
des son éclosion, telle que le renouvellement de son
milieu intérieur soit assuré par cetle coordination et
comme, d’autre part, il y a déja en lui trop de parties
invariables (squelette conjonctif, osseux, cartilagi-
neux...) pour qu'une coordination de nouvel ordre
puisse vraisemblablement s’établir dans cet ensemble
extrémement complexe, la mort surviendra si quel-
que chose d’essentiel est changé dans cette coordi-
nation. Cela n’a pas lieu et il y a bien peu de
différences, il n’y a pas de différences essentielles
entre un poulet qui vient d'éclore et un poulet dix
fois plus grand. Et cependant la masse totale des
substances plastiques du second est dix fois supé-
rieure a celle du premier. Comment se fait-il que la
coordination subsiste avec les mémes -caracleres
essentiels au cours de cet accroissement du corps?

Le poulet éclos est en relation directe avec le
monde extérieur par ses organes des sens; les
impressions qu'il recoit déterminent a chaque ins-.
tant dans son cerveau des phénoménes (dont les
épiphénomenes sont les associations d’idées) qui se
traduisent par I'activité de certains plastides et, en
conséquence, par des mouvements d'ensemble extré-
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tionnement ; mais alors 'organe serait de moins en
moins bien adapté a sa fonction & mesure qu'il fonc-
tionnerait davantage, et nous savons que cela est
contraire a la vérité. .

Il ne reste donc plus que la troisidme hypotheése :
les plastides constituant l'organe sont tous & la con-
dition n° 1 pendant le fonctionnement, et alors l'or-
gane se fortifie & mesure qu'il fonctionne, ce qui est
en effet le cas chez tous les animaux que nous con-
naissons.

Le simple raisonnement nous aurait conduits a
cette constatation, si nous avions songé que la sé-
lection naturelle s’exerce entre tous les plastides
(variétés d’'une méme espice) dans un milieu, de
telle maniére que chacune des variétés soit la mieux
adaptée a chaque point du milieu, c’est-a-dire,
comme nous l’avons vu plus haut pour les mono-
plastides, trouve sa condition n° 1 dans les conditions
mécaniques et chimiques réalisées en ce point ; il
est donc certain que la sélection naturelle doit dé-
truire rapidement tous les plastides qui se trouve-
raient & la condition n°2 en un point déterminé pen-
dant les périodes de fonctionnement habituel.

Je n’ai parlé, dans les lignes précédentes, que des
organes dont le fonctionnement est destiné & assu-
rer le renouvellement du milieu intérieur, le mot
organe étant défini au sens physiologique large que
j’ai tout & I'heure indiqué en note. Mais il est bien
évident que tous les éléments histologiques du corps
de I'animal font, en réalité, partie de tels organes,
et je définirai fonctionnement d’'un élément, le mode
d’activité qu’il a dans le fonctionnement d’'un tel
organe ; pour un muscle ce sera la contraction, pour
une glande la sécrétion, etc... Or, pour toute opé-
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tion disparaitrait forcément ; il n’y a pas d'éléments
inutiles dans un animal.

Il en résulte aussi que toute opération nouvelle
est difficile & exécuter, que toute opération habi-
tuelle est au contraire facile.

Je suppose qu'a un moment donné, un concours
de circonstances extérieures se produise, tel que
I'association d’idées qui en résulte détermine 1'exé-
cution d’une opération d’ensemble n’ayant jamais
encore été exécutée. Parmi les éléments mis en
activité dans I'exécution de cette nouvelle opération,
quelques-uns qui n’avaient pas encore fonctionné
ensemble seront génés par d'autres éléments inu-
tiles a 'opération exécutée ; il y aura géne accom-
pagnée de la sensation d’effort; mais que la méme
opération se répéte souvent, les éléments inutiles
entreront en régression, les éléments utiles se déve-
lopperont et l'opération deviendra de plus en plus
facile (au détriment, naturellement, de telle ou telle
autre dont I'organe, resté inactif dans quelques-unes
de ses parties, sera 1ésé dans ces parties mémes).

J'ai établi ailleurs' comment la limitation de la
rapidité de renouvellement du milieu limite en méme
temps la durée possible du fonctionnement des
organes et comment, par suite, le fonctionnement
exagéré d’'un organe nécessite une diminution dans
le fonctionnement d’un autre.

Ces simples remarques nous ameénent & établir,
comme conséquences immédiates de la loi d’assimi-
lation fonctionnelle, les principes que Lamarck et
Geoffroy Saint-Hilaire avaient tirés d’observations
générales de la nature. Celui de Geoffroy Saint-

(1) Théorie nouvelle de la vie, 1. IV.
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majorité de caractéres communs aux deux poulets ;
on peut, dans une premidre approximation, appeler
caractéres acquis les dissemblances, caractéres con-
génitaux les particularités restées communes aux
deux poulets.

Eh bien, les caractéres congénitaux nous parat-
tront toujours beaucoup plus saillants chez les deux
poulets considérés que les caractéres acquis. Cela
tient & deux choses : 1° ils ont dd, de toute néces-
sité, puisqu’ils ont continué & vivre, exécuter un
grand nombre d’opérations communes destinées a
assurer le renouvellement du milieu intérieur ; 2¢les
formes des poulets ont été de plus en plus fixées
par le squelette, qui s’est de plus en plus opposé a
des opérations macroscopiques nouvelles sortant du
cadre ordinaire des opérations possibles & un poulet.
C’est pour cette derniére raison surtout qu’il y a si
peu de différences extérieures entre le poulet adulte
et le poulet qui vient d’éclore, en dehors des dimen-
sions de ces deux étres. Occupons-nous donc de ce
squelette, qui joue un réle si important dans ’histoire
des animaux et des végétaux.

Rappelons-nous 1'équation de la vie élémentaire
manifestée :

a+ Q=22+R

Dans le terme R, il y a des substances liquides
dont l'accumulation peut étre nuisible, et nous
savons que I'élimination de ces substances R est
une des parties importantes du renouvellement du
milieu intérieur chez des étres polyplastidaires.

Mais il y a aussi des substances résistantes, plus
ou moins solides, puisque nous avons vu que c’est
précisément a des substances de cette nature, agglu-
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plus en plus aussi, & cause de la résistance crois-
sante du squelette, seront invariables les conditions
mécaniques réalisées aux divers points de l’agglo-
meération et, par suile, I'animal aura de moins en
moins de tendance a varier, mais aussi de moins en
moins de facilité & s’adapter & des conditions nou-
velles d’existence. Déja, quand le poulet est sorti de
I'euf, sa forme générale ne pouvait plus subir que
de légéres modifications parce que le squelette était
assez résistant.

J’ai établi ailleurs ! que, par suite de l'impossi-
bilité de la rénovation assez rapide du milieu inté-
rieur et du balancement organique qui en résultait,
un état adulte se produisait nécessairement dans les
animaux supérieurs, c’est-a-dire un état dans lequel
il y avait équilibre des profits & la condition n° 1 et
des pertes & la condition n° 2. Le durcissement du
squelette rend, lui aussi, cet état adulte inévitable.
En effet, & chaque moment de la vie, le squelette
existant dans le corps de I'animal entre naturelle-
ment pour une grande part dans la détermination -
des conditions mécaniques réalisées en chaque point
de l'organisme; le squelette d'un organe est, au
point de vue fonctionnel, une partie trés importante
de l'organe. Ouvrez un traité d’anatomie et vous
verrez toujours qu'on commencera par le squelette®
des membres la description de ’appareil locometeur.
A .chaque moment de l'évolution individuelle le
squelette limite les mouvements possibles; tout

(1) Théorie nouvelle de la vie, 1. 1V.

(2) Le mot squelette a ccpendant un sens plus général que
celui qu'on lui donne dans les traités d’anatomie ; il comprend
toutes les substances R solides, aponévroses, tendons, substance
conjonctive, etc...
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fonctionné, a vieilli plus vite que les autres'.

Alors la mort survient® et ’espéce disparaitrait si
tous les plastides de 1'dtre polyplastidaire étaient
condamnés, par suite de la mort générale, & la mort
élémentaire ; mais, le plus souvent, au cours de
I’évolution, certains plastides se trouvent soustraits
a cette mort élémentaire, comme nous le verrons en
étudiant la reproduction.

Il y a encore une autre conséquence de la forma-
tion dusquelette au cours de I'évolution des animaux
supérieurs et de la fixité morphologique qui en
résulte; c’est I'impossibilité de la tradaction morpho-
génique d’une variation s’il s’en produit' une acci-
dentellement dans la nature des plastides constitu-
tifs. Autrement dit, je suppose qu'une varialion se
produise au cours de l'évolution dans la nature
d’une grande partie des plastides du corps sans que
pour cela la coordination cesse de rester possible ;
s'il y a a ce moment un squelette trés peu impor-
tant, on congoit que la forme générale d'équilibre du
corps soit modifiée notablement et que tout le reste
de I'évolution morphologique s’en ressente ; au con-
traire, si le squelette est résistant et invariable, son
influence 1'emportera sur celle de la variation sur-

(1) Jai étudi¢ longuement le vieillissement par accumulation
des substances R dans I'Individualité, Op. cit. (Pourquoi I'on
devient vieux.)

(2) Toutes les considérations précédentes montrent les raisons
de la mortalité fatale des étres supérieurs; plusieursauteurs ont
considéré la mort comme une fonction utile (11) : « La sélection
peut ¢tre considérée comme une cause du maintien de la fonc-
tion mort chez les métazoaires, mais elle ne I'a pas créée, et 'on
peut se demander quclle est la condition physico-chimique de
cette propriété, la mortalité, quelle est la différence matérielle
entre le plasma immortel et Iec plasma mortel... » Delage, Op. cit.,
p- 303. Il y a 1a une confusion évidente entre la mort et la mort
élémentaire. V. plus bas ch. xxu
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coordination générale d’'un animal et ce qu’on appelle
souvent : linstinct de conservation de cet animal. -
Ily a, au contraire, une grande différence entre
la corrélation et la coordination, quoique 'on con-
sidére souvent a tort ces deux expressions comme a
peu pres équivalentes. Il est certain que la coordi-
nation s’établit comme une conséquence de la cor-
rélation ; I'exemple, cité plus haut, du développe-
ment du poussin, nous montre que ce poussin éclot
coordonné par suite de la corrélation dirigeant
I’évolution des plastides dans son milieu intérieur;
mais une fois la coordination établie et fixée par le
squelette, la corrélation lui est subordonnée et n’en-
traine plus que difficilement des variations mor-
phologiques. ’
L’exemple du poulet qui nous montre 1’éclosion
du jeune poussin avec presque tous les caractéres
morphologiques de 1'adulte est excellent & un cer-
tain point de vue parce qu’il montre quelle multi-
tude de caractéres complexes peuvent étre détermi-
nés dans l'ceuf et quelle merveilleuse coordination
peut se développer dans une agglomération polyplas-

tidaire avant qu’elle ait été aux prises avec les con-

ditions de milieu pour lesquelles cette coordination
est valable ; donc, pour poser le probléme de I'héré-
dité, ce cas est excellent, puisqu'il le montre a son
maximum de complexité.

Mais, & un autre point de vue, cet exemple est
mauvais, car, en montrant un jeune qui éclot avec
presque tous les caractéres de 'adulte, il laisse trop
peude place aux caractdres acquis; nous avons vu
combien faibles morphologiquement peuvent étre

les différences acquises par deux poulets adultes de
méme origine. '
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- En réalité, une telle distinction, pour étre rigou-
reuse, n'en serait pas moins nuisible dans beaucoup
de cas, a cause de la similitude nécessaire dans cer-
taines parties du développement libre, similitude
sans laquelle la coordination cesserait pour 'un des
deux étres comparés. D’ailleurs, il faut remarquer
que beaucoup des conditions nécessaires au main-
tien de la vie de 1'8tre aprés son éclosion étaient en
réalité déterminées dans I'ceuf puisque l'cuf déter-
minait le jeune jusqu'a I’éclosion et que le jeune
avait des besoins d'oti résultaient une grande partie
des opérations effectuées et ainsi de suite... On ne
doit donc considérer comme caracléres acquis que
le résultat de toutes les opérations exécuiées par
I'animal en cours d'évolution, en dehors des opéra-
tions ‘nécessaires, communes dans les mémes con-
ditions & tous les animaux dérivés d’eufs identiques
et destinées a la rénovation constanle du milieu
intérieur.

On donne le nom d'éducation @ lensemble des
circonstunces qu'a traversées l'animal depuis son
éclosion et qui ont déterminé tous ses actes. Chez les
animaux supérieurs, qui éclosent avec une forme a
peu prés définitive, ’éducation n’améne que des
différences trés minimes dans la forme générale des
membres pourvus de squelette (muscles plus ou
moins développés, os plus oumoins denses...). Elle
a une influence bien plus considérable sur 1'évolu-
tion des centres nerveux, sinon au point de vue de
leur anatomie générale qui est dirigée par le sque-
lette, du moins au point de vue des rapports micros-
copiques des neurones entre eux, rapports micros-
copiques qui ont une si grande influence sur les
manifestations extérieures de notre activité vitale ;
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a ce point de vue notre cerveau n’est jamais tout a
fait adulte, ce qui fait que nous sommes éducables
et intelligents *.

(1) Dans le « Déterminisme biologique », Op. cit., j’ai été amené &
considérer les actes instinctifs comme le résultat de l'activité de
parties adultes du cerveau, les actes intellectuels comme le résul-
tat de l'activité des parties du cerveau dont les différents élé-
ments n’ont pas encore -contracté, les uns vis-i-vis des autres,
des rapports invariables. Tant que le cerveau n’est pas adulte,
Iassimilation fonctionnelle peut tracer de nouvcaux chemins
dans sa substance ; nous pouvons apprendre des choses nou-
velles ; 'homme, médme trés vieux, n’a jamais le cerveau tout a
fait adulte, quoiqu’il lui soit plus difficile d’apprendre ; chez les .
animaux inférieurs, que nous appelons les moins intelligents, le
cerveau devient adulte de bonne heure. Il serait adulte dés
I’éclosion chez des animaux n’ayant que des instincts ct pas de
trace d’intelligence...



CHAPITRE XI

CARACTERES SPECIFIQUES ET CARACTERES
TOPOGRAPHIQUES

Nous avons vu plus haut qu'a un moment donné
de I'évolution d'un &tre polyplastidaire, chaque élé-
ment de l'organisme peut &tre considéré, a deux
points de vue différents, comme ayant des caractéres
de deux ordres différents :

1° Les caractéres spécifiques qu’ils tiennent par
hérédité du plastide initial a travers une série plus
ou moins longue d’alternatives de condition n° 1 et
de condition n° 2 ; nous savons quels sont ces carac-
teres spécifiques; ils consistent dans une identité
qualitative des substances plastiques qui les consti-
tuent avec celles qui constituaient le plastide initial ;
mais, par suile des passages a la condition n° 2,
une variation quantitative est intervenue qui a modi-
fié la proportion de ces substances plastiques cons-
titutives.

2° Les caractéres topographiques qui résultent pré-
cisément de cette variation quantitative ; nous savons
en effet que les plastides d’une espéce donnée sont
plus ou moins aptes & prospérer dans telles ou telles
conditions mécaniques et chimiques suivant que
leurs susbtances plastiques sont entre elles dans telle
ou telle proportion; or, la sélection naturelle, sans
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Je considére un crapaud et une grenouille, ani-
maux différents provenant d'eeufs de différentes
espeéces. Ce sont précisément les différences existant
entre les ceufs qui font que ‘le développement de
I'un donne un crapaud, celui de l'autre une gre-
nouille ; le développement est, nous l'avons vu, un
réactif trés sensible qui met en évidence des diffé-
rences minimes dans la constitution des cufs.

Il y a cependant assez de ressemblance générale
entre les deux espéces considérés pour que leur
anatomie soit grossiérement similaire et si, en un
point de la grenouille, je trouve un muscle, je trou-
verai aussi un muscle au point correspondant du
crapaud. :

Eh bien, jarrache un muscle i la grenouille,
et le muscle homologue au crapaud ; je prends
dans la méme région de ces deux muscles deux élé-
ments musculaires. Ces deux éléments présente-
ront des ressemblances morphologiques incontes-
tables ; un él2ve peu habitué a I'histologie ne pourra
manquer de reconnaitre au microscope I’élément
musculaire du crapaud s’il connait celui de la gre-
nouille ; bien plus! il ne saura pas les distinguer
I'un de l'autre! et cependant l'un d'eux est de
'espece crapaud *, I'autre est de ’espéce grenouille.
C’est donc que les caractéres topographiques sont
plus frappants que les caractres spécifiques; on
reconnait plus facilement la variété du tissu que sa
nature spécifique.

Ce fait que le caractére topographique est morpho-
logiquement plus saillant que le caractére spécifique,
donne une importance nouvelle au principe de la cor-

(1) Voyez plus haut la définition de I'esptce des plastides,
p. 62.
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chaque plastide dans des cloisons rigides. Une fois le
plastide végétal formé, il se trouve donc morpholo-
giquement invariable, quoi qu'il arrive, ou a peu
prés. C'est 1 une grande différence avec les plastides
animaux qui conservent au contraire, malgré leurs
cloisons de substances R une grande dose de varia-
bilité morphologique. Au point de vue des effets
d’ensemble, chaque plastide végétal se trouve donc
isolé de son voisin et la contraction du protoplasma
dans les cellules végélales ne donne pas de mouve-
ment d’ensemble aux branches. ‘

De toutes les maniéres, la vie élémenlaire mani-
festée des divers plaslides conslituant un végétal est
plus isolée, plus indépendante que celle des éléments
histologiques animaux. Il y a cependant différencia-
tion histologique, comme nous avons vu que cela
devait se produire pour lous les étres polyplasti-
daires massifs ! indistinctement, mais cette diffé-
renciation histologique est moins grande que chez
les animaux, quoique, de méme que chez ces der-
niers, les cellules remplissant les mémes fonctions
soient assezsemblables chez des especes différentes.

Il s’établit dans les squelettes de plastides morts
(vaisseaux) ou dans des interstices entre les plastides
vivants, des courants nutritifs, qui vont souvent s’ou-
vrir & l'extérieur & l'extrémité supérieure et qui
assurent le renouvellement du milieu intérieur. I
est donc bien naturel que les parties supérieures des
arbres, recevant les courants nutrilifs qui ont déja
irrigué le bas de la plante, se trouvent dans des
conditions différentes et qu'il s’y produise des varia-
tions spéciales ; c'est & l'extrémité des rameaux

(1) Voyez plus haut, chap. ix.
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épineuses jusqu’'a ce qu'elles meurent par envahisse-
ment squelettique !, mais, au bout de quelque temps,
les feuilles qui proviendront des nouveaux bourgeons
poussés sur le rameau greffé seront ovales réguliéres.
Ceci prouve la nécessité, surtout pour les espices
4 encroltement squelettique rapide, de bien tenir
compte pour s’expliquer la morphologie d’'un organe,
des conditions dynamiques réalisées au moment pré-
cis ot cet organe se construit. Nous aurons i revenir
sur cette remarque dans I'étude de la cicatrisation ;
il ne faut jamais oublier que I'individu est fonction
du temps ; cet oubli est la source de I'erreur indivi-
dualiste, comme nous le verrons souvent dans le
prochain chapitre.

(1) Voyez I'Individualité, Op. cit., p. 117 et sq.



CHAPITRE XII

LA CICATRISATION

Je détruis dans un organisme adulte donné C I'é1é-
ment (Ac) occupant la position topographique A.
Puisque j’ai supposé l'organisme adulle, c’est qu'’il
y a équilibre établi par balancement organique, cor-
rélation el coordination dans son ensemble. La des-
truction de I'élément Ac entraine donc forcément
une destruction de I'équilibre établi, puisque ¢ous les
éléments du milieu intérieur collaboraient & cet équi-
libre. La destruction de 1’équilibre donne lieu & un
phénoméne nouveau qu'on appelle la cicatrisation.
Plusieurs cas peuvent se présenter.

1° L’élément détruit était tellement important pour
la coordination générale constituant la vie indivi-
duelle, que sa disparition entraine la morl immé-
diate ; autrement dit, par suite de la disparition de
cet élément, le milieu intérieur ne se renouvelle
plus ; tous les éléments constitutifs du corps sont
condamnés a la mort élémentaire qui survient plus
ou moins vite pour les divers tissus. Dans ce cas, il
n'y a pas de cicatrisation. C'est ce qui arrive quand
on pique le neeud vital dans le plancher du qua-
triéme ventricule ; la respiration s'arréte, la mort
survient par asphyxie.

2° La destruction de I’élément considéré n’en-
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traine pas la mort, autrement dit, une coordination
subsiste qui assure le renouvellement du milieu inté-
rieur ; cependant I'équilibre est détruit, la corréla-
tion préexistante a disparu; I'activité des divers tissus
va modifier 'organisme 1ésé jusqu’a ce qu’'une nou-
velle corrélation se produise, qu'un nouvel état
adulte soit réalisé. L’intervalle qui s’écoulera entre
le moment de la lésion et la réalisation de ce nouvel
état adulte s’appelle la période de cicatrisation.

Si la lésion a été peu importante, les troubles qui
en résultent, 'activité cicatrisante, semblent limitées
a la région lésée, parce que leur importance dans
les autres régions de I'organisme est assez faible
pour qu’ils passent inapercus, mais, si I'on a bien
compris la signification du principe fondamental de
la corrélation, on ne pourra jamais admettre que
l'individu entier ne soit pas troublé ; la cicatrisation
parait locale et est, en réalité, générale.

Le résultat de la cicatrisation est la réalisation
d’'un nowvel état adulte qui peut, suivant les cas,
étre a peu prés identique a, ou nolablement différent,
de celui qui préexistait & la 1ésion ; nous nous ren-
drons compte de ce qui se passe dans les différents
cas en étudiant les processus qui prennent place
dans la période de cicatrisation.

. Lalésion a été trés peu importante ; les phéno-
ménes généraux sont absolument inappréciables, les
" troubles locaux sont seuls saillants. Les éléments
qui bordent la région lésée et qui étaient adaptés a
des conditions dans lesquelles entrait, comme fac-
teur important, la contiguité des parties aujourd hui
détruites, se trouvent dans des conditions nouvelles.

Il peut arriver que, par suite de ce changement
de conditions, quelques-uns de ces éléments soient
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leurs leur provenance, reprendront donc, par suite de
I'adaptation guidée par la sélection naturelle, les
caractéres des éléments qui, aux mémes points,
préexistaient & la lésion ; les conditions topogra-
phiques - étant restées les mémes, les caractéres
topographiques seront les mémes ; il y aura eu cica-
trisation parfaite, le nouvel état adulte sera peu ou
pas différent de I'état adulte préexistant a la blessure.

C’est pour cela que I'on considére le plus souvent
chaque tissu comme capable de se cicatriser pour
son compte personnel en produisant ses propres élé-
ments et non d’autres, pour remplacer ceux qui ont
élé détruits par la nécrose ; on admet ainsi, sans y
prendre garde, que chaque élément histologique est
définitivement fixé comme variété quantitative, alors
que, jusqu'a un certain point au moins, la variété
quantitative d’un tissu est toujours le produit actuel
de sa situation topographique.

Nous avons vu, a propos de la bactéridie charbon-
neuse, que chaque variété de virulence donnée se
multipliait & la condition n° 1 avec tous ses carac-
téres ; c’est méme la la définition précise de la con-
dition n° 1. Dans un organisme pluricellulaire adulte
toutes les fois qu'un tissu se trouve a la condition
n° 1, il se multiplie avec tous ses caracteres; l’assi-
milation fonctionnelle fait qu'un muscle qui tra-
vaille beaucoup grossit tout en restant muscle, parce
que la multiplication des éléments musculaires donne
des éléments musculaires et que ces nouveaux élé-
ments se trouvant dans une situation topographique
tout & fait comparable & celle de leurs parents sont
par la méme adaptés & cette siluation topographique
et ne varient pas. C'est pour cela que 1’état adulte
est possible.
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Nous sommes arrivés parde simples raisonnements
a cette maniére d’envisager la cicatrisation quand
elle fait disparaitre une lésion de peu d'importance ;
j'emprunte & un livre récent * le résumé suivant des
faits, connus pour montrer qu'’ils sont bien d’accord
avec le résultat de notre déduction.

« Lorsque, dans un organisme vivant, on fait une
incision dans les tissus et qu'on maintient ses lévres
en conlact, celles-ci se soudent. Les cellules enta-
mées par la section se détruisent, souvent les
cellules sous-jacentes sur une certaine épaisseur
meurent aussi et leur substance est absorbée peu a
peu par les éléments restés vivants. Ceux-ci... se
multiplient activement, et ce sont ces cellules jeunes
qui se soudent d’une 1&vre de la plaie a l'autre et les
réunissent. A I'exception de quelques tissus trés
réfractaires, comme parfois le muscle, le cartilage,
chaque tissu travaille pour son compte* et fournit les
éléments de la soudure. Certaines cellules comme
celles de I'épiderme, ont d'emblée leur caractére
spécifique®, d'autres, dans I'os par exemple, se trans-
forment par une différenciation ultérieure en celles
du tissu qu’elles doivent souder*; d’autres enfin
gardent un caracteére différent comme dans le muscle.
le cartilage, qui, souvent mais pas toujours, se res-
soudent par l'intermédiaire d’un tissu fibreux®. »

B. La lésion a été trés importante, sans cepen-
dant amener la mort ; la région nécrosée se trouve

(1) Delage, L’Hérédité, p. 103.

(2) Voyez & la page précédente, ligne 6.

(3) Lisez « topographique ».

(&) Adaptation se faisant petit a petit pendant la période de
cicatrisation.

(5) Etat adulte nouveau différent de I'ancicn.
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animaux mous, les hydres par exemple, la forme
générale du trongon qui reste aprés une section
importante, n’étant pas fixée par des parties sque-
letliques dures, l'aggloméralion, sans cesse douée
de la méme plasticité morphologique, prend une
forme d’équilibre en rapport avec sa masse cellulaire,
ct cette forme, qui est précisément celle d’'une hydre
de moindre dimension !, est notablement différente
de celle du tronc¢on résultant de la mérotomie. On
ne peut pas dire, comme dans des cas que nous
étudierons tout & I'heure, que le trongon restant a
régénéré la partie qui lui manquait, mais bien qu’il
s'est transformé en une hydre plus petite, seule
position d’équilibre possible pour une agglomération
de cellules d’hydre ayant le volume considéré : le
tronc de cone n’aura pas régénéré sa pointe, il se
sera transformé en un céne plus pelit.

