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PREFACE DU TRADUCTEUR

Cest sur la théorie cellulaire, édifiée dans ses
grandes lignes par Schleiden et par Schwann,
mais qu'avaient préparée les idées de Bichat
sur la constitution des tissus, que reposent, avec
'anatomie, la physiologie et la pathologie mo-
dernes, la psychologie et la sociologie, simples
provinces de la biologie. La découverte des mo-
néres, la constitution du groupe des plastides et
du régne neutre des protistes par M. Heckel,
voila aujourd’hui les plus solides fondements de
cette théorie.

Les deux Essais de’éminent naturaliste d’Iéna
dont on présente ici la traduction au public
francais, n’ont pas d’autre origine. C’est dans
les lecons de ' Wurzbourg de son ancien maitre,
¢’est dans I'enseignement de Virchow, qui devait
renouveler la pathologie par la théorie cellu-
laire, qu'Ernest Heckel a puisé les premiers
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principes de son vaste systéme sur I'unité et le
- mécanisme de tous les phénomenes de la vie.
[l apprit de Virchow que 'activité psychique de
I'homme et des animaux, un des aspects de la
vie, était, comme toutes les autres manifestations
vitales, réductible a des processus mécaniques
de I'organisme; que les organes de ' ame étaient,
ainsi que tous les autres, constitués par des cel-
lules, ces parties élémentaires des tissus, si bien
que les fonctions de ces organes n’étaient rien
de plus que la somme des propriétés de toutes
les cellules constituantes. Bien des années apres,
devenu a son tour un chef d’école, Haeckel
s'est plu a reconnaitre ce qu'il devait aux lecons
de Wurzbourg. « Qu'est-ce que ma psychologie
cellulaire, a-t-il écrit, sinon une conséquernce
nécessaire de la physiologie cellulaire de Vir-
chow 1?2 »

La théorie cellulaire est aujourd’hui assez fa-
milicre a tous, quelque désaccord que laissent
paraitre les diverses écoles qui la professent,
pour qu’il soit inutile d’en rappeler les principes
généraux. De méme > touchant les idées de
'école évolutionniste sur Porigine, la nature et
l'unité de la vie, le développement et la succes-
sion des formes vivantes dans Jo temps, le pro-

L. Les preuves du trans

: euv ansformisme, p. 65 de notre traduction, 1879-
Germer Bailliere et, (e, :
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gres des organismes et I'évolution cosmique, je
ne pourrais que renvoyer, pour ne pas me
répéter, a exposition étendue de ces doctrines
quej ai placée en téte d'un autre livre de Heeckel,
Le régne des Protistes .

Dans ces Essais, il s’agit surlout de l'aspect
psychique de la vie. Que ce soit un naturaliste et
non un philosophe proprement dit qui ait en-
trepris une pareille étude, il n'y a guére lieu de
<'en étonner. Aristote n’était-il pas déja d’avisque
¢’est au physicien, au physiologiste, comme nous
dirions, qu’il appartient d’étudier Vame? Bien
des siécles aprés le stagirite et quelques-uns des
philosophes de son école, Claude Bernard n’a-t-
il pas déclaré maintes fois que la physiologie doit
éclairer les problémes de la psychologie, et,
partant, qu’elle est appelée a réagir directement
sur les opinions des philosophes? Ecoutons
encore comment un des naturalistes de notre
temps qui a la téte la plus philosophique, com-
ment Th. Huxley s'exprime sur la science de
Pame et des sociétés humaines, sur la. psycho-
logie et la sociologie : « Les sciences biologiques
cont celles qui traitent des phénomenes mani-

1. Le régne des Protistes, apercu sur la morphologie des étres
vivants les plus inférieurs, par Ernest Heweckel, traduit de Talle-
mand et précédé dune introduction par Jules Soury. Paris,
Reinwald, 1880. Ouvrage contenant 58 figures sur hois.

a,
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festés par la matiére vivante > et, bien qu’il soit
habituel et commode de grouper séparément
tels de ces phénomenes qu’on appelle mentaux,
et tels autres qui sont présentés par les hommes
vivant en société, sous les noms de sociologie
et de psychologie, néanmoins j] faut convenir
qu'aucune limite naturelle ne sépare les objets
de ces sciences du sujet de la biologie. La
psychologie est inséparablement lide 4 15 physio-
logie, et les phases de Ia vie sociale que présen-

dans le domaine du biologiste !, »