Méme chez I'hydre cette récupération de la forme
spécifique n’est pas absolue; car il y a toujours un
squelette conjonctif plus ou moins abondant, mais
le cas est trés différent de celui de I'homme ol I'am-
putation d’un bras donne un manchot et non un
homme plus petit muni de deux bras. Méme dans le
cas du manchot, je le répéle, la cicatrisation n’est
pas un phénomeéne local, mais un phénomeéne qui
intéresse I’ensemble de l'organisme et, si le sque-
lette ne s’y opposait par la rigidité de sa forme,
une lésion aussi importante que I'amputation d'un
bras chez 'homme aurait un retentissement évident
sur la morphologie totale de I'individu.

‘(1) L’hydre est un bon exemple de la nature des caractéres
topographiques ; quand on retourne une hydre (expériences de
Tremblay), les éléments endodermiques deviennent ectoder-
miques, et vice versa.
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duit par I'ablation d'un organe chez I'adulte fixé par
un squelette, & celui qui résullte de I’ablation du
méme organe chez I'individu en voie de -développe-
ment. L’histoire de I'ablation des organes génitaux
est intéressante a cet égard, et sa place se trouve
naturellement au chapitre de la Cicatrisation.
Pendant toute la période du développement, jus-
qu’a I'dge appelé adulte, I'organisme est une fonc-
tion du temps, fonction dont les variations sont trés
sensibles pour une variation suffisante de la variable ;
a partir de 1'état adulte, les variations de la fonction,
quoique se produisant en réalité, deviennent inap-
préciables pour des périodes considérables de temps
a4 cause de l'équilibre résultant du balancement
organique. A aucun moment de la vie on n’a le
droit de raisonner rigoureusement sur l’organisme
comme s’il était identique & ce méme organisme
considéré & un autre moment ! ; mais ¢’est surtout
pendant la période du développement que cette con-
fusion est dangereuse. 1l ne faut donc pas s’étonner
si des conditions, réalisées & un age déterminé et
permettant la formation d'un tissu'déterminé ne peu-
vent plus se retrouver & un 4ge plus avancé et pro-
duire la rénovation de ce tissu aprés son ablation
totale. C'est ce qui a lieu pour les organes génitaux.
Si 'on pratique, chez un adulte, 1'ablation des
organes génitaux, la cicatrisation qui résulte de la
lésion, quand la mort ne survient pas, entre dans
le dernier des cas précédemment étudiés ; 1'adulte
qui en provient est différent de ’adulte qui préexis-
tait a la lésion; un nouvel état d’équilibre s’est

(1) « Le temps, dit Pascal, guérit les douleurs et les querclles
parce quon change, on n’est plus la méme personne. » Voyez
I'Individualité dans le temps. (L’Individualité, op. cit.)
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veau. C'est encore le méme cas que tout a I'heure :
I'état dynamique duquel est résultée la formation
de l'organe a disparu, mais l'organe a continué
d’exister dans des conditions differentes de celles
qui ont présidé & sa formation. Le développement a
liew une fois pour toutes ;'organisme est une fonction
du temps f (¢). Pour deux valeurs différentes ¢, et ¢,
de la variable, il se peut que f(¢,) et f (¢,) ne parais-
sent pas trés différentes, mais elles le sont toujours
en réalité, et il ne faut jamais demander & f (¢,) de se
comporter comme l'a fait / (¢,) dans des conditions
extérieures identiques, car, malgré la ressemblance
de ces deux valeurs, il y a toujours entre elles deux
les différences, quelquefois peu apparentes, qui
résultent de 1'assimilation fonctionnelle dans l'inter-
valle de t, a t,. '

Et c’est pour cela que, rigoureusement parlant, la
cicatrisation d’une lésion n’est jamais parfaite parce
que, entre I'adulte avant et 'adulte aprés la lésion,
il y a toujours, au moins, la différence qui résulte du
travail méme de la cicatrisation.

Dans le cas de la castration nous avons trouvé un
exemple de tissu qui ne peut se reproduire chez
I'adulte aprés son ablation totale ; cela a été, en par-
tie du moins, le point de départ de la théorie que
nous étudierons plus tard de I'existence d'un plasma
germinatif spécial. Cela a conduit aussi & considérer
la glande génitale comme une sorte de parasite de
P'organisme ‘. 1l y a, dans cette maniére de s’expri-
mer, un certain danger comme nous allons le voir :

(1) Un parasitc intervient dans la corrélation générale; on
Penlé¢ve, un nouvel état adulte se réalise, ce qui prouve que
plusieurs états adultes sont possibles; c’est ce qui a lieu dans

le cas dec I'ablation des organes génitaux qui ne se reproduisent
pas, comme nous le voyons dans les lignes qui suivent.
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infestant. Dans tous les cas, la corrélation est mani-
festement générale dans un milieu intérieur donné.

Cette digression un peu longue nous a écartés du
sujet de ce chapitre, la Cicatrisation ; nous avons vu
pourquoi il est trés compréhensible qu'un organe
amputé ne repousse pas ; ¢’est que, avons-nous dit,
les conditions qui ont délerminé la formation d’'un
organe donné en un point du corps, d un certain
moment de I'évolution individuelle PEUVENT KE PLUS
L'BIRE ullérieurement ; et ce cas se présente souvent
en effet ; mais il n’en est pas forcément ainsi.

Méme dans les cas oli, comme dans l'amputation
d’'un membre chez un mammifere, la cicatrisation se
borne, pour ainsi dire, & une obturation du trou
résultant de I'opération, nous savons qu’il y a proli-
fération des tissus qui limitent la partie nécrosée et
que, les conditions locales étant changées par la
blessure importante réalisée, la variété histologique
des éléments proliférants ccsse d’étre fixée par la
méme sélection qu'auparavant. 1l y a donc une lati-
tude relativement trés grande dans la nature des
éléments résultant de la prolifération cicatrisante,
quelle que soit d’ailleurs leur origine.

Chez les animaux élevés en organisation comme
les mammiféres, les oiseaux, la coordination est si
complexe que la mort survient si un état d’équilibre
nouveau n’est pas rapidement obtenu. Pour cette
raison, et peut-8tre pour d’autres (puisque la méme
particularité se constate chez les poissons), la plu-
part des cas connus de cicatrisation, ne monlrent
guere, chez ces animaux, qu'un travail morphogé-
nique trés rudimentaire.

Mais chez d’autres animaux plus résistants et
. moins compliqués, les salamandres, par exemple,






138 EVOLUTION INDIVIDUELLE

son squelette n’existait pas. Dans ce cas, le bourgeon
de cicatrisation ne pourra devenir adulte qu’en récu-
pérant exactement la forme du membre coupé au
squelette prés, naturellement, puisque le squelette
du membre coupé était le résultat d'un long fonction-
nement accumulant les substances R solides. Et
encore ne sera-ce que ce qui dans le squelette pro-
venait d'un long fonclionnement (dureté et caractéres
qui s’y rapportent) qui ne sera pas reproduit dans le
bourgeon de cicatrisation.

Par exemple, si le squelette mou du membre
jeune ressemble morphologiquement au squelette
dur du membre adulte, ce squelette se reproduira
directement avec sa forme, comme cela a lieu, par
exemple, pour la patte du triton. '

Mais si le squelette dur de l'adulte n'a pris sa
forme définitive que par suite d'un long fonctionne-
ment accumulant les substances R solides en cer-
tains points, il pourra arriver que le squelette qui se
produit dans le moignon, présente (mais en tant que
squelette seul) des caractéres qu’on peut considérer
comme embryonnaires ; cela a lieu, par exemple,
pour la queue du lézard qui se régénére avec une
corde dorsale et un squelette superficiel rappelant
ceux de I'embryon.

Cet exemple et quelques autres du méme genre
ont fait croire que, dans la régénération des membres
amputés, le processus de fabrication des organes
répétait le processus embryologique; c'est une
erreur due a la trop grande importance attribuée au
squelette; c’est, je le répdte, l'activité des subs-
tances plastiques seule qui est morphogéne ; les
substances squelettiques résultant de cette activité
(substances R de la vie élémentaire manifestée)
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A aucun moment, dans les lignes précédentes,
nous n'avons supposé que la partie amputée de
I'organisme était plus ou moins grande que la partie
restante; la seule hypothése que nous ayons faite
pour étudier ce qui se passait aprés la lésion, c’est
que la mort' de la partie restante ne résultait pas
du traumatisme, sans quoi il n’y edit eu aucun intérét
4 étudier les phénomenes ultérieurs. Tout ce que
nous avons dit est donc vrai pour un trongon quel-
conque d’animal polyplastidaire, pourvu que le
renouvellement du milieu intérieur continue & s’ef-
fectuer. Si donc nous coupons un animal en deux
parties et que chacune des deux parties reste vivante?,
chacune des deux régénérera un animal entier, c’est-
a-dire que l'activité bourgeonnante de I'une des par-
ties reproduira l'autre. Cette particularité ne pré-
sente rien d'essentiellement nouveau, et c’est & tort
qu’on a cru devoir lui donner un nom spécial (régé-
nération équivoque (Weissmann), régénératlon réci-
proque (Delave)

Je crois inutile d’insister plus longuement sur ces
questions de régénération que 1'on a souvent consi-
dérées comme irés mystérieuses, surtout, je crois,
a cause des idées que I'on s’est faites de la spécificité
cellulaire. Tout ce que nous avons vu jusqu'a présent
nous a amenés & considérer fous les éléments histo-
logiques de I'organisme comme dérivant du plastide
initial par une variation purement quantitative et,
par conséquent, nous ne pouvons pas nous étonner
que les éléments d’un tissu puissent, dans des con-

(1) Mort, c’est-a-dire arrét de renouvellement du milieu inte-
rieur,

(2) Vivante, c’est-d-dire que le milieu intérieur continue d’y
étre renouvelé.
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générale, elle est d’autant plus facile que I'dtre est
moins élevé en organisation, mais cela est loin d'étre
toujours vrai. Elle est faible chez les mammiféres,
plus faible encore chez les oiseaux et les reptiles,
trés faible chez les poissons; trés développée, au
contraire, chez les amphibiens et beaucoup plus chez
les Urodeles que chez les Anoures, ces derniers
n'étant guere plus favorisés sous ce rapport que les
mammiféres. Elle est a peu prés nulle chez les
céphalopodes, peu marquée chez les autres mol-
lusques, les insectes et les autres articulés aériens,
trés faible chez beaucoup de vers, trés marquée chez
d’aufres, trés forte aussi chez divers Cemlentérés et
Echinodermes, modérée chez les Protozoaires!. Et
dans toutes les classes, & coté de groupes doués d'une
force régénératrice accentuée, on en trouve de pau-
vrement doués sous ce rapport : ainsi le 1ézard régé-
nére sa queue, le triton sa patte, ’étoile de mer ses
bras, tandis que le serpent, la grenouille, I'oursin ne
peuvent le faire.

« Elle est naturellement d’autant plus aisée que
la partie enlevée est moins étendue et ses limites,
trés variables dans les différentes espéces, sont assez
précises pour chacune d’elles. Ainsi le ver de terre
(lumbricus) régénére aisément sa queue sur une
grande étendue. Mais le fragment caudal ne peut
régénérer une téte que si le segment céphalique
enlevé est peu étendu, tandis que des animaux voi-
sins, le Lumbriculus, la Nais, coupés en plusieurs
fragments, les complétent tous.

(1) Cette assertion me semble hasardée ; je ne connais, parmi
les infusoires que les Paramdcies qui ne se régénérent pas;
d’ailleurs la question de la régénération chez les Protozoaires ne

nous intéresse pas ici ; elle est du ressort de la vie élémentaire.
(V. Théorie nouvelle de la vie.) :
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problémes, le principe général de la sélection adap-
tative auquel nous avons constamment eu recours
dans nos raisonnements sur la régénération. On peut
cependant se rendre compte du perfectionnement
progressif de I'organe régénéré par le fait qu’il se
trouvera précisément employé pour le service de
I'animal et que, par conséquent, 'assimilation fonc-
tionnelle le rendra de plus en plus apte aux opéra-
tions qu'il exécutera. J'ai déja fait remarquerailleurs !
que le Lamarckisme est en réalité une branche res-
treinte du Darwinisme.....

(1) L’Individualité, op. cit., p. 175.



LIVRE 1V

L'HEREDITE CHEZ LES ETRES POLYPLASTIDAIRES

CHAPITRE XIII

L’'HEREDITE DES CARACTERES SPECIFIQUES

Il suffirait de pousser & 'extréme les conclusions
de I'étude de la cicatrisation et de la régénération
pour avoir une premiére notion de ’hérédité; nous
avons vu que, sil’on divise en deux parties certains
organismes polyplastidaires, chacune des deux par-
ties est capable de régénérer 'individu tout entier ;
si cela était vrai partout et toujours, on en conclu-
rail naturellement, en passant a la limite, que lorsque
cette division de 'organisme A le parlage en deux
segments aussi inégaux que possible, 'élément his-
tologique a et le reliquat (A — a) chacun des deux
segments est capable de reproduire l'organisme
entier; en d’'autres termes, tout élément histologique
séparé de 1’'organisme polyplastidaire est capable de
reproduire un organisme semblable.

Mais il est certain qu'un tel raisonnement laisse-
rait subsister le doute dans l’esprit, surtout a cause
du grand nombre d'étres chez lesquels la régénéra-
tion ne se fail pas ou ne se fait que pour une partie
amputée trés restreinte. Chez de tels étres la mort
est fatale pour une petite parcelle détachée de

LE Dastec. Evol. indiv. 10
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I'organisme et la mort élémentaire assurée pour un
plastide isolé de I'agglomération, au moins dans la
plupart des cas; or, la cicatrisation ou régénéra-
tion ne se fait que dans une agglomération restée
vivante.

- Cette maniére d’arriver & la notion de I'hérédité
est donc artificielle et incompléte, et cependant le
fait qu’elle annonce se vérifie chez un grand nombre
d’étres inférieurs, tous ceux dont les plastides, iso-
lés de l'agglomération, peuvent trouver réalisée la
condition n° 1 dans le milieu extérieur ou vivait
I'agglomération polyplastidaire d’ou ils proviennent.
Nous arriverons bien plus logiquement a I'hérédité
en cessant momentanément d’attacher de I'impor-
tance & l'individu formé par l'agglomération poly-
plastidaire et en nous occupant seulement des plas-
tides qui le constituent.

. Pour éviter de compliquer la question dés le dé-
but, nous ferons abstraction, en commencant, des
phénoménes de sexualité et de fécondation, ou plu-
tot, nous bornerons nos considérations générales sur
I’hérédité aux étres dont la reproduction se fait par
spores ou par eceufs parthénogénétiques. Ce n'est pas
le cas pour le poulet que nous avons déja pris
comme exemple de développement individuel, mais
nous avons choisi cet exemple uniquement parce
qu’il présentait au maximum de complexité la coor-
dination générale au moment de I'éclosion, et aussi
parce qu’il était familier & tous. Bien d’autres ani-
maux auraient fourni un exemple aussi valable,
moins la complexité, et je pourrais répéter pour telle
ou telle reproduction parthénogénétique ayant lieu,
dans certaines conditions de milieu, chez certains
insectes, tout ce que j'ai dit plus haut pour le
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phologiques apparentes, dues, comme nous l’avons
vu plus haut !, aux conditions mécaniques réalisées
dans le milieu. Chacun des éléments histologiques
serait donc susceptible de donner, dans les condi-
tions requises pour le dévelopgement de a, un déve-
loppement conduisant & A. C’est ce qui arrive pour
les étres inférieurs, pour les colonies de protozoaires
ou de protophytes, comme les colonies de bactéri-
dies charbonneuses par exemple.

Mais tel n’est plus le cas ddns les especes supé-
rieures; il y a de telles variations au cours du déve-
loppement que 1'on ne peut plus considérer au bout
de quelque temps aucun plastide comme étant iden-
tique a a.

Ces variations peuvent &tre simplement des va-
riations apparentes dues aux conditions mécaniques
réalisées aux divers points de 'agglomération poly-
plastidaire, mais elles peuvent aussi étre des varia-
tions quantitatives et elles le sont certainement en
effet dans le cas de quelques tissus...

Pour des éléments qui n’auraient subi qu’une
variation apparente, la conclusion suivante s’'impose
immédiatement : dés que, dans l'organisme poly-
plastidaire, se réaliseront des conditions analogues
a celles dans lesquelles s’est formé le plastide ini-
tial @ (et il ne faut jamais oublier qu'’il s’est formé
dans une agglomération de plastides de son espéce 2,
précisément comme celle qui résulte maintenant de
son développement) les éléments qui ont subi une
simple variation apparente redeviendront ident:-
ques au plastide initial @ dont ils n’ont d’ailleurs

(1) Voyez p. 18. )
(2) Voyez plus haut la définition de I'espéce des plastides,
p. 62.
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nouvelles variations quantitatives, et oli, en méme
temps, une sélection naturelle s’opérait dans le sens
de la virulence (c’est-a-dire, précisément, de l'apti-
tude & prospérer dans le milieu vivant considéré).

Dans le cas actuel, ces conditions sont sans cesse
réalisées dans I'animal en voie de développement ; il
se produit constamment diverses conditions n° 2,
alternant avec des conditions n° 1 et déterminant
ainsi des variations quantitatives guidées sans cesse,
comme nous l'avons vu *, par une sélection naturelle
qui adapte chaque tissu aux conditions mécaniques
et chimiques existant en chaque point.

Quand donc seront réalisées, en un point P de
I'organisme, des conditions semblables & celles ot a
pris naissance le plastide initial «, il s’y accumulera
des plastides analogues & lui, de méme que les bac-
téridies atténuées redevenaient analogues aux bac-
téridies virulentes ancestrales quant & la propriété
de virulence, c’est-a-dire & I'aptitude a prospérer
dans un organisme animal; ici les plastides accumu-
lés en P sont analogues au plastide @ quant & la
propriété de pouvoir trouver la condition n° 1 en
dehors de 'organisme maternel.

Ainsi donc, s'il n’y a eu que variation apparente,
il se produira au point P des plastides identiques
aa; sl y a eu variation quantitative, il se produira
au point P des plastides analogues & @, mais pou-
vant en différer quelque peu au point de vue de la
proportion des substances plastiques.

Quand il s’agissait de la bactéridie charbonneuse,
nous avons vu que le retour a la virulence était
possible tant que la bactéridie atténuée restait viru-

(1) Voyez p. 42.






152 L’HEREDITE CHEZ LES ETRES POLYPLASTIDAIRES

identique au pére (indépendamment de I'éducation *).

Mais je considére les plastides accumulés au
point P; le plus souvent, ils proviendront, a la condi-
tionn°1, aprés I'adaptation réalisée, d'un seul oud’un
petit nombre d’éléments adaptés et tous ceux qui
dériveront du méme élément adapté seront iden-
tiques (ressemblance absolue entre fréres d'une
méme portée parthénogénétique ?).

Tout ce que nous venons de voir nous porte a
considérer le plastide initial comme une sorte de type
quantitatif moyen dans lequel aucune substance plas-
tique ne 'emporte considérablement sur une autre
et qui, par conséquent, se trouve a la fois, et moins
exigeant pour sa condition n° 1, comme le prouve
son aptitude & prospérer en dehors de 1'organisme
maternel ® et plus propre & donner facilement tous
les autres tissus par variation quantitative.

La plupart des auteurs ont été amenés, par des
considérations différentes de celles qui nous ont
guidés jusqu’'a ce point du présent ouvrage, a envi-
sager également ’euf comme une sorte de type
moyen de plastide.

(1) Naturellement, puisque nous considérons ici I'’hérédité
d’ceuf & ceuf et non I'hérédité d’adulte a adulte qui géne
Pexpos¢ géncéral des faits & cause de la superposition des phé-
nomeénes d’hérédité et d’évolution individuelle. Voyez cependant
plus haut la définition la plus large du mot ¢ducation.

(2) Ou d'une méme portée fécondée, si tous les spermato-
zoides fécondateurs sont, comme les ovules, issus & la condi-
tion n° 4 d'un méme plastide adapté (jumeaux, toujours indé-
pendamment de I'éducation).

(3) Cette aptitude provient aussi dans une certaine mesure de
la quantité considérable de substances de réserves, résultant de
la condition n° 2 d’éléments voisins et permettant & 'ceuf de
réaliser sa condition-n° 1 dans un milieu pauvre ; on pourrait
méme se demander si ce n’est pas 'accumulation abondante de
réserves dans la région ou se forment les ccufs qui détermine
Padaptation spéciale des plastides qui deviennent reproducteurs.
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nantes en elles par accroissement univoque*. Si les
substances chimiques auxquelles les cellules ner-
veuses, les musculaires, les glandulaires doivent, au
moins en partie, leur excitabilité, leur contactilité,
leur pouvoir sécréteur sont présentes dans I'ceuf en
quantités sub-éqgales, il est naturel que I'ceuf ne soit
que trés peu excitable, contractile, apte & sécréter;
il n'est pas pour cela moins complexe que les autres
cellules de l'organisme; il I'est plutét davantage;
mais, en tout cas, il faut reconnaitre, et c'est ce qui
importe, que sa complication est de méme ordre, que
sa constitution est analogue, et surtout qu’elle s’em-
ploie tout entiére & la manifestation de ses proprié-
tés personnelles et qu’il n’y a en lui ni agrégats en
réserve, ni facteurs actuels de propriétés futures. »

Je trouve qu'on abuse un peu du mot différencia-
tion et qu’on I'emploie souvent sans grande préci-
sion; je crois que ce qu'on appelle en général
différenciation histologique dans le développement
individuel, c’est la variation quantitative guidée par
la sélection naturelle qui fait que les plastides sub-
sistant en chaque point de l'individu satisfont, d'une
part aux lois de la corrélation, d’autre part aux
besoins de la coordination générale dont le maintien
est indispensable pour préserver les éléments des
tissus de la mort élémentaire.

(1) Pas par accroissement, par destruction des autres (v. p. 37).



CHAPITRE XIV

DIFFERENCES INDIVIDUELLES ET SPECIFIQUES
DEFINITION DES ESPECES VOISINES
ET NOTION DE LA CLASSIFICATION NATURELLE
A BASE CHIMIQUE

Quand nous nous occupions de monoplastides, la
définition de l'espéce par la nature qualitative des
substances plastiques nous a semblé suffisante;
maintenant nous connaissons, pour certains plas-
tides (plastides initiaux des étres polyplastidaires),
un réactif d’'une sensibilité inoute, le développement,
qui permettra de mettre en évidence des variations
de composition extrémement minimes. Il faut voir
si notre définition de I'espéce est encore convenable
dans ce cas nouveau et si elle cadre avec celle que
I'on en donne ordinairement pour les étres supé-
rieurs.

Reprenons le cas, auquel nous avons été con-
duits précédemment, de plastides initiaux rigoureu-
sement semblables a, 4, ¢, provenant d’'une méme
portée parthénogénétique. Ces plastides initiaux
donneront naissance a des étres polyplastidaires
A, B, ¢, qui ne différeront les uns des autres que
par les caractéres acquis dus & I'éducation *.

Considérons maintenant les éléments parthénogé-

(1) Voyez plus haut, p. 81.
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nétiques que produiront ces fréres jumeaux; ceux
qui proviendront d'une méme portée de I'un d’entre
eux A seront identiques I'un & l'autre a, a’, mais
seront différents quantilativement de celui (@), qui
a produit l'dtre d'ou ils proviennent, s’il y a eu,
comme c’est peut-8tre le cas général, alternatives
de conditions n° 1 et de conditions n°2 dans les
bipartitions de @ produisant a. Donc a, et o/, iden-
tiques entre eux, différeront peut-étre quantitative-
ment de a, b, c; de méme b, et &’ diftéreront de 6;
¢, et ¢’ différeront de ¢ et par conséquent a, et a’
différeront probablement de 6, et &', ¢, et ¢’. -

Je considére maintenant un plastide z de méme
espéce que a, b, ¢, mais différent de ces trois plas-
tides semblables par les proportions quantitatives. Il
donnera naissance & un &tre polyplastidaire x qui
différera de A, B, c, non seulement par I'éducation,
mais encore par l'origine; c’est-a-dire qu'il différera
probablement plus de A, que A ne différerade B et ses
descendants z, et 2/, différeront probablement plus de
a, que a, ne différera de b,. Mais tout cela est hypo-
thétique. Les caractéres acquis par I’éducation pour-
raient corriger, et peut-tre méme faire disparaitre
en grande partie les différences d’origine. x élevé
comme A, soumis au méme régime que lui, pourra
lui ressembler par certains cotés plus que son frére
B élevé differemment. C’est ce qu'on appelle les
caractéres de convergence; ils proviennent de I'adap-
tation a4 des conditions identiques, d’organismes ori-
ginairement différents.

En général, cependant, les caractéres de conver-
gence ne masquent pas les ressemblances dues & la
parenté et il est probable que les variations quanti-
tatives qui interviennent entre a et a, sont le plus
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que sont deux espéces différentes; par la définition
méme a laquelle nous avons été amenés, ce sont
deux espéces qui différent par la nature chimique de
I'une au moins de leurs substances plastiques; mais
y a-t-il des plastides qui ont en commun toutes les
substances plastiques sauf une? Y en a-t-il qui sont
composés de substances chimiques voisines les unes
des autres? Sur toutes ces questions, la chimie
actuelle ne peut nous donner aucun renseignement
puisque nous ne savons pas faire I’analyse compléte
des substances plastiques; et, d’ailleurs, y aurait-il
un intérét a connaitre cette similitude de composi-
tion entre les monoplastides? Cela leur donnerait-il
des caracteres voisins ? & quel point de vue? mor-
phologique ou physiologique ? Nous connaissons
des plastides analogues par la forme qui ont des
propriétés physiologiques différentes et réciproque--
ment. Cette question des espéces voisines ne pré-
sente donc aucun intérét pour les monoplastides ;
il en est tout autrement pour les plastides initiaux
d’étres polyplastidaires; ici, le réactif ordinaire du
plastide initial est le développement auquel il donne
lieu; si deux plastides d’espéce différente donnent,
par leur développement, des adultes n’ayant aucune
similitude morphologique, un escargot et un hareng,
on dira que ces plastides sont trés différents méme
si, en tant que plastides initiaux, ils se ressemblent ;
au contraire on les considérera comme trés voisins
si, quoique fort différents morphologiquement en tant
que plastides initiaux, ils donnent naissance & des
étres aussi voisins qu'une souris et un rat, un crapaud
et une grenouille..... A quel caractére des plastides
initiaux correspond cette ressemblance des adultes?
Nous allons essayer de nous en rendre compte. .
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Ce fait, nous I'avons déja remarqué, que le carac-
tére topographique est morphologiquement plus
saillant que le caractére spécifique, donne une im-
portance nouvelle au principe de la corrélation.
C’est lui qui nous conduit & la notion des types ou
plans d’organisation dans les grands groupes du
régne animal et & la notion morphologique de 1'ho-
mologie. Des points correspondants chez un crapaud
et une grenouille sont des points situés & peu pres
de la méme maniére par rapport au squelette, de
membres accomplissant des fonctions.équivalentes.
Les conditions ' réalisées en ce point le sont préci-
sément, a chaque instant, par la nature de la fonc-
tion & accomplir et il se trouve que deux plastides
d’espéces différentes qui accomplissent la méme
fonction se ressemblent beaucoup.

Cette remarque est la base de 1’anatomie’ compa-
rée; elle permet de donner des noms auz tissus indé-
pendamment de Uespéce a laquelle ils appartiennent,
et de dire : il y a tant de variétés de tissus : le tissu
épithélial, le tissu musculaire, le tissu nerveux, etc.

Traduisons ce résultat dans le langage chimique
précis, auquel nous avons été conduits précédem-
ment : Les variations quantitatives de plastides ini-
tiaux de deuxr espéces voisines donnent, dans des
conditions analogues de fonctionnement, des élé-
ments morphologiquement analogues. Et cependant,
nous sommes en droit d’admettre, sinon d’affirmer, =
que tous les éléments histologiques d'une espéce
animale ou végétale donnée sont de méme espéce
que le plastide initial d’od ils proviennent, autre-

(1) Yentends « les conditions » mécaniques ct chlmlquea qui
président & la variation des éléments luslolomqucs et & la fixa-
tion de leur variété en chaque point.
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dans les éléments des divers tissus du crapaud®.

Mais tous les tissus dela grenouille sont analogues
aux tissus du crapaud ; la grenouille posséde en des
points correspondants de son organisme, des élé-
ments histologiques extrémement comparables a
.ceux des mémes points chez le crapaud, des muscles,
des glandes, des nerfs, dont le fonctionnement
rappelle & s’y méprendre celui des éléments de
méme nom chez le crapaud. Devons-nous en conclure
que ces caractéres topographiques, fonctionnels sont
dus ‘3 la prédominance, dans chacun des tissus de
la grenouille, des MEMES substances m, ¢, n, etc.?

I1 est certain qu’une telle hypothése est vraisem-
blable au premier abord et cependant, elle nous
ménerail loin; en y réfléchissant un peu, on voit en
effet qu’elle nous conduirait & admettre que les plas-
tides initiaux de la grenouille et du crapaud, ou bien
sont de la méme espéce plastidaire, s'il n’y aaucune
différence qualitalive entre eux, ou bien, tout au
moins sont de deux espéces qui différent uniquement
par la qualité de certaines substances plastiques
aulres que celles dont le role est important dans la
différenciation histologique de deux espéces.

Et en s’éloignant progressivement, du crapaud a la
grenouille, au lézard, au pigeon, au chien, on serait
amené & une conclusion analogue pour tout I'em-

La premiére hypothése que les plastides initiaux
de tous ces 8tres sont de méme espeéce plastidaire
tombe d’elle-méme ; I'étude des substances R, quoi-
que relativement peu avancée encore, l'est suffi-
samment pour prouver qu'il y a des différences

(1) Sauf encore les plastides incomplets, s'il y en a.
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muns et des caractéres individuels pour ne pas
nous étonner de trouver des familles semblables
dans des composés aussi complexes que les subs-
tances plastiques ; il y aurait la famille musculoplas-
tique (substances ayant des caractéres spécifiques
propres et le caractére commun de la contractilité),
la famille nervoplastique, ete., etc.

Les substances d’'une méme famille auraient des
propriétés chimiques analogues, et, ce qui est trés
naturel, des propriétés morphogéniques voisines,
de telle sorte que deux plastides d’espéce diffé-
rente dans lesquels prédominerait une substance
d’'une méme famille, musculoplastique par exemple,
auraient des caractéres morphologiques voisins
comme leurs caractéres physiologiques.

Jusqu'a présent', nous avons cité, seulement
pour mémoire, les substances plastiquesa 3y 3e{ 79,
qui constituaient un plastide, et nous avons fait
uniquement la remarque que, d'aprés les résultats
des expériences de mérotomie *, I’assimilation pos-
sible dans un tel plastide, pourvu qu’il fit dans un
milieu réalisant pour lui la condition n° 4, deve-
nait de toute impossibilité, quel que fat le milieu,
si 'on pratiquait mécaniquement ou chimiquement
T'ablation totale d'une des substances plastiques
constitutives ®. Peut-8tre existe-t-il des monoplas-

(1) Sauf cependant dans le cas de la substance hypothétique b
dont la prédominance entrafnait I'augmentation de virulence de
la bactéridie. Voyez plus haut, p. 27.

(2) Voyez Théorie nouvelle de la vie, 1. II.

(3) Il y a dans cette affirmation une part d’hypothése; nous
ne savons pas pratiquer assez délicatement la meérotomie
mécanique ou chimique pour produire Pablation totale d'une
seule des substances plastiques constitutives. Nous devons nous
borner & I'ablation d’un groupe probablement complexe de ces
substances, protoplasma ou noyau ; nous pouvons donc affir-
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qu'il n’y a guére de rapport entre les éléments mor-
phologiquement distincts dans l'euf et ceux qui
jouent, par leur variation quantitative, un roéle
prépondérant dans la différenciation histologique...

De tout ce qui précéde, nous devons conclure
que les plastides initiaux des espéces polyplasti-
‘daires morphologiquement voisines doivent contenir
des substances plasliques appartenant aux mémes
familles chimiques ; pour fixer les idées, je suppose
qu’il y ait huit de ces substances! dans le plastide
initial du crapaud, ac, Be, Yer €er ey Gor 7oy O3 la
lettre grecque indiquant la famille chimique de
chaque subslance et I'indice ¢ la nalure spécifique,
particuliére au crapaud, de chacune de ces subs-
tances. Ce sera par exemple la prépondérance de o,
‘qui donnera & un élément le caraclére musculaire,
le rapport de 3. a y. qui donnera & un autre élément
le caractére glandulaire, etc.

Dans une grenouille, nous aurons comme plas-
tide initial une masse comprenant les substances
4, Bgr Yer Og» gy &gy Mg Ug%, plus peut-étre d’autres
de familles chimiques différentes, et ce sera, comme
chez le crapaud, la prépondérance de «, qui don-
nera a4 un élément le caractére musculaire, le rap-
port de 3 4 vy, qui donnera & un autre élément le
caractére glandulaire, etc.

Je considére maintenant le développement indi-
viduel du crapaud et celui de la grenouille ; si les
substances «, 3, ...0, sont trés voisines chez ces
deux élres, puisque nous avons supposé que leurs

(1) Le nomhre 8 est probablement inféricur & la réalité; on
peut supposer tel nombre que 'on voudra.

(2) Toutes les substances & indice o ne sont pas forcément
différentes des substances correspondantes & indice c.
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propriétés chimiques voisines sont accompagnées
également de propriétés morphogéniques voisines!,
les premiers stades du développement seront com-
parables, le milieu intérieur se constituera de la
méme maniére et, si la condition n° 2 se produit de
telle ou telle maniére pour un plastide P, elle se
produira d’'une maniére analogue pour le plastide P,
qui, par suite,. subira une varialion quantitative
comparable. Rappelons-nous combien sont sem-
blables les premiers stades de l'évolution de deux
coccidies d'espéces tout a fait différentes! On con-
coit que les agglomérations polyplastidaires prove-
nant des deux plastides voisins considérés, auront,
a chaque moment, dans le début de leur évolution,
des formes générales trés comparables et des tissus
analogues aux points correspondants; mais il est
évident que les différences, si minimes qu’elles
soient, iront en croissant; en effet, les substances R
produites par l'activité de substances chimiques de
méme famille peuvent étre trés différentes, puis-
qu’elles peuvent tenir exclusivement aux groupe-
ments annexes par lesquels différent les substances
considérées et non a leur noyau commun ; les
conditions réalisées dans les milieux intérieurs iront
donc en divergeant. De plus, la moindre divergence
dans les différenciations listologiques interviendra
comme source de divergence dans les conditions
réalisées & chaque instant du développement ulté-
rieur. La similitude entre les deux agglomérations
wra donc forcément en diminuant, et ¢’esl pour cela

(1) 11 faut supposer naturcllement, dans ce raisonnement trés
simpliste, (ue les conditions mdécaniques sont comparables des
le début, méme quantité de vitellus semblablement placé, cte.
Voyez plus loin l'aceélération embryogénique.
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que deux cufs entre lesquels nous n’aurions su,
chimiquement ou autrement, découvrir aucune
dissemblance, nous donneront des adultes manifes-
tement différents quoique ayant certains points
communs dans la structure générale, comme ceux
qui existent entre la grenouille et le crapaud. C’est
pour cela que le développement est un réactif si
sensible de la composition chimique de I'ceuf, puisque
des différences, imperceptibles pour nous dans les
plastides initiaux, se traduisent au cours du déve-
loppement par des divergences croissantes et ahoutis-
sent enfin & des adultes notablement dissemblables.

Une autre conclusion qui se dégage nettement
du raisonnement beaucoup trop simpliste que nous
venons de terminer, c’est que, dans des conditions
analogues (& moins par exemple que des quantités
considérables de vitellus différemment disposées
ne modifient mécaniquement les conditions du
développement de l'un des plastides initiaux par
rapport a l'autre’), dans des conditions analogues,
dis-je, les différences sont beaucoup moins sensibles
entre les embryons correspondants de deux espéces
voisines qu’entre les adultes.

Quand il y a beaucoup de vitellus, sa présence
intervient mécaniquement tant qu’il n’est pas con-
sommé et peut par suite masquer considérablement
la ressemblance entre les embryons correspondants,
méme quand ces embryons proviennent de plastides
initiaux voisins, et I'on connait beaucoup de cas ol
cela se produit; mais, nous l’avons constaté a
propos de la cicatrisation ®, pour beaucoup d’espéces

(1) Voyez plus bas 'accélération embryogénique, ch. xx.
(2) Voyez ch. xi.
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que nous entendons par des substances plastiques
plus ou moins voisines. Nous n’avons a ce sujet
aucune indication ; mais nous nous sommes aisé-
ment rendu compte que, plus ces substances don-
neront lieu, dés le début du développement du
plastide initial, & des divergences rapides entre deux
embryons, plus il y aura de chances qu’elles soient
morphogéniquement différentes * et plus les adultes
qui résulteront normalement de ces deux embryons
seront diftérents *.

- Au lieu de tenter une définition chimique actuel-
lement impossible des substances plastiques voi-
sines, nous dirons donc que deux plaslides initiaux
sont d’espéces voisines quand, dans les mémes
conditions ®, ils donnent lieu & des développements
embryonnaires qui restent longtemps paralleles
avant de diverger notablement. Voici trois espéces
A, B, C dont les développements sont paralléles
jusqu’a un stade X; mais B et C restent paralléles
jusqu'a un stade ultérieur Y; je dirai que B est une
espéce plus voisine de C que ne 'est A.

11 est donc logique de faire une classification des
espéces d’aprés les divergences plus ou moins
rapides qui surviennent entre les embryons au cours
du développement; on metira a -des places trés
voisines celles des espéces qui ont un parallélisme
du développement longuement prolongé; on réu-
nira dans des groupes de plus en plus vastes celles
qui ont des développements embryonnaires paral-

(1) Morphogéniquement s’entend, comme plus haut (ch. 1x), au

sens de la forme ue prend le plastide dans lecjuel cette substance
particuli¢re devient prépondérante.

(2) Sauf le cas de convergence.

(3) C'est-a-dire sans vitellus ou avec des vitellus égaux et
semblablement disposés.
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léles jusqu’a un stade de moins en moins avancé.

C’est en effet sur ce principe qu’est actuellement
basée la classification adoptée dans les sciences
naturelles.

Je fais remarquer que nous sommes arrivés a
cetle conclusion par des considérations purement
chimiques, auxquelles est restée tout a fait étrangére
la notion de parenté. Nous ne nous sommes pas
encore occupés de cette question, et, au point de
vue chimique olt nous nous sommes placés jusqu'a
présent, nous serions obligés, pour étre logiques,
de classer dans des groupes trés éloignés. deux plas-
tides initiaux fréres qui par suite d'une modification
qualitalive accidentelle (bien peu probable d'ailleurs),
donneraient lieu, dans des conditions analogues, a
des développements embryonnaires immédiatement
divergents. Mais un tel cas est assez invraisemblable
et nous verrons ultérieurement que les relations de
parenté s’accordent fort bien avec la classification
par voisinage chimique a laquelle nous avons été
conduits.

Avant de quitter ce sujet, et précisément parce
que nous n’avons pas encore parlé de - parenté,
remarquons une conséquence intéressante de la

classification précédemment adoptée. L'état adulte
d’un étre est déterminé, soit parce que son squelette
devenu invariable s'oppose & toute modification
ultérieure de forme et de dimension !, soit parce
que le renouvellement du milieu intérieur* (surtout
I'excrétion des substances solubles R) ne peut dé-
passer un certain maximum de vilesse et que, par

(1) Voyez plus haut, ch. xm.
(2) Voyez Théorie nouvelle de la vie, 1. IV.
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suite, il s’établit un équilibre obligatoire entre les
gains & la condition n® 1 (activité) et les pertes
plastiques a la condition n° 2 (repos).

Dans les deux cas, ce sont les substances R * qui
interviennent le plus aclivement dans la détermina-
tion de I'état adulte; or, nous savons que les subs-
tances R peuvent étre trés différentes pour des
substances plastiques relativement voisines; il ne
sera donc pas étonnant que des espéces voisines
arrivent a 1'état adulte & des 4ges trés différents.
Mais alors, si une espéce devienl adulte de bonne
heure, son état adulte sera analogue & une forme
embryonnaire d'une espéce voisine qui aura pour-
suivi plus loin son évolution, si le parallélisme entre
les deux développements avait persislé jusqu’a 1'état
adulte de la premiére espéce. Donc, dans un grand
groupe de notre classification chimique, les esp&ces
dites inférieures, c'est-a-dire parvenant de bonne
heure a I'état adulte, seront la reproduction de formes
embryonnaires des espéces dites supérieures qui ne
deviennent adultes que plus tard. C’est I'admirable
loi établie par Serres en 1842 : « L’embryologie
est la répétition de 'anatomie comparée. »

(1) Solides (squelette) ou liquides (fatigue).

(2) Voyez plus loin la forme que Fritz Miiller a donnée & cette
loi en y introduisant une hypothé¢se généalogique.



CHAPITRE XV

L'HEREDITE DES CARACTERES DE RACE

VARIETES CHEZ LES ETRES POLYPLASTIDAIRES. — Quand
il s’agissait des monoplastides, nous avons vu que,
dans une espdce déterminée comme la bactéridie
charbonneuse, il pouvait exister des variétés dues a
des différences dans la structure plastique quantita-
tive ; nous avions, par exemple, suivant la quantité
de la substance plastique hypothétique & !, des varié-
tés de bactéridies de virulences différentes que nous
pouvions conserver, dans certaines conditions de
culture, avec leurs caractéres de variétés.

Quand il est question, non plus d’espéces de mo-
noplastides, mais d’espéces de plastides iniliaux don-
nant naissance & des agglomérations polyplastidaires
nous constatons encore, au cours des bipartitions
du développement, la production de variétés quan-
titatives analogues a celles d’oli résultait la variation
de virulence et qui sont les éléments histologiques
constituant les divers tissus.

Mais nous avons été amenés, & propos des mono-
plastides, a admettre la possibilité de différences
quantitatives d’un autre ordre entre des variétés
qui avaient en commun un caractére quantitatif

(1) Voyez, page 22, Atténuation de virulence.
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déterminé ; nous avons dd croire, par exemple, que
deux bactéridies charbonneuses, de méme virulence
pour le mouton, peuvent étre différentes a un autre
point de vue, par suite de tel aulre rapport de pro-
portionnalité entre leurs substances plastiques, autre-
mentdit que deux bactéridies charbonneuses de méme
virulence peuvent étre de race différente.

Ceci n’esl pas une simple hypothése et je vais en
donner un exemple trés probant, emprunté a la bac-
téridie charbonneuse.

Nous avons vu qu'il suffit de maintenir a 42° et demi
une culture obtenue en semant du sang charbon-
neux dans du bouillon de veau légérement alcalin
pour que, méme en présence de I'oxygene, les bacté-
~ ridies de celte culture ne donnent pas de spores ;
c’est méme sur cette absence de sporulation qu’est
fondée I'allénualion de virulence dans les conditions
considérées.

S'il ne se forme pas de spores a cette tempéra-
ture, c’est que les conditions ne sont pas conve-
nables pour mettre en évidence la propriété de spo-
rulation de la bactéridie, mais cette propriété n’en
existe pas moins, puisque les spores apparaissent
normalement si I'on abaisse la température a 30°.
Or, MM. Roux et Chamberland ont découvert que
les bactéridies cultivées assez longtemps dans un

bouillon additionné de Eﬁ;‘ de bichromate de po-
tasse, non seulement ne sporulent pas, mais méme
perdent définitivement la faculté de sporulation
qu’elles ne relrouvent plus jamais ensuite quand on
les cultive dans des bouillons ordinaires, ou gu’on
les inocule & des animaux variés pour les cultiver
ensuile dans un bouillon quelconque, a quelque

température que ce soit.






176 L'MEREDITE CHEZ LES ETRES POLYPLASTIDAIRES

« Les tubes ensemencés sont mis a 'étuve & la
température de 30 & 33°. Les bactéridies se déve-
loppent d’autant plus lentement que la dose d’a-
‘cide phénique est plus forte '. La culture est toujours
moins abondante dans les bouillons phéniqués que
dans les bouillons ordinaires?, elle se fait en géné-
ral en flocons qui restent dans la profondeur, si on
n’agite pas les tubes : d’autres fois, le développement
se produit dans toute la masse du liquide et lui donne
un aspect trouble ; ¢’est surtout chez les tubes les plus
riches en antiseptique que cette apparence se produit.

« 1l faut éviter que la bactéridie vienne se culti-
ver 4 la surface du liquide en formant une cou-
ronne adhérente a la paroi du verre. Les bacilles qui
croissent ainsi au large contact de l'air, en dehors
du liquide antiseptique, ne tardent pas a donner
des germes, principalement dans les tubes les plus
pauvres en acide phénique. Lorsque ces flocons
superficiels se produisent, on les immerge en agi-

. : s 20 ’_ e .
tant un peu. Le *bouillon & ;oo d’acide phénique -

reste stérile et les bacilles ensemencés y meurent
rapidement.

« Aprés Auit @ dix jours, on préldve un peu de
la culture dans chacun des tubes et on chauffe pen-
dant quinze minutes & 65°, puis on séme cette por-
tion chauffée dans du bouillon de veau ordinaire. Dés
le lendemain, les ensemencements faits avec le tube

témoin et le tube a -~ 1 se montrent fertiles. Ceux

10 000
. \ 4 6.
faits avec le tube a 10000 et le tube a 0000 donnent

(1) Condition n° 2 de plus en plus destructive, superposée a la
condition n° 1 comme dans l'action chlorophyllienne. (Voyez
plus haut, p. 91.)

(2) Méme raison que dans la note précédente.
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des flocons plus faciles & désagréger; les filaments
sont moins longs, ils sont aussi‘un peu plus gréles*,
ils contiennent souvent dans leur intérieur des
grains réfringents plus petits que les spores et ne
résistant pas a la chaleur... Cultivés sur la gélatine,
les bacilles asporogénes nous ont paru la liquéfier
moins rapidement que les bacilles virulents ordi-
naires. Le bouillon dans lequel poussent les bactéri-
dies sans spores se colore moins a I'étuve et donne
des cristaux de phosphate ammoniaco-magnésien
moins abondants que celui qui a nourri le charbon
ordinaire. » (Roux. Bactéridie charbonneuse aspo-
rogéne. Op. cit.)

Ce qu'il y a de plus intéressant pour nous dans
I'histoire de la bactéridie asporogeéne, c’est que, en
dehors de ce caractére asporogéne {rds spécial, la
race ainsi obtenue® est susceptible de toutes les
variations quantitatives que nous connaissons chez
les bactéridies ordinaires et en particulier de toutes
les variations de virulence (atténuation, exallation)
sans perdre le caractére asporogéne. Toutes les bac-
téridies qui dérivent d'une bactéridie asporogéne
sont asporogénes quelle que soit la série d’alterna-

(1) 11 est trés intéressant de noter ces légéres variations mor-
phologiques ct les variations physiologiques exposées dans les
lignes suivantes, comme accompagnant la variation quantitative
a laquelle est due la race asporogéne de la bactéridie charbon-
ncusc. )

(2) Reportons-nous aux conclusions auxquelles nous avons
été amends précédemment pour l'explication de la genése des
spores (ch. 1). Nous serons conduits & considérer la race asporo-
géne comme résultant de la disparition progressive (peut-étre
méme totale puisque le retour & la race sporogéne n’a pas
encore ¢été réalisé) de celle ou celles des substances plastiques
dont I'activité spéciale produisait la substance R qui déterminait,
par son accumulation dans la membrane cellulaire, la contrac-
tion des substances plastiques et leur passage & la condition
n° 3. .
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nous le savons; le développement de I'un et de
I'autre donne un pigeon. Si nous suivons, plastide
a plastide, le résultat de la différenciation cellulaire
qui prend place au cours du développement de
chacun d’eux, nous constatons des phénomeénes
tout a fait comparables, la formation de variétés
quantitatives constituant les éléments des divers
tissus, éléments tellement semblables de I'un a
l'autre pigeon qu'il nous est impossible de les dis-
tinguer; nous avons déja été amenés a comparer
cette différenciation histologique quantitative a la
variation de virulence de la bacléridie charbon-
neuse. Mais alors, I'exemple de la bactéridie aspo-
rogéne nous porte a croire que si les deux plastides
initiaux différent par un caractére £ chez le premier
et un caractére ¢ chez le second, et si d’autre part
ces caracteres £ et ¢ sont indépendants des varia-
tions quantitatives qui donnent naissance aux carac-
teres topographiques des tissus musculaire, nerveux,
génital, etc., ces caractdres § et § persisteront dans
tous les éléments histologiques comme le caractére
asporogéne persiste dans les bactéridies de viru-
lences diverses. Et, en effet, I'@uf du premier
différera de l'ccuf du second par les mémes carac-
téres qui distinguaient les plastides initiaux précé-
dents, puisque le développement de I'un donnera
un culbutant courte face, le second un grosse
gorge. Nous ne pouvons faire cetle vérification
que pour les éléments du tissu génital, puisque,
pour eux seuls, nous possédons le réactif extré-
mement sensible du développement; mais tout ce
que nous avons appris jusqu'a présent, nous auto-
rise & affirmer que les méme caractéres de race &
et ¢ existent, au méme degré, dans tous les élé-
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ments des tissus, quelque différenciés qu’ils soient.

Cest ce qui conslitue I’HEREDITE DES CARACTERES
DE RACE ; tous les éléments histologiques d'un animal
sont de méme race que le plastide initial de cet
animal ' ; cela alieu en particulier pour les éléments
du tissu génital, et c’est cela qui nous frappe le plus
4 cause du développement.

(1) Sauf réserve des caractéres acquis que nous étudicrons
ultéricurement.



CHAPITRE XVI

HEREDITE DES CARACTERES INDIVIDUELS

Hérédité des caractéres congénitauzr. —11 suffit de
réfléchir un instant pour remarquer que I'hérédité
des caracteres individuels découle immédiatement de
ce qui précede '. Tous les raisonnements précédents
ne supposent en rien en effet que les différences
entre les deux plastides initiaux considérés soient
assez importantes pour que nous devions leur donner
des noms de race différents; nous avons déja re-
marqué, & propos de la bactéridie charbonneuse,
que deux plastides différents, entre lesquels nous ne
savions pas distinguer de différences, devaient
donner deux plastides atténués également diffé-
rents; pour les étres polyplastidaires, aucun carac-
tére ne passe inapercu & cause de la précision
extréme du réactif constitué par le développement.
On peut donc répéter pour les individus ce qui a été
dit pour les races et dire :

Si deux plastides initiaux @ et & de méme espéce
possédent, 'un un caractére quantitatif §, I'autre un
caractere quantitatif différent ¢, qui ne disparaissent
ni I'un ni l'autre au cours des variations quantita-
lives délerminant la différenciation cellulaire, tous

(1) Toujours en réservant les caractéres acquis ¢ue nous étu
dicrons plus tard.
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car le caractére sporogéne peut tenir & des propriétés
chimiques qui se traduisent aussi aufrement que par
la formation des spores; en réalité, c’est seulement
I'expérience faite qui nous permet d’affirmer que le
passage dans le mouton n’a aucune influence sur la
faculté sporogéne, sur ce caractére de race des bac-
téridies.

Prenons garde 'de commettre une erreur sem-
blable dans!'étude de la sélection & l'intérieur d'une
agglomération polyplastidaire. La coordination, c’est-
a-dire le fonctionnement des organes qui assurent le
renouvellement du milieu intérieur ne semble devoir
opérer de sélection que dans le sens de la différen-
ciation topographique des lissus; il est bien évident
que, dans la machine animale d'un cheval, telle
opération utile, le mouvement de flexion de ce qu'on
appelle le genou par exemple, pourrait se produire
de la méme maniére si I'on avait remplacé des élé-
ments musculaires d'un des muscles fléchisseurs
par des éléments analogues empruntés & un dne et
jouissant de la méme propriélé de se contracter
sous les mémes influences. Mais, nous I'avons déja
maintes fois répété, on a souvent mis en défautl’im-
mortel principe de Darwin, en l'appliyuant sans con-
naissance compléte des conditions réalisées.