Il en faut prendre notre parti, ce ne sont pas
les disciples de Socrate et de Platon qui nous
révéleront le secret de notre origine spirituelle,
Je conviens que les naturalistes ne le connais-
sent peut-dtre pas non plus, puisqu’ils 1e cher-
chent. Mais ls ont une méthode scientifique, deg

L. 4 Manual of the Anatomy of invertebrated animals, 1
H. Huxley, London, 1877, p. 1. % by Th.
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de I'évolution de notre monde solaire, sont des
vérités relatives aussi longtemps qu’elles n’ont
pas été remplacées par de plus vraisemblables.

Voici comment Heaeckel, dans ce livre, envi-
sage 'étude naturelle de 'ame. L’étude de la
morphologie comparée des organes de l'ame,
fondée, comme la physiologie comparée des
fonctions du méme ordre, sur l'histoire de
Dévolution, doit précéder toute spéculation sur
la nature ou les phénomenes de l'esprit. Il est
clair, en effet, que les fonctions psychiques dé-
pendent des organes psychiques, et que ceux-ci
sont la condition méme de tout travarl psychi-
que. Chez les étres vivants inférieurs, ces or-
ganes sont des cellules isolées ou groupées, mais
non encore différenciées en nerfs et en muscles;
chez les animaux supérieurs, ce sont les organes
des sens, le systéme nerveux et le systeme mus-
culaire. Plus la sensibilité, la volonté et la
pensée d'un animal sont développées, plus I'ap-
pareil psychique qui accomplit ce genre de
travail est complexe et fortement centralisé.
L'étude comparée des systémes nerveux des
différentes classes d’animausx, et celle méme des
animaux d’une seule classe, peut seule donner
une idée des innombrables degrés qui séparent
d’un polype d’eau douce un mammifére tel que
I'homme. Cependant, ainsi que l'a dit éloquem-
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ment M. Paul Bert, « ici comme partout, la
physiologie constate une gradation suivie, sans
aucune de ces démarcations nettes, de ces es-
peces d’abimes que la méthode 4 priore se plait
a imaginer entre les étres qu’elle dédaigne
d’observer. On a bien souvent parlé de I'abime
intellectuel qui sépare 'homme de I'animal ;
mais un abime tout aussi profond ne semble-t-
1l pas creusé entre le singe anthropomorphe et
Pamibe diffluente? On peutaller plusloin encore,
et retrouver jusque dans le besoin de mieux
etre, qui fait chercher aux plantes la lumiere,
des iraces bien obscures de cette volonté et de
ce sentiment déja si effacées chez Pamibe. »
Mais les muscles, les nerfs, les organes des
sens, touscesappareils d’'unesi haute complexité,
dérivent d'un des feuillets germinatifs primajres
de P'embryon, du feuillet cutané, si bien que
les organes des sens ne sont, comme lavait
pensé Démocrite, que des parties différenciées
de I'épiderme, que des modifications du tou-
cher. La psychologie toute entidre sera trans-
formée quand; familiarisée avec la généalogie
de I'ame, elle recommencera, en partant de
Pembryologie de chaque systéme
I'étude des sens et de I'intelligence. Pris on soi,
les organes de 1a pression et de Ia température,
du got, de l'odorat, de 1a vue, de 'ouie

stéme d’organes,

, avee
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lénorme végétation d'idées qui en est sortie,
qui en sort a chaque instant, sont choses parfai-
tement inintelligibles. Les psychologues qui
s'attardent a discuter sur les idées éternelles Je
la raison et sur les formes périssables de I'intui-
tion sensible feraient peut-étre mieux de mé-
diter sur les vertus secretes des cellules consti-
tuant le feuillet cutané, ou exoderme, de 1la
gastrula, d’out sont issus & travers les ages tous
les organes des sens.