Au point de vue immeédiat de la conservalion de
la vie, la coordination est seule & considérer, mais
n'oublions pas que la corrélation n’a rien a voir avec
la conservation de lavie; la preuve en est que nous
avons été amenés a établir le principe de la corré-
lation pour un milieu limité quelconque, non doué
de vie, et dans lequel grouillaient des plastides de
plusieurs espéces différentes; ce principe peut
méme sembler quelquefois antagoniste a la conser-
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il n’y a dans un tel embryon que des phénomeénes
de vie élémentaire ; pas de phénomenes de vie; les
organes de la coordination générale ne fonction-
nent pas, il faut considérer que chaque élément
anatomique est adapté a la place qu’il occupe, uni-
quement par la corrélation; un embryon mons-
trueux, dépourvu d’organes essentiels a la vie ulté-
rieure, se développe dans l'euf aussi bien qu’'un
embryon normal capable de vivre hors de I'ceuf.

Les personnes qui raisonnent téléologiquement se
disent que tout se passe ainsidans le développement
parce que l’animal devenu libre aura besoin de tel
ou tel organe ;c’est une maniére de voir vicieuse ;
tous ces organes, inutiles dans 'euf de poulet, se
développent au cours de la bipartition cellulaire,
uniquement parce qu'd chaque instant 1'équilibre
Pexige dans les conditions présentes ' et pas pour
autre chose.

Si les formes spécifiques sont différentes pour les
différentes especes, c’est que les conditions d’équi-
libre sont spéciales & chaque espéce, a cause de la
forme d’équilibre spéciale a chaque plastide d’abord,
et ensuite, a cause de la nature spécifique du milieu
intérieur (substances R spécifiques). Donc indépen-
damment de toule question de coordination et de
maintien ultérieur de la vie générale, il y a, a chaque
instant, une forme d’'équilibre * spéciale & un étre
déterminé dans des conditions déterminées.

(1) Nous expliquerons un peu plus loin comment il se fait
que la coordination admirable du poussin puisse provenir unique-
ment d’une corrélation avec laquelle elle n’a rien & vcir, étre
déterminée dans I'eeuf en dehors de tout fonctionnement.

(2) 11 faut entendre par forme, non pas seulement la forme

cxtéricure du corps, mais la structure intime de Panimal tout
entier.
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titution chimique de ses plastides et de son milieu
intérieur, indépendamment du milien extérieur*;
d’autre part, samorphologie est le résultat de 'édu-
cation dans laquelle le milieu extérieur seul est
intervenu. Comment cela est-il possible, si ce n’est
que V'éducation retentit sur la constitution chimique
des plastides constitutifs, de telle manitre que, a
chaque instant, il y a compatibilit¢ entre la forme
générale due & l'éducation et la forme d’équilibre
caractéristique d'une agglomération polyplastidaire
d’un caractére chimique déterminé.

Le plastide initial @ 3v6< {7 0 p ¢g» donne nais-
sance & une agglomération différenciée donttous les
éléments ont en commun le caractere individuel
pgqr. Or, pour une telle agglomération, il y a a
chaque instant une forme d’équilibre déterminée
d’'une maniére précise, la forme A au moment ¢, si
vous voulez. Mais, d’autre part, les nécessités de
la vie libre ont fait que, & chaque instant, 1'ani-
mal a eu & fonctionner de maniére & acquérir la
forme B. '

Alors, de deux choses 'une : ou bien les plastides
constitutifs seront susceptibles de s’adapter & ces
secondes conditions d’équilibre en devenant pourvus
du groupe nouveau (Ap, i ¢,v7) et dans ce cas, il y
aura un individu vivant et en équilibre avec la
forme acquise B ; ou bien les plastides constitutifs,
incapables de s’adapter a ces nouvelles conditions,
parce qu’il n’existe pas de variété quantitative
(Ap, & g, vr)qui corresponde & la forme d’équilibre B

(1) Je supprime avee intention la question des aliments em-
pruntés au milicu extéricur, et c’est pour ccla que jintroduis
dans les conditions d’équilibre l¢ milicu intéricur; on peut, pour

simplifier le raisonnement actuel, supposer 'alimentation cons-
tante. '
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constances extérieures n’exigent pas une nouvelle
coordination.

Remarquons tout de suite que I’on ne doit pas con-
sidérer comme possible 'acquisition d’'un caractére
nouveau par une opération exécutée une seule fois
ou un nombre restreint de fois ; aprés chaque opéra-
tion isolée, la corrélation, un moment troublée par
une assimilation fonctionnelle momentanée, rede-
vient, pendant le repos qui suit 'opération, ce qu’elle
était auparavant ; le caractére n’est pas acquis.

Nous aurions a discuter ' quels sont les cas o un
caraclere estacquis et les cas ol il ne I'est pas ; sup-
posons pour le moment que nous ayons affaire a
des caractéres vraiment acquis au sens que nous
venons de définir; il est immédiatement évident que
ces caractéres sont héréditaires, ou, si I'on préfére,
seront congénitaux chez le fils de 1'étre considéré ;
le plastide initial fils sera en effet un plastide
(@Byoelnb,hp, ug,vr), et tous les plastides qui
en dériveront au cours du développement auront ce
méme caractére quantitatif individuel (% p, nq, v7),
tant que I'éducation ne I'aura pas modifié. Or, reve-
nons a ce que nous avons déja dit pour le dévelop-
pement de deux é&tres provenant de plastides initiaux
voisins ; il y aura d’abord parallélisme sans diver-
gence appréciable entre les deux étres (p ¢r) et
(Ap, wq, vr), puis les différences s’accumuleront au
cours du développement. En particulier, quand le
second &tre sera arrivé a I'dge ol le premier a ac-
quis le caractére (A p, x ¢,v7), nous saurons que, les
autres inconstances étant analogues, la forme d’équi-

(1) Mais cela nous entratnerait trop loin et d’ailleurs cela est
inutile & I'explication générale que nous donnons ici de 'hérédité
des caractéres acquis.
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I’hérédité des caractéres acquis ; il faut vérifier cette
théorie en étudiant les faits ; mais il ya 13 une assez
grande difficulté ; nous ne savons pas, en effet, faire
'analyse chimique des substances plastiques et nous:
devons constater par leurs effets macroscopiques
les variations de leur composition. Or, nous avons
dit que les caractéres acquis étaient les différences
existantentre 1'étre qui a conservé dans ses plastides
le caractére initial p ¢g» et I'dtre qui est devenu
caractérisé par (2 p, ¢, vr) ; mais du moment que
I'étre a varié, nous ne pouvons pas le comparer a ce
qu'il eit été lui-méme s’il n’avait pas varié, et si nous
le comparons & son pére, nous avons toujours a
faire le départ chez le pére de ce qui était congénital
et de ce qui était acquis. C'est cette difficulté de
vérification qui entretient le différend entre les par-
lisans de I'hérédité des caractéres acquis et ceux de
la non-hérédité desdits caractéres .

Nous avons supposé précédemment que nous
avions affaire & un de ces &tres chez lesquels la ré-
génération possible des membres amputés (indé-
pendante de tout fonctionnement) montre qu’il y a
a chaque instant une forme d’équilibre de 'agglomé-
ration polyplastidaire, forme d'équilibre déterminée
uniquement par les caractéres chimiques desdits
plastides. Considérons maintenant un animal chez
qui cela n'a pas lieu, 'homme par exemple, chez
lequel un bras coupé ne repousse pas. Nous avons
pu trouver une explication de ce fait dans les exi-
gences de la coordinalion qui, si la cicatrisation,
n'est pas rapide, entrainent la mort de l'animal, et

(1) I y a cependant des cas ou 'hérédité de caractére acquis est
hors de doute; voyez par exemplele cas du sillon dorsal des cépha-
lopodes étudié par Hyatt et cité par Cope. (Voyez 1. V, p. 243.)
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plus disparaitre : donc en admettant-que les plastides
(*p, »q,vr) fussent tels que chez un adulte ils fus-
sent compatibles avec une forme manchotte, ils trou-
veront un squelette brachial génant et qui, ne dispa-
raissant pas, sera si vous voulez comparable a la
lésion traumalique inverse du parent; ce sera une
mutilation a laquelle les éléments anatomiques
seront forcés de s’'adapter. Le caractére (A p, nq,vr),
quoique nous ’ayons supposé hérité, ne se mani-
festera donc pas chezl’adulte et disparaitra . Mais il
est bien plus probable que, le plus souvent, une
mutilation produite une fois au cours de la vie d’'un
étre n’est pas susceptible de se trouver forme d’équi-
libre compatible avec une race (hp,pq,vr). Le
nombre des formes d’équilibre possibles pour des
races d'une espéce donnée est irés grand, mais il y
acertainement beaucoup plus de formes impossibles
que de formes possibles pour une espéce donnée ;
toutes les fois qu'une mutilation produit une forme
impossible, il n’y a pas de race (A p, 1 ¢,v r) cor-
respondante et la mutilation ne peut pas étre héré-
ditaire!

1l semble qu’il y ait une énormité dans la phrase
précédente, ol il est question de mutilation existant
chez un &tre vivanl el impossible comme forme
d'équilibre chez cet étre. C'est que les partics
squelettiques duces sont en réalité étrangéres a
I'organisme quoique produites par lui, et n'inter-

(1) J'ai exagéré avec intention 'importance de cecas; en réa-
lité, les étres supcrieurs en question sont:des animaux sexués,
et il faudrait que deux mutilations correspondantes existassent
dans les deux sexes, de mani¢re que chaque sexe acquit pour
son compte le caractére (Ap, wq, vr); il faudrait de plus que
cette mutilation fit répétée dans les deux sexes pendant plusicurs

géncrations, car les caractéres (Jp, mg, vr’) ne s'acquiérent pas
géndéralement tout d'un coup.
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rélation, un étre aussi merveilleusement coordonné
que le poussin; nous nous en rendrons compte dans
I'étude de la formation des espéces; mais nous ne
pourrons aborder cette étude qu'aprés avoir dit quel-
ques mots de 1'existence, dans la plupart des races,
de deux types différents appelés les deux sexes, ce
-que nous ferons dans le prochain chapitre.

Récapitulons en terminant, tous les faits importants
qui se trouvent confusément épars dans les pages
précédentes relativement & I'hérédité de caractéres
acquis :

Les espéces de plastides sont déterminées par.la
nature qualitative de leurs substances plastiques
2f3y8elnb p ¢ 7. _ :

Les caractéres des divers tissus qui proviennent
d'un plastide initial tiennent aux proportions rela-
tivesdes substances a3 y8<{7 0 ; cesont des carac-
téres topographiques.

Mais il est certain que tous les éléments d'une
agglomération polyplastidaire donnée ont, & un
moment donné, un caraclére quantitatif commun
(Ap, g, vr) que l'on appelle le caractere de race, le
caractere individuel.

Sauf dans certains cas ol des accidents sque-
lettiques s’y opposent, la forme générale du corps a
un moment donné est une conséquence directe du
-caractére ip, pg, vrl.

Tant que la coordination exigée par les circons-
ltances extérieures ne contrarie pas la corrélation
exigée par les circonstances intérieures, la forme

(1) Et méme dans le cas ou le squelette s’y oppose, car alors
on a une forme d’¢quilibre dans laquelle entré, pour sa part,
comme condition d’équilibre, ce squelette anormal qui n’existera
pas chez le fils.
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en un nouveau caractére (A\p w,g v,r) compatible
avec la nouvelle forme générale du corps.

Cette adaption ne se produit généralement pas
d’'une maniére définitive au cours d'une seule géné-
ration; il y aura seulement un acheminement vers
I’établissement d’une corrélation compatible avec la
coordination (Np, wq, v'r).

Le filshéritera naturellement de ce caractére quan-
titatif (Mp,w'q, v'r).

Si plusieurs générations se succédent dans les
mémes conditions de milieu, la méme coordination
se trouvant nécessaire au méme 4age, I'adaptation
dans le sens de la compatibilité entre la corrélation
et la coordination ira en s’accentuant de génération
en génération 1"V, N"w"V", etc..., se rapprochant
de plus en plus du caractére quantitatif A, p, v, qui
sera définitivement acquis au cours d’'un nombre
suffisant de générations.

A ce moment, le caractére acquis se développera
chez les jeunes comme une conséquence de la seule
corrélation, méme si la coordination qui en résulte
n'est plus utile & l'animal, les conditions ayant
changé.

Cependant, si des générations se succédent sans
que ce caractére reste ulile, il pourra disparaitre
progressivement, n’étant plus entretenu par l'assi-
milation fonctionnelle, et devenir ainsi un organe
rudimentaire (Lamarck).



CHAPITRE XVII

LE SEXE

Nous n’avons pas parlé du sexe jusqu'a présent
parce que c’était une complication inutile, tout ce
que nous avons dit dans les chapitres précédents
étant également vrai dans les cas de reproduction
agame. Mais le sexe introduit dans I'histoire de 1'hé-
‘rédité et de la formation des espéces un élément de
variation que nous devons étudier maintenant.

Dans toute race d’une espéce déterminée, au moins
chez les animaux supérieurs, on constate I'existence
de deux types, morphologiquement distincts, que
I'on appelle le type mdle et le type femelle; ces deux
types de sexe différent présentent la particularité
suivante : leurs éléments reproducteurs (sauf dans
quelques cas exceptionnels de parthénogénése) sont
des plastides incomplets M (male) et F (femelle) dont
chacun, séparément, est a la condition n° 2 dans un
milieu quelconque ; mais ces deux plastides incom-
plets M et F sont tels que le résultat de leur fusion
‘M -+ F est un plastide complet appelé aeuf; c'est le
plastide initial du futur individu fils.

Il serait facile de se rendrc compte de celte par-
ticularité en supposant dans les plastides, outre le
groupe p ¢ r caractéristique de la race’, un autre

(1) On n’a pas le droit de ne pas supposer I'existence de ce

groupe pg» dans les deux sexes, puisque les deux sexes ont les
mémes caracteres de race,
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groupe mf dont les proportions quantilatives déter-

mineraient le sexe : m < f caractériserait par exemple

le sexe féminin ; m > f caractériserait le sexe mas-

culin. Dans la maturation de 'ovule, I’expulsion des
globules polaires entrainerait le peu de substance »:

qui existait dans le plastide ; la substance m subsis-

terait seule au contraire dans le spermatozoide et la
fusion de ces deux plastides incomplets par absence

de m ou de f donnerait un plastide complet conte-

nant m + f.

Cette hypothese a le grand défaut de ne pas rendre
compte de la généralilé du sexe dans le monde vi-
vant.

Il serait plus vraisemblable, étant donnée la com-
plexité chimique des substances plastiques, de sup-
poser que chacune d’elles peut avoir deux types
moléculaires avec, cependant, des propriétés chi-
miques identiques, les deux types dissymétriques
droit et gauche de M. Pasteur par exemple. M. Pas-
teur avait été frappé en effet de la dissymétrie mo-
léculaire des substances d’origine organique, au point
d’étre amené a croire que cette dissymétrie ne pou-
vait exister en dehors des produits biologiques. Sup-
posons donc, pour un instant, que toutes les subs-
tances « Byd <87 pgr ou au moins quelques-unes
d’entre elles, aient un type mz et un type f, oy 3 Ym...
O, P @mrn d'une part et as3;ys... 9 prgrrs, d’autre
part.

Il ne serait guére logique de supposer, étant donné
le phénomeéne de la fécondation, que les méles se
composent de substance a indice 7 et les femelles de
substances 4 indice /; nous sommes obligés de sup-
poser dans les deux sexes un certain mélange des
deux types de substance et d'admettre que le sexe
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tion n° 2.réalisée autour de chaque élément sexuel
entre la maturation et la fécondation, les variations
quantitatives qui en résulteront pourront étre diffé-
rentes dans chaque cas, de sorte que cette période
de condition n° 2 introduit un nouvel élément de dis-
semblance entre les enfants et les parents. El puis-
que, dans le cas de la reproduction sexuelle, il y a
deux parents pour un enfant, la durée plus ou moins
longue de la condition n° 2, pour chaque élément
sexuel séparément, pourra influer sur la ressemblance
de I'enfant avec tel ou tel de ses deux parents.

Dans le cas des animaux supérieurs comme
I'homme et les mammiferes, les éléments sexuels
mrs attendentla fécondation dans des conditions tou-
jours & peu prés les mémes, autrement dit la condi-
tion n°2réalisée jusqu'a la fécondation est toujours
apeu prés de méme nature ; les phénoménes quanti-
tatifs qui prennent naissance de cette condition n° 2
sont donc & peu prés comparables dans tous les cas,
et c'est pour cela qu'il n’est pas irrationnel de cher-
cher & établir des lois générales pour la ressem-
blance des enfants avec les parents.

Si (\,p w9 v,7) est le groupement de race ' du pére,
si (2,9 g v,r) est le groupement de race de la mére,
un ceuf résultant de la fusion d’'un ovule frais et
d’'un spermatozoide frais aurait comme groupement
de race (A, + 7,)p, (i + )¢ (v + v)7), groupe-
‘ment intermédiaire aux deux précédents. Mais si le
spermatozoide par exemple a séjourné longtemps
dans un milieu ol la condition n° 2 étant suscep-
tible de détruire les substances p ¢r, et si au con-

(1) Groupement. de race si le pére et la mére sont de races
distinctes, groupement de caractére individuel s’ils sont de
méme race. (Voyez plus haut ch. xv.)
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que les substances 7 et f du spermatozoide et de
I'ovule peuvent éire initialement en quantités trés
différentes ; alors en effet, un ovule méme peu frais
contient encore plus de substance f que le sperma-
tozoide jeune ne contient de substance m ou réci-
proquement.

Cependant il semble que le plus souvent 1'ovule
frais et le spermatozoide frais doivent étre considérés
comme équivalents et que la loi de Tuury soit assez
générale. .

Dusing a tiré de cette loi les conclusions sui-
vantes * :

« ... La régularité absolue de la proportion
moyenne des sexes ne peut s'expliquer que par une
autorégulation, la pénurie de males provoquant une
production de males et la pénurie- de femelles une
production de femelles. On comprend en effet que,
sila régulation était primitive et organique, elle n'au-
toriserait pas des oscillations incessantes autour
d'une moyenne qui seule est fixe. Les chiffres
absolus eux-mémes seraient fixes. Une riche statis-
tique a montré en effet (Thury) que I'ceuf jeune tend
a produire une femelle, I'euf vieux & produire un
male. Le spermatozoide jeune tend a produire un
maéle, le spermatozoide vieux & produire une femelle.

« Avec ce principe, I'autorégulation ne peut man-
quer de s’établir, car s’il y a peu de males, ils fécon-
deront souvent et leurs spermatozoides seront tou-
jours jeunes, tandis que, si‘les femelles sont trop
nombreuses, elles seront rarement fécondées et lenrs
eufs seront vieux, double condition pour qu'il naisse
des males. Dans le cas inverse, I'inverse se pro-

(1) Delage. Op. cit., p. 346.
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Il y a enfin des cas ou le sexe varie méme au
cours du développement, au gré des conditions n°® 2
qui résultent des hasards de la nutrition ou des cir-
constances ambiantes. On sait que des expériences
faites sur certaines chenilles ont permis d'en faire
a volonté des males ou des femelles suivant les con-
ditions de milieu réalisées autour d’elles ; il ne faut
pas dire pour cela que I'cuf d’ou elles provenaient
n’avait pas de sexe déterminé, mais que le sexe a été
modifié par des variations quantitatives ultérieures’.

Croisements. — 1l est inutile d’'insister longuement
ici sur les phénomenes de croisement, de métissage,
qui sont étudiés dans tous les traités de zoologie ;
quelques considérations trés générales suffiront pour
le.sujet qui nous occupe.

Soit M + F un plastide complet de l'espéce A
dont M est I'élément male et F I'élément femelle.
Soit de méme M’ + F' un plastide complet de I'es-
péce A’.

Il est ordinaire qu'une union soit mécaniquement
impossible entre M et F' ou entre M’ et F (accouple-
ment ne pouvant se faire, chimiotaxie négative de
M par rapport & F' ou de M’ par rapport & F); mais,
dans le cas ol une conjugaison est mécaniquement
possible, les groupements M 4 F/, M’ 4 F peuvent
étre ou n’étre pas des plastides complets. Dans le
dernier cas, quand les espéces A et A’ sont incom-
patibles au point de vue de la fécondation, le grou-

(1) La nourriture, suivant (u’elle serait d'une dissymétrie
droite ou gauche, pourrait, par exemple, expliquer une augmen-
tation plus ou moins grande des substances plastiques droites ou
gauches, dans notre hypoth¢se de la nature dissymétrique du
sexe. Voyez Sexe et dissymétrie moléculaire. C. R. Acad. sc.
Paris, 17 janvier 1898.
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pement M + F’ par exemple est toujours & la condi-
tion n° 2 et se détruit. Dans le premier, au contraire,
quand les espéces A et A’ sont compatibles au point
de vue de la fécondation, le groupement M 4 F/
constitue un plastide complet, ux @ur duquel résulte
un é&tre qui a naturellement certains rapports avec
AetA, ’

Tout ce que nous avons vu précédemment nous
prouve que, si la fécondation est mécaniquement
possible, elle donnera toujours un plastide complet
quand elle s’exercera entre deux individus d’une
méme espéce® quelle que soit leur variété guantita-
tive. Entre deux individus d’especes différentes elle
sera possible ou impossible suivant les cas, sans
qu’on puisse le prévoir a prior: par le raisonnement.

(1) Cela met d’accord notre définition de I'espéce avec celle qui
est le plus souvent adoptée et qui est basée sur la possibilité
d'une union féconde entre le mile et la femelle.

Lk Dantec. Evol. indiv. 14



CHAPITRE XVIII

FORMATION DES ESPECES -

Lorsque nous avons étudié 1'exemple du poussin
sortant de I'euf avec cette admirable coordination
qui Jui permet d’exécuter les actes si complexes du
renouvellement de son milieu intérieur, nous nous
sommes dit que I'hérédité devrait nous expliquer
comment est possible I'existence d’un cuf dans
lequel est déterminé a I'avance un développement
si extraordinaire. Etant donné le role extrémement
important que nous avons été amenés & accorder
dans les phénoménes vitaux a la proportion quanti-
tative des substances plastiques des plastides, nous
concevons déja que I'hérédité des caractéres quan-
titatifs acquis, I'hérédité des caractéres de race, per-
mette de faire un grand pas dans la voie de cette
explication.

L’application aux plastides d'une agglomération
polyplastidaire, de l’admirable principe de Darwin,
nous a conduits & la corrélation par varialions adap-
tatives dans l'intérieur d'un organisme.

Mais la coordination qui permet aux étres poly-
plastidaires de continuer a vivre dans le milieu
extérieur, étant héréditaire, comme nous 1'avons vu
plus haut, la sélection naturelle va s’appliquer aux
étres polyplastidaires dans le milieu du monde,
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quantitative, quelquefois, si une variation quantita-
tive est insuffisante, par une variation qualitative
qui suffit & expliquer 1'évolution progressive des
espéees.

Remarquons que dans ce dernier cas, si I'on consi-
deére les &tres polyplastidaires comme des individus,
la variation qualitative est immédiatement adaptée,
puisqu’elle résulte d’un accord progressif de la corré-
lation avec la coordination, et il y a 1a une différence
avec les monoplastides chez lesquels la variation
qualitative était toujours fortuite au début et fixée,
ultérieurement seulement, par la sélection naturelle.
Il doit donc y avoir chez les étres polyplastidaires
deux sortes de variations qualitatives, I'une absolu-
ment fortuite déterminée directement par l'action
des conditions de milieu sur les plastides, I'autre
adaptée dés le début et provenant de l'accord qui
s établit peu 4 peu entre la corrélation et une coor-
dination nouvelle.- La premiére agit sur les plas-
tides, la seconde sur les organismes polyplastidaires
considérés comme individus. La derniére seule ex-
plique la complication progressive des organismes,
la premiére n’explique que le grand nombre des
espéces .

Cette considération de la possibilité de deux varia-
tions qualitatives différentes améne naturellement
a létude du différend qui existe entre les néo-
Lamarckiens et les néo-Darwiniens et que Cope?
expose de la maniére suivante:(La colonne de

(1) Je crois qu’il faut considérer comme se rapportant & ces
deux genres différents de variations celles que Cope décrit
sous le nom de cinétogénése et de physiogénése. (Voyez 1. V,
ch. xix.) )

(2) Cope. The primary factors of organic Evolution. Chicago,
1896. :
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Hartog a montré que si 'on entend au sens strict le
mot congénital, les seuls caractéres héréditaires
étant pour les néo-Darwiniens, les caractéres con-
génitaux se réduisent & ceux du protozoaire an-
cétre .

C’est dans les deux premiers paragraphes que se
trouvent les divergences d’opinion vraiment discu-
tables entre les néo-Darwiniens et les néo-Lamarc-
kiens. Encore est-il immédiatement évident que ces
divergences d’opinion sont le résultat de l'erreur
individualiste.

Pour les monoplastides, en effet, il est de toute
certitude que les variations sont livrées au hasard
des conditions de milieu et sont seulement adaptées
ultérieurement, comme le veulent les Darwiniens ;
il en est de méme tant que 1'on considére les mono-
plastides qui constituent les étres polyplastidaires
sans tenir compte de l'individualité de ces derniers.
Mais, si l'on considére les &tres polyplastidaires
comme. des individus, on doit considérer comme
immédiatement adaptées (appearing in definite
directions) les variations provenant d’'un accord qui
s’établit entre la corrélation générale de I'organisme
et une coordination nouvelle résultant de conditions
extérieures nouvelles. Et cependant, nous venons
d’étre amenés a considérer que, méme pour les étres
polyplastidaires considérés comme des individus, il
y a aussi possibilité de variations non adaptées,
livrées au hasard (promiscuous or multifarious et
aussi congénital) comme chez les monoplastides
vivant isolément.

(1) 11 est vrai que Hartog néglige la possibilité d’'une variation
fortuite (sans rapports avec la coordination générale) entre
I’ceuf pére et I'ceuf fils.
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coordination est adéquate aux conditions extérieures ;

‘or les variations ainsi acquises seront héritées, et
de nouvelles complications s’ajouteront au cours
des générations successives, 2 mesure que de nou-
veaux caractéres de coordination seront fixés par
sélection naturelle et transmis aux descendants et
ainsi de suite, on arrivera & I'euf de poulet, & I'@uf
d’homme, etc.'...

C’est ’évolution progressive des organismes.

"Remarquons que les variations sont toujours lentes
et que, par conséquent, il y a parallélisme entre les
relations de parenté des espéces et la similitude plus
ou moins grande de leur composition chimique. Or,
la ressemblance de composition chimique nous a
conduits précédemment * a la loi de Serres que
« I'’embryologie est la répétition de ’'anatomie com-
parée ». Puisque cette ressemblance de compo-
sition chimique est paralléle a la parenté et que,
d’autre part, on doit considérer que les especes pri-
mitives étaient moins compliquées que quelques
espéces plus récentes, on peut donner a cette loi de
Serres la forme plus connue que lui a donnée
Fritz Miiller « que I'ontogénie est paralléle a la phy-
logénie ».

Mais il est évident que la loi de Serres exclut toute
hypothése, tandis que le principe de Fritz Miiller en
introduit forcément®, surtout si on le généralise
comme on a une tendance a le faire, méme pour les
Protozoaires!

Jai intentionnellement réduit au strict minimum

(1)- Voyez Darwin. L’'Origine des espéces par la sélection natu-
relle.

(2) Sans aucune considération de parenté.
(3) Voyez Théorie nouvelle de la vie,1. V.
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‘présentent le plus de ressemblance avec: la classe
immeédiatement supérieure des batraciens, mais bien
les types beaucoup moins- spécialisés de I'’époque
dévonienne (rhipidoptérygiens). Les types modernes
de batraciens (salamandres, grenouilles) n'ont pas
fourni le point de départ des reptiles, point de départ
que I'on trouve dans les anciens stégocéphales qui
sont ichtyoides. Lés reptiles de I’époque permienne
nous montrent des types ichtyoides (cotylosauriens,
pelycosauriens), desquels on peut faire descendre
nettement les mammiféres... Ainsi donc, les types
hautement développés ou spécialisés d’'une période
géologique n’ont pas été les parents des types des
périodes ultérieures qui sont descendus au contraire
des types les moins spécialisés de la période précé-
dente. 1l n’y a pas de ce fait d’exemple plus frap-
pant que celui que développe Cope dans la premiére
partie de son livre avec nombreuses figures a 'ap-
pui, savoir : que I'homme lui-méme présente dans
sa structure générale le type qui était prédominant
chez les mammiféres de la période éocéne, c’est-a-
dire du début de I'époque tertiaire.

Cette loi remarquable s’explique par le fait que les
types spécialisés d’'une période ont été généralement
incapables de s’adapter aux conditions nouvelles qui
caractérisaient 'avénement d’une nouvelle période .
Les changements de climat et de nourriture, consé-
quences des perturbations de la crotite terrestre, ont
rendu l'existence impossible & beaucoup d'espéces,
difficile & beaucoup d’autres. De tels changements
ont souvent été particulidrement sévéres pour les
espéces de grande taille qui avaient besoin d'une

(1) Coordination trop compliquée pour étre susceptible de se
modifier sans se détruire.
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considérable que la sortie de I'organisme auquel ils
appartenaient ; aussi, dans un animal condamné fata-
lement 4 la mort, tous les tissus différenciés sont
condamnés & la mort élémentaire; seuls peuvent
continuer leur vie élémentaire manifestée ceux qui
sont capables de s’adapter & d’autres conditions (pré-
tendue immortalité du plasma germinatif!).

(1) Voyez 1. V, ch. xx1.



TROISIEME PARTIE

LIVRE V

DISCUSSION DE QUELQUES FAITS
ET DE QUELQUES THEORIES AYANT RAPPORT A L'HEREDITE

J’ai rassemblé dans ce cinquiéme livre un certain
nombre de faits et de théories ayant trait & 1'hérédité
et dont la connaissance est utile pour I'étude de ce
grand probléme biologique, mais dont I’exposition
aurait géné, dans le cours de 'ouvrage, la série
logique des déductions conduisant & I'hérédité des
caractéres acquis.

J'ai profité de l'exposition de ces faits et de la
discussion de ces théories pour mettre en évidence
une fois de plus le role manifestement important
que joue la corrélation dansles phénomeénes hérédi-
taires ; la corrélation établit en effet, a chaque ins-
tant, I'équilibre de l’organisme, lorsque les condi-
tions extérieures exigent une coordination nouvelle,
une adataption.

Enfin, je crois que le principe de la corrélation
permet, lorsqu’il est entendu d’'une fagon trés géné-
rale, Dinterprétation de certains fails considérés
- jusqu’a présent comme inexplicables; telle est, par
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exemple, la télégonie ou influence du premier male
sur les produits ultérieurs de la femelle.

CHAPITRE XIX

LES CAUSES DE LA VARIATION SPECIFIQUE

Au cours des déductions qui nous ont conduits a
la compréhension de I'hérédité des caractéres acquis,
nous avons dd laisser un peu dans le vague les
causes générales de la variation spécifique. Nous
avons vu comment cette variation peut provenir et
provient le plus souvent, quand elle est immédiate-
ment adaptative, d’un fonctionnement répété d’une
maniére identique pendant plusieurs générations
successives; mais il peut y avoir d’autres variations
tenant a ce que, pour des causes le plus souvent diffi-
ciles & connailre, I’@uf se trouve directement modifié
par hasard, sans corrélation apparente avec une
variation manifeste de I'organisme d’ot1 il provient.
En voici d'intéressants exemples rapportés par Hux-
ley* : « Le premier est celui de la race des moutons
ancons, dont le colonel David Humphreys, membre
de la Société royale, a donné un compte rendu fort
bien fait®. 1l rapporte qu'un certain Seth Wright,
propriétaire d'une ferme sur les bords de la riviére
Charles dans I'Etat de Massachusetts, possédait un
troupeau de quinze brebis et un bélier de I'espéce

(1) Huxley. L'origine des espéces. Paris, 1892.

(2) Lettre adressée & Sir Joseph Banks, Transactions philoso-
phiques de I'année 1813.
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les conditions physiques, telles que climat, nourri-
ture, etc., n’avait pas eu lieu et n'intervenait en
rien. Ce ne sont pas des cas de ce qu'on appelle
communément l'adaptation aux circonstances, mais,
pour me servir d'une expression commode bien
qu’elle soit erronée, ces variations se produisirent
spontanément. La recherche infructueuse des causes
finales méne bien loin leurs investigateurs, mais
méme ces téléologistes courageux, toujours préts a
sauter a pieds joints sur toutes les lois physiques,
quand ils poursuivent le fantéme dont ils sont épris,
seraient bien embarrassés de découvrir le but au-
quel pouvaient correspondre les jambes trop courtes
du bélier de Seth Wright ou les membres hexadac-
tyles de Gratio Kelleia.

« Les variétés se produisent donc sans que nous
sachions pourquoi, et il est infiniment probable que
la plupart des variétés se sont produites de cette
fagon spontanée'; mais nous sommes loin, bien
assurément, de nier qu’en cerlain cas il soit possible

(1) Ici Huxley généralise d’'une maniére regrettable. H est bien
probable que des variations spontanées, comme il les appelle,
ont été 'origine de pas mal de variétés, mais il est & prévoir
que la plupart de ces variétés n’ont pas survécu, n’étant pas
adaptées aux conditions de milicu toutes spéciales ou elles ont
apparu. Au contraire, les variations dues au fonctionnement
répété pendant plusieurs générations ont donné des variétés
adaptées qui ont été par conséquent dans les meilleures condi-
tions pour prospérer. C’est 1a la grande querelle entre les dar-
winiens et les lamarckiens. Je crois avoir montré au cours de
cet ouvrage que cette querelle n’est qu'apparente et que, si I'on
ne tient pas compte de lindividualité polyplastidaire, si I'on
raconte uniquement 'histoire des plastides qui les constituent,
la forme d’explication darwinienne est incontestable ; au con-
traire, la forme lamarckienne s’impose si 'on considére directe-
ment les individualités supérieures. L’adaptation se mranifeste
directement sur les individus dans certains cas, dans les autres
cas elle n’cst constatable au début que sur leurs plastides cons-
titutifs. . e
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elt obtenu un nombre de moutons ancons suffisant
pour les entre-croiser, leurs produits furent presque
toujours des ancons purs... En ayant soin de choisir
des ancons des deux sexes comme reproducteurs, il
fut donc facile d’établir une race des plus tranchées
et si bien marquée que, lorsqu’on réunissait ces
moutons aux troupeaux de moutons ordinaires, on
remarquait que les ancons se tenaient ensemble. Il

y a toute raison de croire qu’on aurait pu conserver
indéfiniment cette race, mais elle fut négligée quand
on eut introduit en Amérique le mouton meérinos
tout aussi tranquille, tout aussi docile que 1'ancon
et produisant une laine et une viande bien supé-
rieures’. » '

- Huxley, en darwiniste convaincu, a donc une ten-
dance a admettre que les variations spécifiques sont
le plus souvent fortuites et ne sont adaptées qu’ulté-
rieurement par la sélection naturelle ; la tératologie
serait ainsi pour lui la base de toute I'histoire natu-
relle, ce qui est bien peu vraisemblable étant donnée
la merveilleuse organisation de certains &tres dont
I'apparition s’explique bien mieux par l'acquisition
progressive de caractéres fonctionnels transmis par
hérédité. Le raisonnement de Huxley est incomplet
et entaché de l'erreur individualiste parce qu'il n’a
songé a établir qu'entre les individus métazoaires
complexes les résultats de la sélection naturelle,
tandis que cette sélection s’exerce naturellement
aussi entre tous les plastides constitutifs des étres
supérieurs. Seulement la sélection adaptative entre
les éléments des tissus d'un étre prend, lorsqu’on
se place au point de vue individualiste, I'apparence

(1) Huxley. L'origine des espéces.
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_des besoins et des actions? A ceci il répond que les
plantes se modifient par des changements dans leur
procédé nutritif, changements déterminés par des
circonstances nouvelles, et il ne parait pas avoir
observé qu'on pouvait toul aussi bien supposer des
changements de méme genre chez les animaux. » Je
pense que Cope a eu le désir de répondre a une
objection de cette nature quand il a écrit :

« Dans la deuxiéme partie de ce livre, qui traite
des causes de la variation, je me propose de citer des
exemples de 'effet modificateur direct des influences

- extérieures sur les caractéres des individus animaux
et végétaux. Ces influences se classent naturelle-
ment en deux classes, savoir : les physico-chimiques
(molecular) et les mécaniques (molar). Les modifi-
cations en question doivent étre considérées comme
le résultat de l'influence des causes précitées ayant
agi pendant les périodes géologiques. J'ai donné a
ces deux types d'influence, qui jouent un réle dans
I'évolution, les noms de Physiogénése' (molecular
action) et de Cinétogénése (molar action). Je consi-
dére comme démontrée dans cette partie I’hérédité
des caracteéres acquis ; la raison qui me fait agir ainsi
sera exposée dans la troisiéme partie du livre.

« Dans le régne animal nous devons raisonna-
blement supposer que la cinétogénése est plus puis-
sante, comme cause efficiente d’évolution que la
physiogénése. Dans le régne végétal il esta peu prés
évident que I'évolution est plus ordinairement phy-
siogénétique que cinétogénétique. Les conditions
atmosphériques et terrestres jouent un réle prépon-
dérant dans la détermination de la structure des

(1) Comme exemple de physiogénése, voyez plus loin 'exemple
de la non-hérédité de I'alcoolisme en tant qu'alcoolisme.
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" -les caracléres d’'une espéce considérée comme diffé-
rente, Artemia Muelhausenii. L’expérience inverse
fut tentée; une petite quantité de I'eau fut graduel-
lement diluée par M. Vladimir Schmankewitsch qui
conduisait les expériences et quoique continué pen-
dant quelques semaines seulement, cet essai permit
de constater d'une maniére trés apparente un retour
a la forme Artemia Salina. Encouragé par ces
résultats, il continua ses recherches. Prenant des
Artemia Salina qui vivaient dans une eau mére de
concentration moyenne, il dilua graduellement la
liqueur et obtint une forme que I'on connait sous le
nom de Branchinecta Sche/ferii,le dernier segment
de I'abdomen étant devenu bipartit. Et ces change-
ments n'ont pas seulement été produits par des
expériences artificielles; les marais salants prés
d’Odessa devinrent des mares douces aprés un cer-
tain nombre d’années de lavage, et, par des change-
ments graduels. Artemia Salina produisit d’abord
une espéce connue sous le nom de Branchinecta
spinosa et, & une densité un peu plus faible, Bran-
chinecta ferox et une autre espéce décrite sous le
nom de Branchinecta media. lci, iln’y a pas eu seu-
lement production de nouvelles espéces, mais d’'un
nouveau genre'. »

Cope met cette observation en rapport avec les
modifications que 1'on constate journellement dans
les plantes d'une méme espéce cultivées sur des
sols de nature différente. Je ne sais pas jusqu'a
quel point est justifiée la distinction qu'il établit
entre ce genre de variation par physiogénése et la
variation, plus spéciale aux animaux, qui résulte de

(1) Kingsley. Standard Natural f]istory, vol. IL
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liquide ambiant une influence analogue a celle de
la teinture sur les tétards, avec cette différence que
la teneur en sel influait sur chaque cellule et modi-
fiait sa forme au cours du développement, tandis
que la teinture de M. Kowalewsky ne modifiait que
la couleur des éléments histologiques. Cela est pos-
sible, mais je ne sais pas jusqu'a quel point il serait
légitime d’en conclure, contrairement a ce que Hux-
ley reproche & Lamarck d’avoir admis : « Que les
circonstances peuvent modifier directement la forme
ou l'organisation des animaux, sans qu’elles opérent
en changeant leurs besoins puis leurs actions par
conséquent. » Au lieu de chercher si loin, il vaut
peut-étre mieux se dire que Cope a regrettablement
restreint au mowuvement la signification du fonction-
nement organique; on ne peut guére considérer
aujourd’hui aucun fonctionnement comme n’étant
pas le résultat de réactions chimiques; seulement
quelques-unes de ces réactions chimiques s’accom-
pagnent de phénomenes physiques extérieurs, comme
le mouvement, d'autres s’opérent obscurément au
- sein des tissus sans attirer notre attention. Il fau-
drait donc donner plus de généralité que ne le fait
Cope au principe de Lamarck en désignant sous le
nom de cinétogénése’, toutes les variations par
fonctionnement chimique ou physique et supprimant
la physiogénése qui n’aurait plus de raison d’étre,
puisqu’elle n’est pas essentiellement différente de la
cinétogéneése.

C’est a I'étude de la cinétogénese que Cope con-
sacre la majeure partie de son livre; il cite un trés

(1) En considérant le mouvement comme le symbole du fonc-
tionnement, puisque toute réaction chimique est en réalité un
mouvement.
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par le mouvement) il faut étudier I'effet de I'usage
et de la désuétude. L'usage entraine nécessairement
I’évolution des caractéres utiles; ces caractéres sont
-utiles, par suite de lcur adaptation aux fonctions
vitales des &tres qui en sont pourvus. Il est parfai-
tement bien connu cependant que tous les animaux
et toutes les plantes possédent plus ou moins de
particularités qui ne sont pas utiles a leurs proprié-
taires; telles sont les mamelles des animaux maéles;
les incisions découpant les feuilles et les pétales
palmés ou pectinés chez les plantes; les organes
rudimentaires de toutes les espéces; le grand allon-
gement de la colonne vertébrale et spécialement de
la série caudale de certaines espéces... Ces carac-
téres et beaucoup d’autres peuvent étre rangés dans
des catégories correspondant & leur origine pro-
‘bable comme il suit :
1° Exceés d’énergie de croissance. Exemples : Les
-défenses recourbées du mammouth, les plumes allon-
gées de quelques oiseaux.
2° Défaut d’énergie de croissance. «. Atavisme
(molaire supérieure trituberculaire de certaines races
d’hommes); 3. dégénération par désuétude (jambes
et doigts rudimentaires de nombreux lézards etc.,

C’est uniquement dans la question de I’hypertro-
phie par I'usage et de I'atrophie par la désuétude
que les explications des néo-lamarckiens présentent
un intérdt réel *; je ne les suivrai donc pas ici sur
le terrain de leurs autres considérations. plus ou
moins hypothétiques.

(1) Cope résume les causes de variation comprenant la physio-
génése et la cinétogéntése dans la formule générale suivante :
« Variations are caused by the interaction of the organic being
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été pris souvent. M. Delage a nettement montré que
I'on s'est servi de ce mot pour couvrir un manque
absolu d’explication de certains faits*. Voici ce que
je veux dire:

Lorsque la coordination I'exige, la corrélation doit
donner des résultats chimiques (varialion quantita-
tive ?) qui doivent étre compatibles avec la morpho-
logie générale; mais il ne faut pas oublier que le
squelette de I'adulte donne a sa morphologie géné-
rale une grande fixité; il est donc vraisemblable
que, dans certains cas, un étre adulte peut avoir
une forme différente de celle qui aurait été, indé-
pendamment du squelette préexistant, la forme d’é-
quilibre correspondant au caractére chimique p ¢ r
de sa composition plastidaire spécifique °. Autrement
dit un caractére quantitatif peut étre acquis chimi-
quement et rester morphologiquement latent. Or, il
est bien certain que c'est le caractére acquis chimi-
quement qui sera héréditaire ; le fils aura donc, non
la forme du pére, mais la forme qu’aurait eue le
pére si son squelette ne s’était opposé & ce qu'il prit
la forme d’équilibre caractéristique de sa composi-
tion chimique. _

Cela étant admis, il peut arriver que certains reje-
tons soient considérés comme monstrueux tout en
‘étant normaux, et que telle variation soit attribuée
a une modification fortuite de '@uf alors qu’elle est
en réalité due a une modification quantitative géné-
ralisée dans tout J'organisme parent. Les cas, rap-
portés par Huxley, des moutons ancons et des
hommes hexadactyles, sont peut-étre de cette caté-

(1) Delage. Op. cit.
(2) Voyez ch. x.
(3) Voyez p. 183.
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gorie, et I'on voitqu'il y a 1a une nouvelle raison de
se mettre en garde contre la tendance & considérer
les variations comme fortuites. L’erreur individua-
liste se retrouve & chaque pas dans l'étude de I’héré-
dité et de la formation des especes.



CHAPITRE XX

DISCUSSION DES FAITS RELATIFS A L'HEREDITE
DES CARACTERES ACQUIS

Tout le monde sait que les caractéres des parents
sont transmis a leurs descendants par le moyen des
cellules reproductrices; le fils d'un chien est un
chien, le fils d'un hareng est un hareng. La croyance
a I'hérédité est fondée sur une multitude d’observa-
tions que I'on fait sans peine sur les plantes, les
animaux et les hommes et, aujourd’hui, personne
ne songe a en mettre en doute la réalité. C’est un fait
d’observation ordinaire que beaucoup, et méme la
plupart des caractéres de structure d’'une généra-
tion sont transmis & sa descendance; et cela est
vrai, non seulement pour les caractéres physiques
de structure qui sont macroscopiquement évidents,
mais encore pour des fonctionnements d’organes
qui dépendent de caractéres histologiques microsco-
piques ; telles sont les idiosyncrasies mentales ou
musculaires, etc... Darwin a rassemblé, dans son
livre de la Descendance de I'homme, de nombreux
cas de transmission héréditaire de tics de la face, des
mains et d’autres parties du corps.

Mais c’est aussi un fait d’observation ordinaire,
que certaines particularités des parents ne sont pas
ou ne peuvent pas étre transmises par hérédité, et
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dente, déterminant ainsi une évolution progressive.
L’autre est que ces caractéres de structure sont
produits par chaque génération pour son compte
personnel. « Il est évident (et nous allons retrouver
la remarque de Hartog que j'ai précédemment
signalée en note) que cette derniére hypothése ne
prévoit pas le développement additionnel d’un carac-
tére dans une génération par rapport & la génération
précédente..... ; aussi il suffit d’examiner I’histoire
du développement embryonnaire des animaux pour
voir qu'elle est absolument insoutenable. Car si
quelques-uns ou la totalité de ces caractdres acquis
peuvent étre constatés dans les premiers stages du
développement, comme dans l'cuf, la pupe, le
fetus, etc., il devient évident que ces caractéres
acquis ont été hérités'. Or, les recherches embryo-
logiques ont abondamment démontré que tel est
précisément le cas, et cela suffit pour permettre de
répondre affirmativement a la question de la possi-
bilité de la transmission héréditaire des caractéres
acquis; et, que cette réponse s’applique a tout
temps et & toute évolution, cela résulte immédiate-
ment de ce fait, mis en évidence par la paléontolo-
gie, que tous les caractéres aujourd hui congénitaux
ont €té acquis & une période ou d une autre *. »
Parmi les exemples que cite Cope & I’appui de la

(1) Ici le raisonnement de Cope manque de logique quoiqu'il
soutienne une thése certainement excellente; il oublie que
‘Weissmann et les néo-darwinistes ne sont pas des néo-lamarc-
kicns et que l'acquisition des caractéres par le fonctionnement

“n’est pas le fond de leur théorie, de sortc que l'apparition chez
I'embryon (qui est encorc & l'abri des influences extérieures)
d’organes qui, d’aprés les néo-lamarckiens, doivent leur origine
4 des influknces extérieures, est peut-étre susceptible d’une expli-
cation adéquate aux théories néo-darwiniennes.

(2) Cope. Op. cit., p. 401.






246  FAITS ET THEORIES AYANT RAPPORT A L'HEREDITE

spire successifs s'impriment les uns dans les autres,
donnant naissance & ce sillon dorsal dont j’ai parlé
plus haut, sillon dorsal dont la genése mécanique
est évidente puisqu’il résulte sans conteste de la
pression du tour de spire précédent sur le suivant.

Tant que les animaux en question restent aussi
nettement enroulés, les néo-darwiniens peuvent pré-
tendre avec Weissmann que ce caractére du sillon
dorsal est acquis individuellement par chaque cépha-
lopode pour des raisons mécaniques évidentes, le
contact des tours de spires.

Mais voila qu’a une période plus récente de I'his-
toire du monde, les découvertes paléontologiques
nous montrent que les descendants de ces céphalo-
podes & coquille enroulée ont subi un commence-
ment de déroulement et ont maintenant la forme
d'une spirale d’Archiméde a tours de spire plus
écartés les uns des autres et ne se touchant plus;
et notez bien que des caractéres communs per-
mettent d'affirmer que ces céphalopodes & moitié
déroulés descendent de ceux dont l'enroulement
élait beaucoup plus serré. Or, que doit-il arriver
dans ces conditions ?

Si, comme le veulent les néo-darwiniens, chaque
individu acquiert ses caractéres propres pour son
compte personnel et sans hériter de ses ancétres
aucun caractére acquis, les tours de spire ne se tou-
chant plus et ne se comprimant pas les uns les
autres, leur section transversale doil &tre circulaire
comme le serait celle d'un long cylindre de boudin
que vous disposeriez sur une table en une spirale
d’Archiméde a tours de spire séparés; autrement
dit, comme I'était celle de leurs grands ancétres,
dans les temps trés anciens; avant que les condij-
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de sarace qui, fécondées par d’autres cogs, avaient
eu des poussins normaux; il leur donna des petits
dont un grand nombre avaient un @il défectueux.

Une jument, ayant eu un paturon fendu, fut
employée comme pouliniére ; elle eut quatre pou-
lains dont le second avait le méme paturon fendu.

Une femme eut les rotules brisées et mal ressou-
dées pendant sa grossesse ; elle donna naissance,
quatre mois apres, a un fils qui présenta aux rotules
des déformations identiques a celles qui résultaient
chez elle-méme de la soudure vicieuse des frag-
ments de ces os; celte derniére observation est de
Cope lui-méme.

Il y a deux catégories bien distinctes dans les
"observations précédentes : les unes se rapportent &
des {mutilations opérées pendant la grossessse et
transmises aux rejetons; elles sont en dehors de la
question de I'hérédité des caractéres acquis!.

Les autres se rapportent & des mutilations anté-
rieures & la conception, & la fécondation; il faut
remarquer que ces derniéres, dans tous les cas cités,
ont causé des troubles généraux graves, ce qui est
bien en relation avec la maniére dont nous nous
sommes expliqué plus haut la transmission des
caractéres acquis.

LE BIEN-ETRE ET L'ABATARDISSEMENT DES RACES. —
Voici une conséquence bien inattendue de I’héré-
dité des caractdres acquis; nous avons vu que ce
phénomeéne, guidé par la sélection naturelle, explique
I'évolution progressive des organismes et nous per-
met de nous rendre compte de l'existence d'un

(1) Mais sont de méme ordre que les phénoménes de télégonie.
(Voyez ch. xxiv.) .






250 FAITS ET THEORIES AYANT RAPPORT A L'HEREDITE

lité qui servent ensuile de reproducteurs et donnent
desrejetons aussi mal, sinon plus mal doués qu’eux.
Yoyez la différence qui existe entre les vaches et les
chevaux de la Bretagne et les admirables bétes des
pays d'élevage comme la Normandie, I’Angleterre.

Chez 'homme il en est de méme, mais pour des
raisons affectives et non pour des raisons d’'intérét.
Lycurgue voulait qu'on sacrifidt dés leur naissance
tous les enfants malingres et rachitiques, et il voulait
ainsi faire de la boune sélection raisonnée, car une
fois ces enfants devenus adultes, on ne pourra les
empécher de se reproduire.....

Tout ceci est le résultat d'une sélection mal diri-
gée, et il est certain que I’hérédité seule rend cette
sélection nuisible; mais il y a aussi une décadence
marquée due uniquement a I’hérédité des caractéres
acquis par le bien-étre.