La psychologie comparée des insectes, a la-
quelle Heeckel aici consacré quelques pages, offre
plusieurs exemples de ces innombrables degrés
intermédiaires qui, méme dans une seule classe
d’animaux, séparent les étres au point de vue
de lintelligence. A coup stir, les pucerons des
fourmis different plus de ces insectes qu’un
Hottentot ou un Papou ne différent d'un Geethe
ou d'un Voltaire. Chez les méduses, les nerfs,
les muscles et les organes des sens se trouvent
encore dans le plus étroit rapport avee leur lieu
d’origine, la membrane cutanée externe ; ils
sont pourtant différenciés. Or les méduses ,
qui produisent des ceufs, naissent par bour-
geonnement de polypes marins qui présentent,
comme les hydres ou polypes d’eau douce, une
couche de cellules névro-musculaires, ¢’est-a-
dire d’éléments histologiques accomplissant &
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la fois les fonctions des nerfs et des muscles.
Les étres qui sortent de ces deux générations
alternantes, les méduses et les polypes, sentent
et veulent, mais la vie psychique toute rudi-
mentaire des polypes ne s’éleve naturellement
pas a la hauteur des manifestations de cet ordre
chez les méduses.

Les méduses associées des siphonophores, de
ces sociétés flotlantes qui nagent sous les va-
gues brillantes des mers du Midi, nous montrent
d'une maniére admirable ce qu'est la division
du travail physiologique; car, tandis que les unes
n’ont cure que de nager, les autres de digérer,
celles-ci de produire des ceufs, celles-la de sai-
sir les proies et de repousser l'ennemi, d’au-
tres ont pour fonction spéciale de sentir. En-
core que chaque cellule associée conserve son
autonomie, la délicatesse des sensations et la
vivacité des mouvements d'un siphonophore
attestent que toutes ces vies cellulaires par-
ticulieres concourent & une existence et A
uge action communes et donment Yillusion
d’un organisme animé d'une seule aAme. Cette
«ame » des siphonophores n’est pourtant que
la somme qui résulte de toutes les ames élé-
mentaires des individus constituant le corme.
De méme, chez les animaux supérieurs, chez
les invertébrés comme chez les vertébrés, la
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vie, avec toutes ses manifestations les plus di-
verses, de la nutrition & Iinnervation, n’est
jamais qu'une unité apparente; les cellules
conservent individuellement, hien que subor-
données a ensemble, leur autonomie propre,
et, tandis que les cellules de l'estomac s’ac-
quittent de l'office de Ia digestion, les cellules
du sang de divers échanges matériels, celles
des poumons de la respiration, et celles du foie
de la formation de Ia bile, ete., les cellules
cutances éprouvent les variations de pression
et de température, les fibres-cellules se con-
tractent, les cellules nerveuses sentent et pen-
sent. La vie du tout réside dans chaque cel-
lule; elle n'est centralisée nulle part. Chez les
étres d’une organisation élevée, les manifesta-
tions vitales résultent i la fois et de ces activités
spéciales des cellules, acquises par différencia-
tion et intégration progressives au cours de
Pévolution, et du concert général de toutes
les activités cellulaires. Mais il v’y a toujours
rien d'essentiel dans 1'dtre tout entier qui ne
soit dans ses parties constituantes. « L’individg
zoologique, Panimal, a écrit Claude Bernard, 3
qui cette idée a rappelé Geethe méditant les
enseignements de Bichat, I'animal (et le végé-
tal) n’est qu'une fédération d’stres eélémentaires,
évoluant chacun pour leur propre compte. A
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mesure que l'étre vivant s'éleve et se perfec-
tionne, ses éléments cellulaires se différen-
cient davantage; ils se spécialisent par exagé-
ration de I'une des propriétés au détriment
des autres. La vie chez les animaux supérieurs
est de plus en plus distincte de ses manifesta-
tions ; elle est de plus en plus confuse chez
les étres inférieurs. Les manifestations vitales
sont mieux isolées, plus nettes dans les degrés
élevés de I'échelle que dans ses degrés in-
férieurs, et c’est pourquoi la physiologie des
animaux supérieurs est la clef de la physio-
logie de tous les autres, contrairement a ce qui
se dit généralement '. »

Aux plus bas degrés de 1’échelle, en effet, a
un degré encore inférieur & celui des cellules
animales et végétales, des leucocytes, des cel-
lules ovulaires et des spores, chez les moneres
et les autres cytodes, les propriétés fonda-
mentales de toute substance vivante, depuis
la nutrition jusqu'a la sensibilité et au mouve-
ment volontaire, subsistent bien, mais dans
un état d’obscure confusion et en quelque sorte
de chaos. Il n'importe; cette confusion élémen-
taire, qui n’est apreés tout que relative, n'est
peut-étre telle que pour nos sens grossiers.