Un animal vraiment vigoureux est celui qui peut
résister a un grand nombre de causes de destruction.
C’est présisément sous I'influence de ces causes de
destruction, sans cesse agissantes au cours de
’évolution de l'espéce, que la sélection naturelle a
guidé les progres de cette espéce. Je considére, par
exemple, la lutte contre le froid ; tous les animaux
sauvages sont admirablement doués pour -cette
lutte; 'homme au contraire et surtout I'nomme
civilisé, aprés avoir été sans doute non moins bien
doué & ce point de vue que les autres animaux sau-
vages, le devient de moins en moins. Pourquoi?
C'est que I'homme a actuellement, en dehors de
son propre organisme, des moyens d’éviter le froid.
Il évite le froid au lieu de lutter contre lui; il se
couvre de vétements, vit dans des maisons closes,
el ne saurait plus s’en passer, de méme que beau-
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ditions ou'celte lutte est devenue inutile ; les animaux
domestiques, je le répéte, meurent souvent quand
on les rend a la vie sauvage ; 'homme, gité par les
avantages de la vie sociale, ne peut plus se suffire
a lui-méme... Voila comment, 'hérédité des carac-
téres acquis par assimilation fonctionnelle explique
la décadence des races qui ont trop de bien-étre.

L’AccELERATION EMBRYOGENIQUE. — Nous avons vu
plus haut que, dans des conditions analogues (a
moins, par exemple, que des quantités considé-
rables de vitellus differemment disposées ne modi-
fient mécaniquement les conditions du développe-
ment de I'un des plastides initiaux par rapport &
'autre), dans des conditions analogues, dis-je, les
différences sont beaucoup moins sensibles entre les
embryons correspondants de deux espéces voisines
qu’entre les adultes. C'est la base de la loi de Serres.

Mais, quand il y a beaucoup de vitellus, sa pré-
sence intervient mécaniquement tant qu’il n’est pas
consommé et peut, par suite, masquer considérable-
ment la ressemblance entre les embryons correspon-
dants, méme quand ces embryons proviennent de
plastides initiaux voisins, et I'on connait beaucoup
de cas ou cela se produit ; mais, nous I'avons cons-
taté a propos de la cicatrisation, lorsque le squelette
ne s'y oppose pas, la forme du corps est précisément
a chaque instant la forme d’équilibre que prendrait,
libérée de toute entrave, 'agglomération polyplasti-
daire au moment considéré. 1l n'est donc pas éton-
nant, quand l'entrave mécanique due au vitellus a
disparu par la consommation de ce vitellus, que I'em-
bryon libéré prenne, débarrassé de cette entrave
nufritive, une forme beaucoup plus voisine d'un
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sera beaucoup mains sujette a une variation par ciné-
togénése qu'une espdce qui, comme le Penceus, éclot
au stade nauplius.

. Il est utile, dans l'étude de la formation des
espéces, de savoir reconnaitre ce qu'tl y a de pri-
mitif et de secondaire dans les caractéres du déve-
loppement embryologique. Giard a donné a ce sujet
la loi suivante qu'il a appelée loi de la nécrobiose
phylogénique* :

« Quand, par suite d'une embolie ou de toute
autre cause pathologique, un tissu normal ou un néo-
plasme n’est plus nourri que d’une fagon insuffisante,
ce tissu et cette tumeur subissent dans leurs éléments
une modification spéciale qui aboutit & la mort de
ces éléments, a leur transformation en granulations
graisseuses et a leur fonte ou leur résorption par les
phagocytes. C'est ce qui constitue la dégénérescence
graisseuse ou nécrobiose pathologique®.

« De méme, quand un organe a joué un rdle
important dans la phylogénie d'un groupe zoolo-
gique, il arrive souvent que cet organe réapparait par
hérédité dans I'ontogénie d’'un animal de ce groupe,
bien qu'il soit devenu complétement inutile a 'em-
bryon?®; mais alors cet organe est toujours essentiel-
lement transitoire : il présente une tendance mar-
quée a la réduction et les cellules qui le composent,
entrent rapidement en régression et dégénérescence
graisseuse parce que le développement des organes
directement utiles de la nouvelle forme embryon-
naire détourne les principes nutritifs de leur direction

(1) Principes géndéraux de biologie, 1877, p. xx1v-Lx.
(2) Condition n° 2.

caractéres acquis, p. 200,
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nomeéne que nous rappelions en commengant ce
chapitre : que, lorsque le squelette ne s’y oppose pas,
la forme du corps est précisément a chaque instant
la forme d’équilibre que prendrait, libérée de toute
entrave, I'agglomération polyplastidaire au moment
considéré ; c’est ce qui explique que deux types
adultes puissent 8tre trés voisins quoique ayant 'un
une embryogénie libre et dilatée, I'autre une em-
bryogénie condensée avec nécrobiose phylogénique.



. CHAPITRE XXl

THEORIE DU PLASMA GERMINATIF

J'ai terminé 1'étude de I'hérédité des caracteres
congénitaux et des caractéres acquis sans avoir pro-
noncé une seule fois I’expression « plasma germi-
natif ». Je n'ai pas cru devoir admettre entre les
divers éléments histologiques du corps une diffé-
rence quelconque autre qu'une différence quantita-
tive de composition; il faut donc que je discute ici la
théorie du plasma germinatif que I'on retrouve, plus
ou moins complétement adoptée, dans tous les livres
- sur ’hérédité. J'emprunte les passages suivants au
livre de M. Delage : .

«... Le métazoaire ne meurt pas tout entier.
L’homme laisse des enfants qui sont une partie de
sa substance, et il contiune a vivre en eux. 1l ne
s’agit pas ici de métaphore’, mais d’un fait anato-

(1) Ce n’cst pas en effct une métaphore, c’est une erreur-qui
provient de la confusion cntre la vie et la vie élémentaire. Si
Pon fait la transfusion du sang d’un individu & un autre, les
leucocytes du premier passent dans le second et cependant on
ne dit pas que le second continue la vie du premicr. Le mé-
tazoaire meurt et meurt tout cntier, mais, de la cessation de sa
vie, ne résulte pas fatalement la cessation de la vie élémen-
taire, la mort élémentaire de tous ses tissus. Quelques éléments,
restant doués de vie ¢lémentaire, pecuvent étre le point de départ
d’une nouvelle vie (ui n’est pas lc moins du monde la continua-
tion de la premic¢re. La mort est un phénoméne individuel, la

mort ¢lémentaire est un phénomeéne chimique. Voyez UIndivi-
dualité. Bibl. de phil. contemporaine.

Le Dantec. Evol. indiv. 17
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mique. L'eeuf fécondé est fait tout entier de la subs-
tance des parents; or, I’enfant n’est que I'ceuf grandi
et développé et, bien qu'en grandissant il ait multi-
plié des milliers de fois sa substance, il n'a cepen-
dant pas pour cecla cessé d’étre la continuation de
ses parents’, comme le montre sa ressemblance avec
eux, en dépit des conditions de vie différentes qu'’il
a pu rencontrer.

« En réalité donc, le métazoaire ne meurt qu'en
partie ; il se divise en deux parts, 'une qui meurt?,
I'autre qui continue & vivre, et cela indéfiniment.
Iy a en lui deux choses, 'une mortelle, le corps,
le soma, I'autre immortelle *, les cellules germinales
que l'on pourrait appeler dans leur ensemble le
germen. Ce germen est immortel exactement a la
maniére des infusoires ; comme eux, bien plus
qu'eux, il est fragile. Combien d'ceufs et surtout de
spermatozoides meurent ainsi tous les jours! Mais
il est pour eux, comme pour les infusoires, une
possibilité de continuer & vivre s'ils remplissent la

(1) Au point de vue chimique, oui, sans aucun doute et I’hérédité
est précisément le phénomeéne de la ressemblance de composition
des ¢léments des parents et de ccux des enfants, mais, je Ie
répéte, la vie est un phénoméne individuel et lindividu meurt
sans se continuer en quoi que ce soit dans d'autres individus.
Comment s’exprimer d'ailleurs au point de vue individualiste,
lorsque le pére ct le fils vivent en méme temps, s’ils sont le
méme individu, si I'un est la continuation de l'autre; n’est-il
pas évident que ce sont deux existences tout & fait distinctes ?
Ce serait le mystére de la Sainte Trinité !

(2) Ce mot meurt se rapporte & la mort véritable, tandis que
Ie mot vivre ui le suit immédiatement se rapporte & la vie élé-
mentaire, c’est la continuation de la confusion entre la mort
élémentaire ct la mort, entre le phénomene chimique et le phé-
nomcne individuel.

(3) Immortel veut dire : « non susceptible d’étre atteint par
la mort » et non pas « capable de conserver indéfiniment la vie
élémentaire ».
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condilion nécessaire qui est de se rencontrer et de
se fusionner dans la fécondation *.

« Quelle est I'origine de cette différence entre le
soma et le germen ? Les anatomistes I'ont depuis
.longtemps saisie et interprétée d'une fagon- trés
acceptable. :

« H. Milne-Edwards et, aprés lui, Kolliker, Huxley
et d’autres pensent simplement que le plasma de
I'euf, étant non différencié, est capable, comme il le
prouve d’ailleurs, de reproduire 1'étre entier ; qu'en
se divisant il fournit deux sortes de cellules, les
unes semblables a lui et restant telles, ne se diffé-
renciant pas et restant parla capables de reproduire
encore l'organisme ; les autres qui, d’abord sembla-
bles, se différencient peu a peu en cellules de divers
tissus et perdent par lale pouvoir de produire autre
chose que le tissu dont elles ont pris le caractére *.

« L'objection a cela est qu’'on ne voit pas dans
I'ontogéndse les cellules de lalignée ascendante des
germinales garder l'aspect de I'ceuf; souvent elles
subissent une faible différenciation au moins appa-
rente, en cellules épithéliales. _ .

« Aujourd’hui, une opinion différente tend a pré-
valoir.

« On admet que les cellules germinales sont
faites d'un plasma d’'une nature spéciale, immortel
par essence, et contenant en puissance l'organisme

(1) Mort élémentaire des plastides incomplets & la condition
ne 2. Vie élémentairc manifestée, a la condition ne 1, des plas-
tides complétés 'un pour lautre.

(2) Nous avons vu ce qu’il faut accepter de la théorie de la
spécificité des tissus. Quant & cette division du plasma en deux
parties, eclle n'est pas admissible; tous les éléments histolo-
giques subissent des variations quantitatives qui les adaptent &
leurs conditions topographiques et voild tout !
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entier, c'est le plasma germinatif, et que les cel-
“lules du corps sont faites d'un autre plasma mortel
moins noble et moins complet, le plasma soma-
tique.

« Plasma veut dire ici substance vivante, essen-.
tielle, sans préciser si elle appartient au cytoplasma
ou au noyau.

« Nous aurons a discuter ailleurs les théories de
la constitulion et de la naturedu plasma germinatif.
Mais pour le moment, nous pouvons accepter le
plasma germinatif comme un fait indéniable, en le
définissant ; cette partie de la substance des parents
qut ne meurt pas avec eux et se perpétue dans leurs
enfants. De cette définition méme résulte la conti-
nuité du plasma germinatif, qui est moins une théo-
rie qu'une maniére d’envisager la filiation des subs-
tances dans la génération. Elle consiste & considérer
non pas, comme on le fait d’ordinaire, I'individu
engendrant I'ceuf, qui devient un individu, qui
engendre un nouvel ceuf, et ainsi de suite; mais
I'@uf se dédoublant en un corps et un ceuf, celui-la

. mourant, celui-ci se dédoublant en un nouvel ceuf
et un nouveau corps, et ainsi de suite... C'est Jeger
qui, le premier, en a eu I'idée et I'a nettement
exprimée. Puis Nussbaum 1'a développée, et enfin
Weissmann s’en est fait le champion et 1'a tant creu-
'sée, modifiée, adaptée, qu’il l'a faite sienne en
quelque sorte*. »

L’erreur individualiste est tellement évidente dans
toutela citation précédente qu'il est inutile d'insister
A nouveau sur la confusion constante qui y est faile
entre la vie élémentaire et la vie; je continue a

(1) Delage. L’'Hérédité. Op. cit., p. 178-180.
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suivre le méme auteur dans la partie de son livre
oll, aprés avoir résumé les idées des autres, il expose
les siennes propres :

« L'euf doit 8&tre considéré comme formé de
masses protoplasmiques incluses les unes dans les
autres ou juxtaposées et douées chacune d’une
constitution chimique déterminée’'. L'euf vit?, il
absorbe et excréte comme toutes les autres cellules,
sa constitution subit donc des changements? inces-
sants et cependant elle se maintient, en somme, iden-
tique a elle-méme.

« Le plasma germinatif n’est donc pas un nol
me tangere si délicat; il peut subir des modifications
et se retrouver identique a lui-méme apreés une évo-
lution cyclique *. Les proportions de ses substances
peuvent varier® sans que la variation ainsi produite

(1) Pour expliquer la distribution des différentes substances
plastiques dans I'ceuf ou dans un plastide quelconque il y aurait
peut-dtre lieu de répéter pour ces différentes parties du plastide
les raisonnements que nous avons faits plus haut pour expli-
quer le role de la sélection naturelle dans la distribution des
éléments histologiques adaptés aux différents points de Forga-
nisme métazoaire.

(2) Vie élémentaire manifestée. (V. Théorie nouvelle de la
vie, 1. II.)

(3) Il faut bien s’entendre sur ce qu'on entend par change-
ments ; si Pon considére le plastide dans son enticr, il y a licu
en effet de croire que des changements s’y produisent & cause
de l'accumulation des substances R ct de I'usure de certaines
substances de réserve; mais si 'on considére les substances
plastiques seulement, on doit admettre qu’d la condition ne 1,
elles ne subissent aucune variation ; & la condition n° 2, si elle
n’est pas trop prolongée, elles subissent unc variation quanti-
tative ; la variation qualitative est probablement tout a fait
exceptionnelle.

(4) Voyez plus haut, ch. vmi, ce qu’il faut entendre par
I'évolution dite cyclique et quel y est le role des substances R.

(5) Mais c'est précisément cette variation qui produit la diffé-
renciation histologique. (Voyez plus haut la Variation quantita-
tive.)
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soit indélébile. L’alcool, les ‘substances médicamen-
teuses ou les toxines microbiennes affectent profon-
dément les cellules de certains tissus et changent,
non seulement leur constitution chimique et leurs
propriétés, mais, par leuraction morphogeéne, influent
parfois sur leurs caractéres physiques, et cependant,
quand ces substances sont éliminées, elles ne laissent
souvent aucune trace de leur passage '. Il n'est donc
pas impossible que les cellules des lignées germi-
nales présentent un degré plus ou moins avancé * de
différenciation et restent cependant capables de
reformer les éléments sexuels...

«... Pour expliquer la différence entre le Germen
immortel et le Soma mortel, Spencer invoque la
suffisance ou l'insuffisance de la nutrilion, Biitschli le
renouvellement oul’épuisement d’'un [erment; Lendl
propose sa théorie du ballast, et tous ont recours a
la sélection naturelle® et & I'avantage, pour I'espéce,
de ne pas conserver un corps usé et incapable de se
reproduire.

« Or, il saute aux yeux que la vraie cause n’est
pas la et qu’elle n’est autre que la différenciation.

(1) Mais alors.ce n'est plus une variation au sens propre du
mot, puisqu'elle ne porte pas sur les substances plastiques ; ce
n’est qu'une variation apparente. (V. plus haut, ch. i)

(2) Mais la question est de savoir si cette différenciation est
due & une variation apparentc ou & une variation vraie ; dans
le premier cas, cela reviendrait & la théorie du Ballast de Lendl ;
dans le second il y a variation quantitative guidée par la sélec
tion. (V. ch, 1v.) :

(3) La sélection natureclle, qui explique tant de choses en bio-
logie, sc trouve ici appliquée d’'une maniére fautive. Il est inu-
tile, pour expliquer la fatalité de la mort chez les mdétazoaires,
de faire intervenir autre chose que la limitation du milieu inté-
ricur et la production constante d'un squelette croissant de
substances R solides. (V. U'Individualité, Op. cit. Pourquoi I'on
devient vicux.)
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« Sans exception aucune, toutes les cellules de
métazoaires ou de métaphytes qui servent ala con-
tinuation de I'espéce par voie asexuelle ou sexuelle,
sont des cellules peu ou point différenciées. 11 suit de
1a que toute cellule non différenciée est immortelle*
et ne demande, pour continuer & vivre, que d’élre
placée dans des conditions qui le lui permettent et que
toute cellule différenciée est vouée & une mort iné-
vitable sans qu'il y ait pour elle aucune possibilité
d’y échapperz. Le corps des métazoaires meurt parce
qu’il est formé en majeure partie de cellules diffé-
renciées, et s'il reste en lui des cellules peu ou point
différenciées au moment de la mort, elles meurent

(1) Capable de vie élémentaire manifestée indéfinie (condi-
tion n° 1), pourvu que le milieu soit renouvelé, ou au moins de
vie latente prolongée pourvu cue n'intervienne pas une condi-
tion n° 2 conduisant & la mort ¢lémentaire.

(2) Voila unc affirmation absolument gratuite et qu'aucun fait
connu ne vient vérifier. Nous avons vu plus haut ce qu'il faut
entendre par différenciation histologique; c’est une variation
adaptative guidée par la sélection naturelle ct probablement
toujours quantitative. Un élément, dérivant de I'ceuf, est dit tres
différencié quand il a subi une adaptation & des conditions trés
différentes et a acquis ainsi, par variation quantitative, une
morphologie et une physiologic trés caractéristiques. Que I'on
déclare plus délical un ¢lément ainsi adapté a des conditions
trés spéciales, cela est tout simple, par suite méme de la néces-
sité pour lui de rencontrer véalisées ces conditions trds spéciales,
mais si ces conditions sont réalisées, pourquoi déclarer que cet
élément est fatalement voué a la mort élémentaire ? C'est tout &
fait illogique. Un musele ui fonctionne est le sicge d'une mul-
tiplication d’éléments, quand ces éléments sont a la condition
muscle, et il en est de méme pour tous les tissus, quelque diffé-
renciés qu'ils soient. Ici encore il y a confusion entre la mort et
lu mort élémentaire, et M. Delage oublic que la mort peut étre
fatale pour un organisme composé d'éléments dont aucun n'est
voué & la mort élémentaive. La mort est fatale & cause de 'accu-
mulation des substances squelettiques «ui rendent & un moment
donn¢ la coordination impossible, ¢'est-a-dire (voyez plus haut)
qui empcechent que le renouvellement du milicu intéricur puisse
s’effectuer et s’opposent ainsi a la réalisation des conditions ui,
pour M. Delage, permettent aux cellules d'étre immortelles.
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aussi parce que la nutrition leur est supprimée. Les
cellules sexuelles, cellules de bourgeons, parties
greffées, bouturées, etc., n'y échappent que parce
qu’elles ont été mises, & temps, Améme de se nourrir
par elles-mémes ou a l'aide d'autres individus *.

« Chez les pucerons, les Elodea, les pommes de
terre et autres étres capables de se propager indéfi-
niment par voie asexuelle, les cellules différenciées
meurent, comme toujours, et c’est seulement par
des éléments indifférenciés?® que la vie se continue.
Le fait est si général, on peut dire si absolu, qu’il
n'y a pas ale discuter (??).

« Nous pouvons donc poser en principe que toute
cellule non différenciée est indéfiniment capable
de se diviseret de se multiplier tant qu’elle a les
moyens de se nourrir ®; et que toute cellule, en se
différenciant, met, par cela méme *, une limite a sa
faculté de division.

« Le premier point est évident a priori. Si une
cellule, en se divisant, donne deux filles absolument
identiques & elle, ces deux filles seront aussi aptes
a se diviser que leur mére ®; et il en sera de méme

(1) Dans une greffe, les ¢léments différenciés ne meurent pas
plus que les autres; ils sont, comme les autres, séparés a temps
d’un organisme condamné par son squelettc & une mort fatale,
et évitent ainsi la mort élémentaire, absolument comme les élé-
ments non différenciés.

(2) Voyez plus haut 'application aux éléments histologiques de
la Law of the unspecialized de Cope, p. 219.

(3) I1 en est de méme pour tout élément, quelque différencié
qu’il soit, pourva que sa condition n° 1 soit réalisée.

(4) C’est comme si I'on disait qu'une bactéridic atténuée se .
développe mieux qu’une bactéridie virulente; chacune a plus ou
moins d’aptitude & se multiplier dans tel ou tel milieu.

(5) Sans doute, s'il s’agit de protozoaires, mais ce n’est plus
du tout évident quand il s’agit d’agglomérations polyplastidaires,
car il faut faire entrer en ligne de compte la possibilité du
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ne le sont plus... Enrésumé, la plupart des cellules
ont une constitution interne telle qu'en se divisant
elles se différencient de plus en plus'. La différen-
ciation a pour résultat, d’abord une diminution de
I'aptitude a se diviser et, en outre, directement
chez les unes, indirectement chez les autres, un
arrét de I'accroissement. L’arrét de l'accroissement
des éléments cellulaires a pour conséquence? non
immédiate, mais fatale, 'arrét de leur nutrition,
c'est-d-dire leur mort®. »

Je pense que les notes accompagnant le passage
précédent auront suffi & montrer que la théorie du
plasma germinatif, la théorie de la mortalité du corps
<t de I'immortalité du germe, sont des conséquences
de I'erreur individualiste. Les partisans de ces théo-
ries, et ils sont extrémement nombreux, considérent
que la mortalité ou 'immortalité sont des propriétés
des éléments histologiques plus ou moins différen-

dehors de P'organisme auquel ils appartenaient et ne sont donc
pas condamnés & la mort élémentaire par la mort de cet orga-
nisme, tandis (ue les ¢léments mortels (!!) sont adaptés a des
conditions trop précises qu’ils ne rencontrent pas en dehors de
Iorganisme aucuel ils appartenaient; ils sont donc condamnés a
la mort ¢lémentaire quandla destruction de la coordination (mort)
arréte le renouvellement du milicu intéricur. (V. plus haut,
ch.x.)

(1) Ce n'cst pas vrai; elles ne se différencient que lorsque des
alternatives de condition ne 1 ct de condition n°® 2 les adaptent
& des conditions nouvelles.

(2) N'est-ce pas plutdt, au contraire, Parrét de la nutrition qui
a pour conséquence larrét de P'aceroissement ? Et, dans tous les
¢as, larrét de la nutrition, larrct de la vie élémentaire mani-
festée d'un plastide n’est pas forcément la mort ¢lémentaire. La
vic latente, le repos chimique peuvent étre le résultat de cet
arrét de la nutrition; il y a ld une nouvelle confusion entre la
mort élémentaire, phénomene chimique, ct la mort générale, phé-
nomene individuel, qui, par définition méme, est 'arrét de la
possibilité de nutrition, 'arrét de la possibilité du renouvellement
du milicu intérieur par destruction de la coordination.

(3) Delage. Op. cit., p. 768-770.
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ciés, alors que ce sont des qualités de I'aggloméra-
tion polyplastidaire, de l'individu métazoaire lui-
méme. Seulement, certains éléments sont condamnés
a la mort élémentaire par suite de la mort fatale de
’organisme auquel ils appartiennent, mais sans avoir
Jjamais perdu jusqu’au dernier moment, les provrié-
tés de la vie élémentaire manifestée dans les condi-
tions trés spéciales auzxquelles ils sont adaptés. Ces
éléments meurent donc (mort élémentaire), parce
que le milieu leur devient nuisible et non parce qu'’il
sont différenciés, - absolument comme cela a lieu
pour un protozoaire quelconque, cependant réputé
immortel, quand la condition n° 2 se prolonge trop
longtemps. Encore ne savons-nous pas si, méme
pour les éléments les plus différenciés des mé-
tazoaires, une greffe ne serait pas possible sur unindi-
vidu jeune assurant a ces éléments trés différenciés -
la possibilité d’'une nouvelle série de conditions n°® 1.
En résumé, la mort est fatale pour le métazoaire, la
mort élémentaire n’est peut-8tre fatale pour aucun
de ses éléments histologiques ou, du moins, si elle
Iest, ce n’est que comme conséquence de la mort
générale qui arréte le renouvellement du milieu, et
I'on peutdire pour employer le langage individualiste
cher a tant d’auteurs, que le corps vieilli et encombré
de squelette d'un métazoaire est formé d’éléments
Jjeunes et vigoureux, ne demandant qu'a vivre indé-
finiment si on leur fournit leur condition n° 1.

J’ai longuement insisté sur ce point, et jc me suis
souvent répété, mais je ne crois pas inutiles ces
longueurs et ces répélitions parce que le plus grand
nombre des savants et des philosophes considérent
encore comme une chose importante cette théorie
de la mortalité du corps et de I'immortalité du germe
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qui provient d’un simple jeu de mots et de I'emploi
irraisonné du méme mot mort dans deux sens diffé-
rents, mort générale de I'individu ou destruction de
la coordination, mort élémentaire des éléments histo-
logiques, ou destruction chimique de leurs subs-
tances plastiques.



CHAPITRE XXII

THEORIE DE LA DIPLOGENESE DE COPE!

Aprésavoir discuté la théorie du plasma germinaltif,
je vais exposer quelques théories récentes de 1'héré-
dité, théories qu’il serail impossible de comprendre
sans connaitre celle du plasma germinatif. Je vais
d’abord dire quelques mots de la théorie de la
diplogénése due au paléontologiste américain Cope,
mort cette année, le plus autorisé des néo-Lamar-
ckiens.

Quoique Weissmann ait démontré que l'isolement
et la stabilité sont plus grands pour le plasma ger-
minatif que pour les autres tissus, il n’a pas pour
cela démontré que ce plasma germatif est absolument
inaccessible aux influences extérieures. 1 admet que
sa continuelle subdivision, lors du développement
embryonnaire auquel il donne naissance, l’aurait
bientét réduit & une quantité infiniment petite,
n’était qu'il s’accroit par assimilation de matiére
alimentaire comme les autres tissus, matiére alimen-
taire qui lui est fournie par le soma. La possibilité
d’une influence des excitations extérieures sur le
plasma germinatif est donc hors de doute.

Voici maintenant le point de départ de la théorie

(1) E.-D. Cope. The primary factors of organic evolution. Chi-
cago, 1896.
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de la diplogénése : « L'effet de la spécialisation des
tissus sur leur nutrition et leur réparation aprés bles-
sure ou cicatrisation est fort bien connue. La nutri-
tion de chaque tissu produit seulement ce méme
tissu'. La réparation ou cicatrisation des parties est
restreinte a la reproduction d’un tissu semblable &
la partie perdue ou semblable & quelque stage
embryonnaire de cette partie. Plus nous descendons
dans l'échelle des étres vivants, plus nous trouvons
compléte la reproduction d’une partie perdue. La
spécialisation des organismes les plus élevés prive
les tissus de la capacité de reproduction exacte®.
« Comme exemple de réduction de celte capacité, je
cite la reproduction de la queue des lézards dans
laquelle n’apparaissent pas de vertebres, mais seule-
ment une notochorde, landis que le systdme écail-
leux qui recouvre la nouvelle queue présente égale-
ment une simplicité plus grande que celle de la
queue normale ®. La possibilité de reproduire I’orga-
nisme entier est réservée dans les mélazoaires, au
plasma germinalif, qui peut en conséquence étre
regardé comme conservant les caractéres du pro-
tozoon ancétre se reproduisant lui-méme par divi-
sion. Mais chez les métaphytes ou plantes pluricel-
lulaires, le pouvoir de reproduction de 1'organisme
entier par I'une quelconque de ses parties eslL con-

by

servé a4 un bien plus grand degré que chez les mé-

(1) Voyez plus haut (ch. 1x) les considérations sur le role
de la sélection naturelle dans le développement individuel des
métazoaires et dans 'établissement de l'assimilation fonction-
nelle.

(2) Voyez Cicatrisation, ch. xi.

(3) Parce qu’une queuc jeune ne peut pas avoir un squelette
vieux, méme quand cette queue joune a les dimensions d'une
vicille queue. Voyez plus haut, ch. xi.
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tazoaires. Lareproduction des plantes par boutures,
bourgeons, tubercules, et méme par de simples
feuilles est bien connue, caractére qui est da a la
distribution générale de protoplasma non spécialisé
dans tout l'organisme!. On sait que dans ces cas
I’hérédité des caractéres est absolument rigoureuse
et I'on ne peut admettre un isolement du plasma
germinatif. Cet isolement est progressivement plus
prononcé & mesure que nous montons 1’échelle de la
spécialisatjon de structure ; mais, qu'i/ devienne
jamais absolu, nous ne pouvons le croire®. Ayant
ainsi montré que le plasma des cellules germes est
accessible & l'influence des excitalions extérieures,
voyons comment il est possible que ces excitations
lui soient transmises et comment elles peuvent affec-
ter la croissance de I'embryon qui en résultera.

« On sait que des impressions éprouvées par un
animal durant une période de sen développement
peuvent avoir une actionm ultérieure et déterminer
'apparition d’un nouveau caractére de structure a
un 4ge plus avancé.

« Poulton rapporte les résultats d’expériences
faites par plusieurs entomologistes anglais sur les
couleurs des lépidopteres. En exposant a différentes
lumiéres colorées, des larves qui étaient sur le point
de passer & I'état de pupes, on obtenait des pupes
ayant les couleurs correspondantes ; ainsi 1'on pro-

(1) C’est-a-dire & la présence, dans tout 'organisme, d’éléments
cellulaires, capables de trouver, en dehors de I'organisme méme,
leur condition n° 1.

(2) Il est curicux de remarquer combien les partisans de la
théorie du plasma germinatif arrivent & croire effectivement &
I'existence de ce plasma « plus noble », de celte partie de la
substance des parents qui ne meurt pas avec eux et se perpétue
dans leurs enfants! (V. p. 260.)
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duisait & volonté des larves noires, sombres, vertes
et jaunes... Dans ce cas, I'effet dynamique produit
par l'exposition a la lumiére colorée était emmaga-
siné' pendant l'intervalle qui séparait 1’exposition
de la larve du complet développement de la pupe.
Dans une autre expérience, les larves qui étaient au
moment de filer leurs cocons, furent amenées a filer
des cocons de méme couleur que la lumiere & la-
quelle elles avaient été exposées.

« Cette expérience démontre qu'une excitation
peut &tre transmise & une glande au point de don-
ner une nouvelle nature a sa sécrétion. Elle nous
apprend en outre, ainsi que la précédente, la possi-
bilité de la transmission d’une certaine énergie, du
point d’excitation & une région éloignée du corps et
sa transformation en énergie de croissance. Et cela
nous prépare a considérer I'hérédité comme un
phénomene analogue, c’est-a-dire comme la trans-
‘mission d’'une énergie spéciale, depuis le point
d’excitation jusqu'aux cellules reproductrices et 1’ad-
dition de cette énergie spéciale a I'énergie préexis-
tante de ces cellules (caractéres acquis, caractéres
congénitaux ?). »

J’ai craint de dénaturer la pensée de l'auteur en
résumant la citation précédente; le reste de son
systéme est plus facile & exposer. Je désigne par S
I'ensemble des caractéres du soma d'une espice
donnée et par g 'ensemble des caracteres existant
en puissance (?) dans les cellules germinatives de

(1) 11 est & peine besoin de faire remarquer la faiblesse du
raisonnement de Cope dans toute cette comparaison. Les cellules
glandulaires qui sécrétent les substances devenues colorées, ont
¢té modifiées immédiatement, mais leur modification ne devien-
dra manifestée pour nous que quand ces glandes sécréteront.

(2) Cope. Op. cit., p. 438.






274 FAITS ET THEORIES AYANT RAPPORT A L'HEREDITE

tique et surtout le petit-fils si le fils a acquis lui-
méme le caractére A, et la somme na ne reproduira
pas l'alcoolisme. Je prends la un mauvais exemple
puisqu'il est précisément emprunté & un cas ot Fhé-
rédité des caractéres acquis est en défant’, mais je
I’ai choisi & dessein pour montrer que cette théorie
de la diplogénése ou théorie de I'évolution parallele
du soma et du germen donne en réalité simplement
une maniére de s'exprimer et non une explication
de fait.

Que le germen soit modifié quand le soma I'est,
cela est bien prouvé par tous les cas connus d’héré-
dité des caractéres acquis ; mais comment se fail-il
que la modification du germen se traduise dans le
fils par un caractére analogue a celui qui avait été
acquis par le pére ? comment se fait-il que I'influence
du soma sur le germen soit »éversible? c’est la
toute la question, ainsi que I'a fait remarquer M. De-
lage® et Cope admet le fait sans en donner méme
un semblant d’explication.

(1) Comme dans tous les cas ou un caractére est acquis par
simple physiogénése sans qu’intervienne ultérieurement une
modification générale dans la corrélation des éléments de Porga-
nisme tout entier.

(2) Delage. Op. cit., p. %76.



CHAPITRE XXIII

THEORIE DES CAUSES ACTUELLES DE M. DELAGE!

M. Delage a récemment exposé une théorie de
I'hérédité qu'il appelle la Théorie des causes actuelles
et dans laquelle, entre autres choses excellentes, il a
fait de trés louables efforts pour se garder de I'em-
ploi de mots obscurs, et pour éviter d’attribuer une
influence quelconque sur le développement indi-
viduel, a ces forces mystérieuses que I'on a I'habi-
tude d’appeler force atavique, force héréditaire, etc.,
et dont I'hypothése facilite le langage en mettant
un mot a la place d'une explication. La théorie de
M. Delage est exclusivement chimique et présente
par suite un caractére de précision et de netteté qui
manque a tant de théories sur I'hérédité, mais elle
est malheureusement lrés incompléte. Une théorie
compléte de I'hérédité doit expliquer comment il se
fait que tous les ceufs d'une poule, placés dans une
étuve aérée & température constante, donnent, au
bout d’un temps déterminé, des poussins qui savent
becqueter, boire, courir, dés I'éclosion; or, je ne
crois pas que M. Delage explique cela; il alfirme
seulement, et il a parfailement raison, que tous les
phénomenes de I'évolution sont dus & des causes

(1) Delage. La structure du protoplasma et Uhérédité et les .
grands problémes de la biologyie yénérale. Paris, 1895.
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actuelles et non a des forces mystérieuses, mais il
ne montre pas comment il se fait que ces causes
actuelles soient précisément, 3 chaque instant,
déterminées de lelle maniére que, dans une étuve
aérée, a température constante, fous les cufs d'une
poule deviennent des poussins; il n’explique pas que
le poussin soit déterminé dans I'euf, et, ne I'expli-
quant pas, il le nie, comme Weissmann a nié I’héré-
dité des caractéree acquis :

« Pour presque tout le monde aujourd’hui, 1'euf
est une cellule extraordinairement complexe'. Sa
simplicité ne serait qu'apparente. Sous I'uniformité
d’aspect qui rend semblables les uns aux autres les
eufs des espéces différentes, se cacheraient des dif-
férences capitales et, en réalité, 'cuf d’'une femme
et celui d'une chienne* différeraient autant que les
adultes. L'ontogénése serait une décomplication pro-
gressive proportionnelle aux progrés de la différen-
ciation ®. Si I'on découpe dans diverses courbes (cir-
conférences, ellipses, paraboles, hvperboles, hélices,
spirales, etc.) un segment d’'un milliéme de milli-

(1) C’est en cffct, pour les espéces supérieures, une cellule trés
complexe, mais elle est du méme ordre dec complexité que tous
les éléments histologiques de I'¢tre d’ou clle provient, et, par
rapport & ces ¢léments, on ne doit donc la considérer que
comme une cellule ordinaire.

(2) Cest vrai au point de vue chimique; les différences chi-
migques spécifiques sont les mémes cntre 'ceuf d’'une femme et
I'ceuf d’'une chienne, qu’entre les nerfs ou les muscles d’une
femme et d’'une chienne. Seulement, au point de vue morpholo-
gique, nous avons vu que le caractére topographique est plus
important que le caractére spécitique, et que deux ceufs, deux
muscles, deux nerfs, d’espéces différentes se ressemblent plus
qu’un ceuf et un muscle de méme espéce (au point de vue mor-
phologique). (V. ch. x1.)

(3) I n’y a ni complication ni décomplication, mais adapta-
tion des divers éléments histologiques & des conditions topo-
graphiques déterminées.
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la courbe enti¢re’. Un grand nombre de ses condi-
tions sont extérieures & lui. Il est comme un astre
lancé par une force initiale au milieu d’un systdme
d’astres en mouvement. La trajectoire de celui-ci
sera influencée et déterminée par tous les astres dont
il traversera la sphére d'action, et cependant, si
quelque chose edt été changé dans sa masse ou dans
son mouvement initial, elle n’eQt pas été ce qu’elle
est?. Elle n’est point dépendante de lui seul, mais
en aucun point elle n'est indépendante de lui. Toute
autre masse semblable, lancée au méme point, avec
la méme force, dans la méme direction, reproduira
une trajectoire identique a la sienne; mais toute
différence, méme minime dans 1'un ou l'autre de
ces trois facteurs pourra amener des différences
considérables® dans la forme de cette courbe.

(1) Non, mais, ce qui constitue précisément le phénomeéne de
Ihérédité, c’est que les modifications apportées dans son évolu-
" tion par les conditions extérieures sont extrémement minimes
par rapport aux caractéres évolutifs déterminés d’avance dans
I'ceuf ; tous les ccufs d'une poule donnent des poussins.

(2) Cette comparaison est absolument trompeuse; un astre qui
aurait commencé, hors de toute sphére d’action, un mouvement’
rectiligne, décrirait ensuite, soumis brusquement & l'influence
d’autres astres crrants unc courbe qui n’aurait plus aucun rap-
port avec la ligne droite initiale, tandis que deux ceufs de poule
couvés dans des conditions différentes donnent deux poussins
et non un poussin ct un caneton. Pour suivre M. Delage sur le
terrain de la mécanique, je dirai, volontiers que, depuis la
fécondation jusqu'a la mort, l'influence des conditions exté-
rieures sur I'évolution de l'individu se traduit par de petites -
perturbations dans la courbe déterminée par I'ceuf, mais que ces
petites perturbations transforment la courbe en une courbe
sinueuse trés voisine partout de ce qu’elle ctt été sans linter-
vention de ces perturbations, un peu comme est 'orbite lunaire
par rapport & une ecllipse ; jamais ces perturbations ne seraient
suffisantes pour transformer par c¢xemple un mouvement ellip-
tique en mouvement hélicoidal. Nier cela, c’est nier 'hérédité et
supprimer la nécessité de Iexpliquer.

. (3) C'est pour ccla que la comparaison est mauvaise ; I'in-
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« 1l en est de méme de I'cuf. Pour nous, il est
relativement simple, beaucoup plus semblable, d'une
espéce a l'autre, que ne sont les organes de celles-
ci'; etil s’en faut de beaucoup qu'il contienne en lui,
déterminés a I'avance, tous les éléments de son évo-
lution. Le plus grand nombre est en dehors de lui*
et il les rencontrera ou les fabriguera® en route ;
mais sa constitution physico-chimique est extréme-
ment précise et la moindre différence sous ce rap-
port est forcément amplifi¢e dans des proportions
considérables par la différenciation onlogénétique *

fluence des conditions extéricures n'‘empéche pas un ceuf de
hareng de donner un hareng.

(1) Au point de vue morphologique sans doute, puisque les
éléments reproducteurs ont, dans deux étres différents, des
situations topographiques analogues, mais il est difficile d'ap-
précier si une différence purement chimigque comme la différence
spécifique des ceufs cst plus o moins grande qu'une différence
morphologique avee laquelle on ne peut la comparer quuu]uc, la
seconde résulte de la premicdre.

(2) Si cela était vrai, il n'y aurait plus d'hérédité. Prenez cent
ceufs de harengs ct mettez-les en cent endroits différents de la
mer, ils donneront tous des harengs, aucun ne donnera de sar-
dine ou de morue, quelles que soient les conditions réalisces.

(3) A la bonne heure! il les fabriquera en cffet, et la fabrica-
tion de ces conditions sera précisément une conséquence de
tous les phénoménes du développement ayant précédé le moment
considéré; clle sera donc déterminéde dans 1'ceuf, sauf légéres
variations ; ¢’est le milicu intéricur qu'il faut considérer ¢t non
le milieu extéricur dont l'influence est bien moins importante.
(V. Evolution dite cyclique, ch. vii.)

(4) Pourquoi ? Si deux ceufs sont peu différents comme le sup-
pose M. Delage, ce seront par exemple deux ceufs de méme
espéce, ils donneront deux adultes peu différents; s'ils sont plus
différents, comme des eufs de deux espécees voisines, ils don-
neront des adultes ayant une ressemblance plus lointaine ; §'ils
sont treés différents, s'ils appartiennent & deux embranchements
du régne animal, ils donneront naissance & des dtres aussi dif-
férents qu'un oursin ¢t un homme par exemple. Au point de
vue morphologique, I'éducation (Voyez plus haut, ch. xm, la
définition de ce mot dans son sens le plus général) ne peut modi-
fier que tres peu Phérédité, au moins au cours de I'évolution
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et peut conduire aux différences considérables qui
existent entre les adultes issus des ceufs différents.

« Mais, en réduisant les choses a une telle sim-
plicité, ne s’enléve-t-on pas tous les avantages que
les auteurs avaient cherchés dans une complication
invraisemblable ? S’il n’y a pas, dans le plasma ger-
minatif, de particules distinctes pour représenter
chaque partie, chaque caractére de nos ancétres,
comment se fait-il que ces parties ou ces caractéres
puissent 3 un moment donné reparaitre identiques * ?
Comment, en un mot, expliquer I'hérédité avec sa
variabilité et sa précision aussi décevantes I'une que
l'autre?

« Si cela parait impossible, c’est simplement
parce que tout le monde s’est fait jusqgu’ici de 'héré-
dité une idée exagérée et inexacte®.

« L'hérédité ne semble si difficile a expliquer que
parce que l'on met sur son compte une multitude
de choses qui ne lui appartiennent pas, et parce
qu’on veut trouver dans le plasma germinatif tous
les éléments de la détermination des caractdres?,

d’un seul individu (je fais des réserves pour le cas d’'une ¢duca-
tion donnée prolongée pendant plusieurs générations). Au point
de vue psychologique, il n’en est pas absolument de méme et
I’éducation peut avoir dans certains cas une influence compa-
rable & celle de I'hérédité, ou méme supéricure.

(1) Par suite du rctour, sous l'influence de certaines conditions
spéciales, & un arrangement quantitatif ayant déja préexisté
chez l'ancétre en question ; ce retour est fatal, sauf variation
qualitative intermédiaire, parce que le nombre d’arrangements
quantitatifs d'un nombre fini de substances plastiques est
limité.

(2) On a toujours constaté que le fils d'un hareng est un
hareng ct que I'ceuf de poulet donne un poussin & I'éclosion ;
voila ce que doit expliquer une théorie compléte de 'hérédité.

(3) 11 cn contient cependunt assez pour que I'ccuf de poule
donne naissance & un poussin, sous l'influence d’une tempéra-
ture donnée.
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« Il est donc pris entre ces deux alternatives :
rencontrer & chaque instant les conditions qui lui
sont précisément nécessaires & ce moment, ou mou-
rirt:

« C’est la toute 'explication de I'hérédité *.

« Car ces conditions sont précisément celles qu’a
rencontrées I'cuf du parenta chaque stade correspon-
dant®.

« Il est donc inévitable qu'il suive la méme évo-
lution que I'euf du parent, puisqu’il a la méme
constitution physico-chimique que lui* et ren-

apport suffisant d’oxygéne ; il serait vraiment curieux que des
conditions aussi simples suffisent & diriger I'évolution dun indi-
vidu dans le sens poulet plutot que dans le sens canard ou dans
le sens moineau, car les conditions convenables pour le poulet
le sont également pour le moineau ou le .canard.

(1) Ceci est absolument certain, mais les conditions ambiantes
étant les mémes pour des milliers d’évolutions différcntes, on
ne peut leur attribuer une influence directrice suffisante pour
déterminer l'apparition des caractéres spécifiques, si ces carac-
téres n’étaient pas déterminés dans Ueeuf.

(2) Pas le moins du monde; il n'y est méme pas question
d’hérédité, mais d’évolution individuelle; j’ai fait remarquer plus
haut que l¢ vrai probléme de I'hérédité, est de comprendre
comment I'ceuf fils est identique & I'aeuf pére, car une fois cela
admis, il est tout naturel que I'évolution individuelle des deux
ceufs, dans des conditions semblables conduise au méme résul-
tat.

(3) Température donnée et oxygéne, voila tout ce qu'il faut
pour un ceuf de poulet, mais aussi pour un ceuf de canard ou
de moineau.

(4) Mais l'auteur affirme précisément ici I'hérédité dont il
s’agit d’expliquer Texistence ; I'hérédité est justement le phéno-
méne grice auquel Peeuf fils a la méme constitution physico-
chimique que I'ecuf pére; cela admis le reste n’est plus qu’une
affaire d’¢évolution individuclle, et il est tout naturel que deux
ceufs identiques, dans des conditions identiques, donnent des
développements identiques. Ce (u'il faut expliquer, c’est préci-
sément que les deux ceufs soient identiques et M. Delage 'admet
au licu de le démontrer. La question de I'hérédité est toujours
compliquée par une confusion regrettable avec celle de I'évolu-
tion individuclle.
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contre, dans le méme ordre, une série de conditions
identiques rigoureusement déterminées’. 11 n’est
donc pas nécessaire qu’il contienne en lui tous les
facteurs de son évolution®. Il suffit qu’il contienne
un des nombreux facteurs indispensables & la repro-
duction identique de tous les phénomenes évolutifs;
-les autres facteurs, non moins indispensables, sont
situés en dehors de lui, mais il est str de les ren-
contrer & point et & temps, sans quoi il meurt et
I’évolution n’est pas déviée mais arrétée °.

« A I'étre inorganique, l'astre ou le fleuve, s’offrent

a chaque instant mille voies divergentes, qui toutes
le conduisent & un but normal pour lui : aussi son
évolution n’a-t-elle rien de précis‘. Devant I'étre
organisé s’offrent aussi a chaque instant mille voies

(1) Mais ces conditions identiques (en dehors de l'apport
d’oxygene et de chaleur nécessaire au développement des pous-
sins) sont précisément déterminées dans V'ceuf, et dire que I'évo-
lution individuelle n’est pas déterminée dans I'eeuf parce qu’elle
dépend & chaque instant des conditions réalisées autour de
Iembryon, c’est faire un simple jeu de mots si ces conditions,
sauf 'apport banal des éléments ambiants communs & des mil-
liers d’évolutions différentes, sont elles-mémes déterminées dans
PYeeuf. (V. ch. vmi, V'Histoire des plastides & évolution dite
cyclique.) )

(2) L'ceuf de poulet les contient lous sauf la température et
I'oxygéne nécessaires, et une théorie de 'hérédité doit expliquer
cela, puisque la température et 'oxygéne sont également néces-
saires aux moineaux et aux canards.

(3) Mais fous les ceufs d’une poule viennent & bien, quand la
température et l'oxygénation sont suffisantes; il serait bien
étonnant que ces deux conditions banales suffisent & conduire
I'ceuf & un but aussi compliqué que le poussin, si I'évolution
n’était pas déterminée en lui, sauf les conditions, communes &
tant d'espéces, de température et d'oxygénation.

(4) Cela tient justement & ce que I'évolution de ces maticres
brutes, au moins en tant qu'clle est purement physique et non
chimique, dépend uniguement des conditions extéricures ; mais
Pévolution des ¢tres vivants est un phénoméme chimique ui
n’est pas comparable au mouvement d'un astre ou & la chute de
la pluic.



28%  FAITS ET THEORIES AYANT RAPPORT A L'HEREDITE

divergentes, mais toutes le conduisent & une des-
truction certaine sauf une, celle qui le méne au hut
qu’ont atteint ses parents®.

« Est-il donc nécessaire d’admettre qu’il connait sa
route et de s'émerveiller que, lorsqu’il a réussi a
suivre une voie jusqu’au bout, cette voie I'ait conduit
au méme but qu'ont atteint ses parents*® avant
Iuis. »

M. Delage explique ensuite qu'il faut regarder
I'cuf comme un type moyen, ayant un peu de tous
les caractéres des éléments histologiques, considé-
ration & laquelle nous avons été conduits précisé-
ment plus haut par la variation quantitative*. Puis
il exécute une charge contre 1'expression « caractéres
latents » dont certains auteurs ont en effet étrange-
ment abusé substituant un mot & une explication,
mais il se laisse entrainer trop loin en niant la pos-

(1) Mais cette voie unique est précisément déterminée dans
I’ceuf. Une comparaison immédiate s’offre & nous dans I'histoire
des plastides isolés, qui ne sont pas des ceufs; voici dix espéces
de plastides qui sont & la condition n°1 dans un méme milieu;
il est certain que la condition n°o 2 est bien plus facilement
réalisée que la condition n° 1 et qu’'elle méne a la destruction,
mais enfin, il est certain aussi que dix espéces de plastides peu-
vent étre a la condition n° 4 dans un méme milieu. Et cependant
I'un deux produit ces amibes, I'autre des gromies, I'autre des
saccharomyces. Il faut donc admettre que le chemin chimique
qu’il suit est déterminé en lui et non par les conditions banales
extérieures qui peuvent étre communes & dix espéces différentes.
C’est la méme chose pour le développement des ceufs, seulement
lagglomération qui résulte de la soudure des divers plastides
engendrés, accuse des différences morphologiques plus grandes
que celles qui existent entre les plastides eux-mémes (évolution
individuelle).

(2) Il n’est pas nécessaire d’admettre qu’il connaft sa route,
mais il faut admettre qu’il a une constitution chimique identique
i celle de I'ceuf d’ou1 est né son pére, et c’est précisément ce que
Phérédité doit expliquer.

(3) Delage. Op. cit., p. T71.

(4) V. ch. .



“THEORIE DES CAUSES ACTUELLES DE M. DELAGE 285

sibilité de tels caracteres : « Les caractéres dits /atents
sont, dit-il, des caractéres absents '. » J'ai établi plus
haut® que des caractéres chimiques nouveaux peuvent
- 8tre acquis par des plastides sans que la forme d’équi-
libre correspondant & ces caractéres chimiques soit
adoptée par les plastides en question, fixés a I’avance,
grace & un squelette rigide, dans une forme diffé-
rente; ce sont donc des caractéres chimiquement
acquis mais morphologiquement latents; ils sont
transmissibles morphologiquement.

C’est & un tout autre groupe de caractéres latents
que M. Delage veut nous amener : « L'euf ne con-
tient rien autre chose que la constitution physico-
chimique spéciale qui lui confére ses propriétés
personnelles en tant que cellule ®. 11 est évident
que cette constitution est la condition des caractéres
futurs, mais cette condition est, dans 'cuf, extré-
mement incompléte et c’est fausser les choses que
de dire qu’elle y est compléte mais latente*. Ce qui

(1) Delage. Op. cit., p. 781.
@) V. p. 197.

(3) Sans doute, mais les propriétés personnelles de I'ecuf de
poulet suffisent & déterminer son évolution en un poussin dans
des conditions données de température et d’oxygénation.

(4) Il y a un jeu de mots ici : Plus haut, p. 780, M. Delage
disait : « Pourquoi cet enfant a-t-il le nez aplati de son grand-
peére, tandis que son pére a le nez aquilin? Clest, dit-on, par
ce quc la forme aplatie ¢tait latente chez le pere. » Cela est cer-
tainement absurde et Pautcur a raison de se moquer, mais il
devrait remarquer que, dans cet exemple, il est question d'un
caractére qui ne se manifeste pas dans les conditions oi, s'il exis-
tait réellement, il devrait se manifester. Tout autre est la
question quand il s'agit d'un caractére qui ne pourrait se mani-
fester & nous que par une réaction donnée et ui ne se mani-
feste pas parce que nous ne lui fournissons pas les conditions
dans lesquelles aurait lieu la réaction néeessaire & sa manifesta-
tion : « Un caractére latent dit M. Delage (p. 781), c’est celui
du sulfate de potasse dans lacide sulfurique avant qu’on y ait
mis la potasse. » L'auteur a-t-il la prétention de dire par 13 que
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manque pour la compléter n’'est pas dans 'ceuf et
en état d'inhibition, mais hors de I'cuf et pourra
ausst bien ne pas se produire au moment voulu®. »

Pourtant M. Delage ne niera certainement pas que
tous les cufs de poulets (j'entends naturellement
les ceufs qui méritent ce nom, les ceufs sains) qui
seront soumis assez longtemps & une aération con-
venable dans une enceinte & température conve-

“nable, donneront naissance a des poussins et non &
des canetons. Ce résultat, nous pouvons le prévoir,
nous pouvons l'affirmer & I'avance; ce qui revient
a dire, & mon avis, que I'évolution jusqu’au stade
poussin est déterminée dans ['ceuf, sans qu'il soit
nécessaire pour cela de faire de jeu de mots sur les
caractéres latents.