1. Legons sur les phénomenes de la vie, 1, 386, 368.
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« Il est impossible d’affirmer, a écrit Tyndall
lni-méme, que les sensations de l'animal ne
sont pas représentées dans le monde végétal
par une sorte de conscience moins distincte.
Changez la capacité (de perception), et la preuve
changera aussi. Ce qui est pour nous une
absence totale de manifestations de la con-
science le serait-il aussi pour un éire jouis-
sant de nos facultés a un degre infiniment
supérieur? Pour un étre ainsi doué, il m’est
permis de supposer que non seulement le
monde végétal, mais encore le monde minéral
répondrait a des stimulants convenables, et
(ue ces réponses différeraient en intensité seu-
lement des manifestations exagérées qui, par
leur grossiereté, frappent nos facultés impar-
faites. »

Sentir et réagir, voila le fondement de toute
vie psychique. Or la sensation et le mouvement
sont, avec la nutrition et la reproduction, les
propriétés élémentaires de cette matiére vivante
si bien nommée par Huxley « la base physique
de la vie », le protoplasma. Il y a bientot un
demi-siécle, on le sait, que Dujardin donna le
nom de sarcode a la substance demi-fluide,
contractile et amorphe dont est formé le corps
des infusoires et des protistes de Heckel ; Hugo
de Mohl appela protoplasma la substance sem-
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blable des cellules des plantes; Max Schultze dé-
montra I'identité du sarcorde et du protoplasma.
Des quantités énormes de cette substance amor-
phe couvriraient le fond de certaines mers. Du
moins c’est ce qu’a fait supposer I'examen de
cette substance fournie par les dragages du Por-
cupine, et & laquelle Huxley a donné le nom
de Bathybius Heeckelii. Lexpédition du Chal-
lenger n’a retrouvé aucune trace du bathybius;
mais, au cours de celle du Polaris, Bessels a rap-
porté des profondeurs de 'Océan des masses de
limon vivant évidemment identiques avec les
« masses de sarcode animé », avec les substan-
ces organiques étudides, a 1'état de vie, par
‘Wyville Thomson et William Carpenter, et, a
Pétat d’échantillons conservés dans de I'alcool,
par Huxley et par Haeckel. Trois naturalistes du
plus grand mérite, Thomson, Carpenter et Bes-
sels, ont done vu le bathybius vivant. 11 y aurait
mauvaise grice aujourd’hui & renouveler les
plaisanteries de quelques savants sur ce pré-
tendu précipité gypseux. Aussi bien, voici com-
ment un naturaliste distingus, Allman, s’est
naguére exprimé i ce sujet : « 1l est difficile
d’admettre quel’on puisse traiter aussi cavalie-
rement les résultats de travaux aussi sérieux
que ceux de Huxley et d’Hzckel. Leurs conelu-
sions ont d’ailleurs &té confirmées par les obser-
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vations plus récentesde Pexplorateur des régions
arctiques, Bessels, qui a pris part au voyage du
Polaris, et qui rapporte qu’il a ramené du fond
des mers du Groénland des masses de proto-
plasma vivant et a I'état amorphe. Bessels donne
a ces masses le nom de Protobathybius; mais
elles nous semblent identiques an bathybius du
Porcupine. 1 faudra done d’autres preuves de
la non-existence du bathybius pour arriver a
reléguer dans la région des hypotheéses réfutées
un fait fondé sur des observations conduites avec
tant de soin . »

Sile bathybius existe, il nous présente 1'état
le plus rudimentaire de la matiére vivante qu’il
soit possible de concevoir. La morphologie n’est
pas née encore; nulle trace d’'individuation,
comme c'est le cas, au contraire, chez les mo-
neres. Mais les pseudopodes lobés des moneres,
que nous connaissons bien, grace & Heckel, ser-
vent déja a ces étres d’organes de sensation ot
de locomotion, de mains et de bras. De méme,
toutes les parties de leur corps, certainement
sensibles aux diverses intensités lumineuses, aux
ténebres et i la lumiére tout au moins, rem-
plissent indifféremment les fonctions de bouche,
d’estomac et d’anus. A un degré de différencia-

1. Le 76le du protoplasma dans la nature, in Revue scientifique,
2e série, 1879, n° 13,
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tion plus élevée parait I'amibe, qui peut passer
pour le type de la cellule. La matiere vivante
primordiale s'est déja différenciée et, si j'ose
dire, organisée ; aussi le corps de ces protistes
se différencie souvent en une couche corticale
amorphe , plus claire et de consistance plus
ferme que la substance intérieure, et en une
couche plus molle, de couleur foncée et fine-
ment granulée; on y peut apercevoir une ou
plusieurs vésicules contractiles (vacuoles) et un
noyau. Or la substance cellulaire et le noyau
sont les deux éléments essentiels de la cellule;
s’ils manquent, 1'étre est une monére, un
cytode.

Voila précisément les états inférieurs de la
vie qui nous intéressent ici. Si la cellule est
toujours pour nous 1'unité morphologique d’or-
ganisation, le protoplasma cellulaire, avec la
complication déja extréme de sa structure, —
ainsi que l'ont montré les récents travaux de
Strashurger, de Klein, de Schleicher, de Flem-
ming, — le protoplasma ne saurait plus étre
considéré comme la source la plus lointaine des
fonctions physiologiques. La cellule n’est plus
Vorganisme élémentaire le plus simple, le
plus inférieur, le plus ancien. Partant, la psycho-
logie doit descendre plus bas dans les ténébreux
abimes de la vie, afin de saisir, 'il est possible,
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quelque manifestation psychique encore plus
rudimentaire que celles du protoplasma et du
sarcode.

La matiere vivante des moneres et des autres
cytodes, la substance plastique ou formatrice
par excellence, a été appelée plasson ou bio-
plasson par Van Beneden. La substance des
éléments cellulaires, le protoplasma, est, relati-
vement au plasson, une substance formée. « Le
protoplasma, enseigne ce savant, est ce qui
reste du plasson apres que les éléments chimi-
ques du nucléole et du noyau s'en sont séparés
pour constituer un corps nucléolaire et un corps
nucléaire. Le plasson ne peut exister que chez
les cytodes; il cesse d'exister aussitot que le
cytode devient cellule ; le plasson se divise en
substance protoplasmique, en substance nu-
cléaire et en substance nucléolaire. »

L'importance d'une étude attentive de cet
état de la matiére vivante apparait clairement
deés quon sait que, en accord avee la théorie
phylogénétique, et par un cas trés curieux
d’atavisme, les cytodes se montrent au cours
de Iévolution embryonnaire de tous les orga-
nismes, sans en excepter I’homme. Or un
cytode, c'est-d-dire un grumeau amorphe de
plasson, sans organe ni différenciation appa-
rente d’aucune sorte, soit morphologique soit
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physiologique, manifeste déja toutes les pro-
priétés essentielles de la vie; il se nourrit, il se
reproduit, il sent, se contracte et se meut. Mais
pourquoi, dans cette analyse, s’arréter au plas-
son? C'est aux molécules de cette substance,
c’est aux plastidules qu'il convient de rapporter
les propriétés manifestées par le plasson. Les
plastidules elles-mémes ‘peuvent encore é&tre
décomposées, mais seulement en atomes de
carbone, d’hydrogéne, d’oxygene, d’azote, ete.,
c’est-d-dire en corps simples, en matiére inor-
ganique, s'il est permis de maintenir une dis-
tinction aussi artificielle entre les divers états
du seul et unique étre que nous puissions, je
ne dis pas connaitre, mais nous représenter
idéalement, la matiere.