Dans les pages précédentes, j'ai passé en revue les
passages de la théorie des causes actuelles, qui me
semblent sujets & critique, mais je dois relever dans
la suite du livre de M. Delage des considéralions
qui corrigent, en partie du moins, les raisonne-
ments incomplets que je viens de signaler.

« Les plasmas germinatifs des espices trés voi-

la fonction sulfate n’cxiste pas dans l'acide sulfurique ? Nous
savons pourtant bien prévoir, quand nous y introduisons la
potasse (expérience dangereuse), que ce sera un sulfate et non
un chlorure qui résultera de P'opération. J'ai essayé de montrer
ailleurs (Théorie nouvelle de la vie) que I'expression latente est
inutile dans ce cas; vie élémentaire, par exemple, indique une
propriété chimique ; vie élémentaire manifestée indique la réac-
tion qui manifeste cette propriété chimique ; il est inutile de
dire vie élémentaire latente au lieu de vie élémentaire lorsque
cette manifestation n’a pas lieu. De méme on ne dira pas que
I'acide sulfurique, l'alcool, cte., ont la fonction sulfate, la fone-
tion alcool, latentes; de méme, ['ceuf a des propriétés spéei-
fiques qui sc manifestent par son développement ; il est inutile
de dire que ces propriétés sont latentes avant que le développe-
ment ait eu licu.

(1) Delage. Op. cit., p. T81.
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sines sont extrémement semblables : il y a néan-
moins entre eux une trés légeére différence' dans
leur constitution physico-chimique, portant sur
lensemble et non sur des parties distinctes spéciale-
ment affectées & ces caractéres. Cette différence se
reproduit de cellule en cellule dans toute l'ontogé-
nése?, affectant nécessairement toutes les parties.
Mais beaucoup sont si peu touchées que leur varia-
tion ne s’apergoit point, tandis qu’en certains points
se localisent, grace a la division hétérogéne ?, des
différences sensibles. 1l en est absolument de méme
pour les différences individuelles*. Elles n’ont de
spécial que le fait de n’appartenir qu'a un individu
au lieu d’étre communes & tous ceux d'une race. Du
fait que le voisin en est privé ne résulte pas qu’elles
doivent étre exprimées dans I'individu qui les porte,
d'une autre maniére que si le voisin les avait
aussi®. » :

Un peu plus loin, et tout en continuant & nier
que la formation du poussin soit déterminée dans
I'euf, I'auteur donne une explication de l'ontogénése,
de laquelle ressort précisément cette détermination
de la maniére la plus évidente.

«... Prenons I'euf aprés la fécondation et suivons-
le dans son développement. Il se divise en deux et
nous supposerons que celte premiére segmentation

(1) Voyez plus haut, p. 62, la définition de I'espeee des plas-
tides.

(2) Voyez la Variation quantitative dans la différenciation his-
tologicque, p. 81.

(3) Il est inutile (ue les divisions soient hétérogénes pour
quil y ait différenciation cellulaire,

(#) Voyez plus haut, p. 4173, Phérédité des caracteres de race
et des carecetéres individuels.

3) Delage. Op. cit., p. 786.
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dante, en outre des homogeénes, au moins quelques
divisions un peu hélérogénes. Il y a donc toutes
chances pour qu'en revenant a la constitution de
I'euf qui lui a donné naissance, il ne l'atleigne pas
tout a fait exactement '. » C’est surtout dans la lignée
ascendante de 'euf qu’il est extrémement difficile
d’admettre des divisions hétérogénes, mais M. De-
lage ne connait pas d'autre élément de variation
quantitative et n’a pas envisagé les modifications
qui résultent de l'alternative de la condition n° 1
avec les conditions n° 2.

L’auleur voit un second élément de varialion dans
la division, cette fois certainement hétérogéne, qui
détermine la maturation de I'cuf (expulsion des
globules polaires) ; cela est indéniable, mais est
probablement bien peu en rapport avec I’hérédité
des cardctéres acquis et semble plutot devoir expli-
quer les variations dites spontanées ou fortuites.

Enfin, il y en a un dernier dans la fécondation,
mais l'ovule et le spermatozoide sont déja doués, au
moment de la fécondation, de tous leurs caracteres
acquis, et la variation due a la fécondalion ne saurait
expliquer ces caractéres; elle explique seulement
'apparition de caractéres quantitatifs intermédiaires
a ceux des deux parents ou voisins de ceux de I'un
ou de I'autre.

C’est donc seulement dans la lignée ascendante
des éléments sexuels qu’il faut chercher la variation

quence mécanique de la disposition en surface de nombreux
¢léments juxtaposés. Il est donc fort possible que les variations
morphologiques qui prennent naissance dans la lignée de I'ccuf
fils soient dues & des variations apparentes et n’aient aucun
rapport avee la veriation vraie dont cette lignée de cellules a
été le siege.

. (1) Delage. Op. cit., p. T97.






202 FAITS ET THEORIES AYANT RAPPORT A L'HEREDITE

Ce que l'on appelle la sécrétion interne n’est rien
autre chose que cela et I'on sait quelle énorme
influence elle a sur tous les tissus’. »

Voici une chose surprenante; il y a des éléments
histologiques qui ont une sécrétion interne spéci-
fique (substance R) comme le foie, le pancréas, et
les viscéres essentiels (! !), mais les autres, muscles,
nerfs, elc., n'en ont pas! Si M. Delage s’en tenait a la
suppression ¢otale d’'un élément histologique déter-
miné, on pourrait admettre a la rigueur qu'aucune
mutilation, n’entrainant pas I'ablation totale du sys-
téme musculaire par exemple, ne peut influencer les
éléments sexuels. Mais puisque cela est possible
quand il y a ablation d'une partie du foie, cela doit
’8tre aussi quand il y a amputation d'un membre et
nous avons vu en effet? que E.-D. Cope rapporte des
cas indéniables d'hérédité d’'une mutilation.

Cette hérédité n’est pas obligatoire, d’abord parce
que la mutilation n'a lieu qu'une fois (Cope) et
ensuite parce qu’elle n'intéresse qu'un sexe en géné-
ral; mais il n’en est pas moins vrai qu'elle est
possible et je crois avoir expliqué comment?.

M. Delage admet d’ailleurs qu'il n’y a aucune rai-
son pour qu'une modification résultant, dans les élé-
ments sexuels, de 1’ablation d'une partie du foie, non
plus que, si elle existe (!) la modification résultant de
Uatrophie dun organe par désuétude ou de son
hypertrophie par lusage*, soit réversible. Nous
avons vu qu’il en est autrement®.

(1) Delage. Op. cit., p. 799.

(2) V. ch. xx.

(3) V. ch. xvi.

(4) V. la Cinétogenése de Cope, ch. xix.
(5) V. ch. xvi.
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forme aux données de I'observation®. » Oui, si 'on
refuse, de parti pris, d’admettre les faits, scientifi-
quement constatés, de transmission héréditaire d'une
mutilation. L'exemple suivant rapporté par Cope? est
bien frappant comme précision : « Un coq de combal
perdit un il ; peu aprés et pendant que la blessure
était encore en fort mauvais état, il fut transporté
dans un autre lot de poules de sa race qui, fécondées
par d’autres cogs, avaient eu des poussins normaux;
il leur donna des petits dont un grand nombre
avaient un il défectueux. » Le cas rapporté par
Hyatt de ’hérédité du sillon de la coque des cépha-
lopodes est encore plus probant et peut étre consi-
déré comme un cas d’hérédité de mutilation, puis-
que c’est une cause mécanique qui déiermine la
formation de ce sillon.

M. Delage nie ces faits, comme Weissmann, parce
que sa théorie ne les explique pas. Il admet seule-
ment, nous l'avons vu, que : « lorsque l'organe
amputé renferme la totalité d'une espéce donnée
de tissu, comme le foie, la rate, le rein et, en géné-
ral, les glandes uniques ou doubles, il n’en est plus
de méme. Le sang subit une modification qualita-
tive® qui retentit sur la constilution de I'euf.

« Que va-t-il se passer dans ce cas?

« Si la suppression a pour effet de diminuer dans
le sang la proportion de l'excitant spécifique* de la

(1) Dclage. Op. cit., p. 808.
~ (2) Cope. Op. cit., p. 431 ; v. plus haut p. xx.

(3) Le sang, comme les autres tissus qui baignent dans le
‘milieu intérieur, par suitc de la corrélation, comme nous I'avons
vu plus haut, chapitre x; mais cettc variation sera quantita-
live et non pas qualitative.

(4) Le mot spécifigue est mauvais quand on l'applique & des
tissus (v. p. x1) et centraine & cette erreur de croire qu'il y a
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glande, la substance correspondante de I'eeuf, s'il se
trouve qu'elle y existe, sera moins excitée’, elle
subira une déchéance et, & la génération suivante, la
glande sera moins développée. Il y aura hérédité,
plus ou moins compléte, de la lésion acquise. Dans
le cas inverse, c'est l'inverse qui devra se pro-
duire®. »

II'y a dans tout le passage précédent, une vue
incompleéte des faits, puisque 'auteur a été amené
a attribuer & certains éléments (du foie, du pancréas,
etc.) une sécrétion interne spéciale (substances R)
qu’il refuse, je ne sais pourquoi, aux muscles et aux
nerfs. De plus, il restreint la corrélation générale a
’action d'une substance chimique délerminée, qui
varierait quantitativement ou disparaitrait aprés
I'ablation d’un organe, et il oublie que dans cette
corrélation générale interviennent, non seulement
tous les produits ‘de I'activité de tous les tissus,
mais encore la distribution topographique de tous
leurs éléments & chaque moment considéré®. C'est
pour cela qu'il ne se rend pas compte de la possibi-
litt de I'hérédité d’'une mutilalion portant sur un
membre quelconque. Enréalité, cette négation n’au-
rait que peu d’imporlance au point de vue du pro-
bléme de la formation des espéces, car il est bien
peu probable que les mutilations y aient joué un

variation qualitative quand il y a sculement variation quantita-
tive.

(1) Toute cette explication est unce conséquence de la théorie
de I'Excitation fonctionnelle de W. Roux, théoric que M. Delage
a adoptée tout entiére. J'ai essayé de montrer (Théorie nouvelle
de la vie, 1. IV) que cette théorie est basu: sur des mots et sur
des mots mal définis.

(2) Delage. Op.cit., p. 808.
(3) Voyez plus haut, ch. x.
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grand role; il n’en est pas de méme pour les effets
de I'nsage et de la désuétude : « Nous avons vu que
les effets de la désuétude se laissent ramener & ceux
des mutilalions et que ceux de I'usage excessif sont
précisément l'inverse des premiers. Leur condition
est donc la méme en face de la transmission hérédi-
taire. .

« Cependant, il y a ici une particularité sur la-
quelle je désire appeler I'attention.

« Nous avons vu que la suppression opératoire
d’'un muscle, par exemple, ne peut étre héréditaire
parce que ses effets ne peuvent porter que sur la
substance musculogéne de U'ceuf’ et retentir, a la
génération suivante, que sur I’ensemble du systéme
musculaire et non sur le muscle homologue seu-
lement. Mais, dans quelques cas, cela peut-étre
pourrait suffire.

« Si, parl’effet de I'atrophie d’un groupe de mus-
cles consécutive au défaut d’usage, tout le systéme
musculaire est ainsi atteint d’une légére déchéance?,
a la génération suivante, I'excitation fonctionnelle,
agissant plus fortement sur les autres muscles en
raison de leurlégére insuffisance originelle, les déve-
loppera davantage et les maintiendra au niveau pri-

(1) Pourquoi sculement sur cette substance ? M. Delage res-
treint encore ici la signification de la corrélation générale ;
I’ablation des muscles peut avoir un retentissement sur la dis-
tribution quantitative de toutes les substances plastiques, dans
tous les éléments de tous les tissus. Il semble que dans I'opinion
de Yauteur de la théorie des causcs actuclles, 'effet produit sur
I'élément reproducteur serait le méme, que le muscle amputé
soit au bras ou & la jambe, pourvu qu’il y edt ablation de la
méme quantité dc substance musculaire ; il néglige toujours la
situation topographique des éléments.

(2) Pourquoi le serait-il ? Le balancement organique exige le
contraire, ce me semble.
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mitif*, tandis que le muscle inutile, parti de plus
bas et ne se relevant pas, continuera & déchoir.

« Certes, il n’y aurait pas la une explication suf-
fisante de I’hérédité des caracteres dus a l'usage et a
la désuétude si cette hérédité était réelle et cons-

tante.

"« D'une pari, elle ne permettrait pas de com-
prendre qu'un muscle pat s’hypertrophier par I'usage
en méme lemps qu'un autre s’atrophie 2. D’autre
part, quand l'organe atrophié est d'un trés petit
volume par rapport & la masse des tissus similaires,
la modification consécutive & son atrophie est trop
faible pour exercer une influence suffisante °.

« Mais tout n’est pas héréditaire en fait de carac-
teres acquis par I'exercice, et toute la question est de
savoirsi cette hérédité limitée suffirait & expliquer
les faits*, » '

Je ne suivrai pas M. Delage dans son explication
de la formation des espéces, ce volume étant entié-
rement consacré & I’étude de I'hérédité, mais je me
permettrai de lui demander comment, en niant ainsi
I'hérédité absolue des caractdres acquis par l'usage
ou la désuétude, il explique que les articulations
soient si admirablement finies chez un poussin qui
va éclore, et que toute cette coordination mer-
‘veilleuse soit réalisée chez un étre qui n’a encore

avant I'éclosion, avant le fonctionnement ¢

(2) Or, cela est constant et se trouve mdme chez les poussins
sortant de l';uf qui sont adaptés o toutes les fonctions que
leurs ancétres ont exécutées ct (qui ont produit I'espice actuelle
poulet. Mais M. Delage ne tient pas compte de I'importance des
caractéres topographiques.

(3) La disparition d'une seule cellule retentit sur la corrélation
générale. (Voyez plus haut, ch. xu.)

() Delage. Op. cit., p. 810.
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eu a se servir d'aucun de ses organes. C'est 1a le
critérium de toute théorie de 'hérédité.

-" Je continue la discusion de I'hérédité des caractéres
acquis dans la théorie des causes actuelles :

« Pour les maladies, dit M. Delage, notre théorie
explique I'hérédité de tout ce qui dépend des atteintes
portées a la constitution du protoplasma cellulaire, -
pendant un temps suffisant. Or, c’est précisément
cela qui est héréditaire en dehors des transmissions
directes de microbes ou de toxines, qui sont hors de
la question. Ainsi, dans la variole, on observe deux
choses : d'une part un cortége de symptomes divers,
une éruption de pustules, de cicatrices; d’autre part
une immunité plus ou moins durable. Les premiéres
ne sont pas héréditaires et cela se congoit *, car elles
sont fugaces ou sans influence sur les cellules pro-
fondes ; la derniere est1'effet durable des substances
immunisantes, agissant sur l'organisme pendant un
temps suffisant pour les influencer ; elle peut donc
avoir un effet semblable sur les substances identiques
de l'ceuf; et celles-ci, en se développant dans les
cellules de I'organisme futur, leur conféreront la
méme immunité pour le méme temps * »

Ici encore, comme dans tous les cas précédents,
Fauteur de la théorie des causes actuelles nous
donne une vue incompléte des choses parce qu’il
restreint la signification de la corrélation générale.
J’ai montré plus haut® comment cette corrélation
permet d’expliquer l'immunité dans le cas le plus

(1) Il n’est pas le moins du monde impossible qu’elles soient
héréditaires, comme toute mutilation peut I'dtre, mais ne 'est
pas toujours. .

(2) Delage. Op. cit., p. 811.
(3) V. p. 53, en note.
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général : M. Delage veut voir dans le phénoméne
de la vaccination I'influence directe d'une substance
vaccinante sur lous les éléments du corps, quelque
chose dans le genre de ce que Cope a appelé la
physiogénése ' ; il admet que cette substance agit
sur les cufs comme sur les autres éléments et que
par conséquent elle est héréditaire. D’abord, les faits
sont la qui infirment le plus souvent ceite maniére
de voir ®. Ensuite, il me semble que dans tous les
cas de physiogénése, c’est-a-dire, d’action directe
d'un élément chimique sur tous les éléments du
corps considérés comme indépendants les uns des
autres, la variation oblenue n'est pas héréditaire,
la modificalion des ceufs n'est pas réversible. Un
exemple immédiat de cette maniére de voir est 1'al-
coolisme. L’alcool attaque tous les éléments du
corps, y compris les éléments reproducteurs et
cependant, les fils d’alcooliques sont fous ou épi-
leptiques, mais jamais alcooliques. Iln’y a & pouvoir
retentir sur les éléments génitaux de maniére a
donner une modification réversible, que les varia-
tions qui sont répercutées sur tous les éléments
histologiques par suite de la nécessité d'une corré-
lation nouvelle en rapport avec une coordination
nouvelle guidée par les circonstances extérieures.
Je ferai la méme remarque, au sujet du dernier cas
étudié par M. Delage, des caractéres acquis par les

(1) V. plus haut, ch. xix.

(2) Je ne veux pas nier du tout la possibilité de la transmis-
sion héréditaire de I'immunilé ; jai méme essayé d'expliquer
ailleurs comment limmunité pouvait devenir spécifique par
s¢lection naturelle (Bactéridie charbonneuse, p. 157); mais si 'on
admet fa manicre de voir de M. Delage, cette transmission doit
avoir lieu /loujours quand les parents sont réfractaires au
moment de I'accouplement, ce (ui n'est pas vrai.
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conditions de vie : « Ici, comme dans les cas précé-
dents, il n’y a pas transmission de 'influence soma-
tique, mais action directe et similaire & la fois sur
le germen et sur le soma *. » C’est bien la négation
du role de la corrélation et, je le répéte, dans tous
les cas de physiogénése, la variation qui atteint les
éléments sexuels n'est pas réversible, comme le
prouve si bien le cas de I'hérédité alcoolique. Aussi
resté-je fort étonné de trouver, au paragraphe sui-
vant 'affirmation que « en résumé, toute modifica-
tion somatique se traduit par une modification du
germen corrélative et rigoureusement déterminée?. »
Il faut que j’attribue au mot corrélatif une significa-
tion tout autre que celle que lui préte 'auteur de la
théorie des causes actuelles, car je voyais dans toutes
les pages précédentes de son ouvrage la négation
méme de toute influence de la corrélation générale
sur les éléments reproducteurs.

Je me suisétendu longuement sur cette théorie de
M. Delage, d’abord parce que cela me permettait de
mettre en évidence le réle trés important que j’at-
tribue & la corrélation et & la coordination, et aussi
parce que la théorie des causes actuelles se distingue
des autres théories sur 'hérédité par un effort trés
considérable dans la voie de l'explication chimique
des phénomeénes vitaux, sans lintervention des
causes mystérieuses et métaphysiques.

(1) Delage. Op. cit., p. 812.
@) Id., id.



CHAPITRE XXIV

TELEGONIE OU INFLUENCE DU PREMIER MALE

« C’est une croyance assez répandue chez les éle-
veurs que le premier accouplement' peut exercer
une influence sur les suivants, en ce sens que les
produits de ceux-ci auraient quelque chose du pre-
mier pére... Spencer rapporte que, d’aprés le pro-
fesseur Flint, on aurait observé en Amérique qu’une
femme blanche, fécondée par un négre, peut avoir
ensuite, de son mariage avec un blanc, des enfants
présentant quelques-unes des particularités, impos-
sibles & méconnaitre, de la race négre.

« ... Darwin rapporte aussi le cas authentique
d’une truie de M. Giles, qui, saillie par des verrats
de sa race, a toujours donné des petits noirs et
blancs comme elle et comme toute sa race, avec une
constance parfaite. Elle fut saillie un jour par un
sanglier et donna des métis. Livrée ensuite derechef
a un verrat de sa race, elle fit une portée dans la-
quelle se rencontrérent des petits a robe marron
uniforme...

« Lecas le plus célebre est celui dela jument du

(1) 11 faut que cet accouplement ait été suivi de fécondation ;
aussi, toutes les théories tendant & expliquer la télégonic sont
condamnables dés (u’elles font intervenir l'influence sur la
femelle des spermatozoides non utilisés du premier coit.
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lord comte de Morton. Cette jumentalezan ayant 7/8
de sang arabe et 1/8 de sang anglais fut saillie en
1815 par un couagga, sorle de z&bre moins rayé
que 1'espdce ordinaire, et fitun métis. Livrée ensuite
a un étalon noir de méme sang qu’elle, elle fit suc-
cessivement, en 1817 et 1818, deux petits que
lord Morton, qui avait cédé sa jument a sir Gore
Ouseley, le propriétaire de I'étalon, vit lorsque I'un
avait deux ans et 'autre un an. Tous les deux avaient,
d’aprés le comte de Morton, autant de ressemblance
avec le counagga que s’il avaient eu 1/46 du sane de
cet animal. Ils étaient de couleur bai, marqués
comme le couagga, de taches foncées disséminées,
de bandes noires, 'unele long de I'échine, les autres
sur les épaules el la partie postérieure des jambes.
La crinidre aussi rappelait celle du couagga qui est
dure et dressée. Saillie de nouveau en 1823, elle,
eut encore un petit qui rappelait le premier peére
huit ans aprés I’intervention de celui-ci. L’authenti-
cité de ee cas m'est pas douteuse, mais on peut
objecter que les ressemblanees avec le couagga
étaient peu accentuées et que des rayures semhlables
serencontrent parfois spontanément, d’aucuns disent
par atavisme, chez des chevaux qui n'ont jamais eu
de couaggas dans leur lignée depuis l'origine de
leur espece.

- « Cependant, le fait que Ltrois - produits successifs
ont montré ces caractéres rend plus difficile de
croire qu'il s'agit 13 de coincidence ou méme d’ata-
visme.

« En somme, conclut M. Delage, l'influence d’'un
premier pére sur les portées ultérieures se manifeste,
a titre d'exception rare, par des faits qui seraient
cerlainement acceptés si leur explication théorique
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la lutte des tissus contre l’élément pathogéne disparait
petit @ petit quandl’élément pathogéne aété éliminé
par la guérison, mais nous savons cependant qu'elle
dure plusieurs années dans certains cas, et il n'ya
rien d’étonnant & ce que la jument de lord de Morton
ait encore été sous l'influence de sa premidre ges-
tation, huit ans aprés qu’elle avait éLé saillie par le
couagga.

De plus, nous avons été amenés 4 considérer que
dans un individu & milieu intérieur limité, il y a,
quand I'état adulle est définitivement obtenu, unité
de race entre les éléments. Dans le cas de 1'dtre
double formé d'une meére et de son feetus, il est
donc tout naturel que larace tende a s’unifier entre
les éléments des deux individus unis et comme la
gestation est longue, cette unification peut étre assez
avancée au moment de l'accouchement pour que
les autres éléments sexuels de la mére aient acquis
beaucoup des caractéres dela race du pére et les con-
servent assez longtemps.

De sorte que la mére elle-méme, par le fait de sa
gestation, acquerrait dans tous ses tissus quelques-
uns des caractéres de la race du pére. « Mais, dit
M. Delage, on ne voit pas que la mere revéle elle-
méme ces caractéres'. » C'est que, par suite de
I’état résistant du squelette de la mere adulte, ces
caractéres entrent dans la catégorie de ceux que
j'al appelés plus haut, spécifiquement acquis mais
morphologiquement latents®. Et d’ailleursne cite-t-on
pas souvent le cas d’'une ressemblance assez vague
acquise & la longue par deux époux qui ont eu beau-
coup d’enfants ?

(1) Delage. Op. cit., p. 365.
(2) V. ch. xvi.
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1l y a autre chose; on ne pense pas le plus sou-
vent, quand P’utérus débarrassé de son fardeau
reprend plus ou moins ses dimensions normales, on
ne pense pas. dis-je. qu’il puisse lui rester de trace
bien précise de la gestation passée. Cependant, il ne
faut pas oublier que les substances squeletliques ne
se détruisent pas; le squelette qui s'est construit
dans I'utérus pendant la geslation ne disparait pas:
il se replie pour ainsi dire sur lui-méme. mais
qu’une nouvelle gestalion se réalise, et ce squelette
persistant en modifiera les conditions et les rendra
plus semblables a celles de la grossesse précé-
dente.

Enfin, sile feetus a une influence sur la meére, la
mére a aussi, indépendamment de I'hérédité. pour
les mémes raisons de corrélation, une influence
sur le feetus, c'est-a-dire que si l'on pouvait faire
développer dans l'utérus d'une femme donnée
un ceuf fécondé provenant d'une autre femme, le
rejeton tiendrait des caractéres de cette dernidre
par hérédité et de ceux de la premiere par corréla-
tion 1.

En résumé, on ne peut pas admettre que les
enfants adultérins ne tiennent aucun caractére du
mari de leur mére, lorsque la mére a été fécondée
une fois par lui.

Remarquez encore que ce n’est pas seulement
le premier male qui influe sur les rejetons futurs,
sauf quant au squelette de I'utérus, mais bien tout
madle ayant fécondé antérieurement la mére; on s'en
rend compte facilement par la comparaison précé-
demment faite avec limmunité; on peut, étant

1) Les récentes expériences de Heape ont donné une contir-
mation de cette hypothése.

LE Daxtec. Evol. indiv. 20
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réfractaire au charbon, devenir réfractaire a la rage;
on peut méme étre réfractaire aux deux maladies
a la fois et un enfant naissantd’une femme quia eu
antérieurement plusieurs enfants de divers amants
peut tenir des caractéres de tous ces péres anté-
rieurs.
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