L’abime creusé jusqu’ici entre I'organique et
I'inorganique a été en partie comblé ; il le sera
tout & fait. Un nombre considérable de proprié-
tés regardées comme particulitres 4 la matidre
vivante ou animée, la sensibilité elle-méme, se
sont trouvées appartenir aussi bien, quoique a
des degrés fort différents, & la matidre brute.
De la a croire aux « forces psychiques » et
aux « ames » des atomes et des plastidules, il
n'y avait qu'un fossé, encore assez large pour-
tant; Heeckel I'a franchi; je ne le suivraj pas,
de peur d'une chute.
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Je ne saurais admettre, en effet, que les ato-
mes possedent des « forces »; qu’ils éprouvent
du plaisir et du déplaisir, des amours ot des
haines lorsquils se joignent ou se repoussent ;
qu’ils agissent & distance, sentent et veulent;
bref, qu’ils aient une « 4me ». Ce dernier voca-
ble revient trop souvent dans ce livre ;1 étonne;
la psychologie de I'avenir sera strement une
« psychologie sans 4me ». Et, comme i arrive,
nuln’aura plus contribué i 1a fonder que l'auteur
dela Psychologie cellulaire. M. Hackel parlela
langue que nous avons tous apprise; il n'a pas su,
il n’a peut-étre pas voulu se délivrer du fardean
de ces « bons vieux mots, un peu lourds sans
doute, que la philosophie interprétera dans des
sensde plus en plus raffinés, mais qu’elle ne rem-
placera jamais avec avantage. » C'est bien cela;
' et, pour parler encore comme le fin ot subtil es-
prit dont on a reconnu l'ironie en cette derniére
phrase, M. Hzckel parait avoir craint de « se
Couper toutes les sources poétiques du passé ».
Ses facons de dire induiraient certainement en
erreur des gens qui le connaitraient peu. Loin
de ressembler i un vague panthéisme, son mo-
nisme est strictement mécanique. (est méme
un peu, j'imagine, pour échapper 4 la difficulté
de faire commencer « I'ame » 4 un moment
de la durée, qu’il I’a faite éternelle, comme
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Fatome. Aprés tout, cela est possible; mais,
quoiqu’on ne puisse réver que des hypotheéses
invérifiables sur un pareil sujet, j'estim® qu'il

en est de moins invraisemblables que ‘celle
d’Hesckel, et qu’il tombe bien mieux sous e
sens qu'avec des états différents de la matiére, efs_
surtout avee des combinaisons nouvelles, doi—\
vent apparaitre des propriétés également nou- g
velles. &,

Les propriétés du plasson résultent bien de cel
les des plastidules oumolécules organiques cons:
tituantes ; et celles-ci ne sont certainement que
des agrégats d’atomes de carbone, d’hydrogene,
d’oxygeéne, d’azote, etec. Que la vie, avec toutes
ses manifestations, y compris la pensée, sorte
d’une telle combinaison, ce n’est pas beaucoup
plus merveilleux que de voir sortir de I'eau d'une
combinaison d’hydrogéne et d’oxygene. Les pro-
priétés de I'eau different autant de celles de
I'hydrogene et de l'oxygene que les propriétcs
du protoplasma different de celles de l'acide
carbonique, de l'eau et de I'ammoniaque. Orf
comme l'a trés bien dit Huxley, si les phéno-
ménes que présente I'eau sont les propriétés
de l'eau, les phénomeénes que présente le plas
son ou le protoplasma sont aussi les propriéié
de cette substance; elles n’existaient pas avan
la combinaison qui les a produites; elles ces

)
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sent d’étre quand les conditions de leur genése
disparaissent; elles renaissent avec le retour de
ces conditions. ; '

Il reste toujours, non certes parce que cela
doit étre, ni méme parce qu'il y a la moindre
apparence, mais parce que la nature de notre
intelligence nous conduit invinciblement a ce
raisonnement, — il reste toujours, dis-je, que
les différentes propriétés de la matiére apparais-
sant ainsi au cours de 1’évolution cosmique, loin
d'&tre irréductibles, ne sont que des états variés
du méme processus mécanique universel, des
merveilles d’équilibre réalisées a un moment de
la durée, et comme de fragiles édifices qu'un
jeu de nature a produits, qu'une autre com-
binaison aussi éphémeére détruira. Quand on
songe aux limites si étroites de pression et de
température entre lesquelles oscillent la vie et
la conscience, on n’est pas treés éloigné d’incli-
ner a cette maniere de voir.

Une autre critique que l'on sera sirement
tenté d’adresser au savant naturaliste d'léna ,
comme 1'a déji fait Oscar Schmidt !, a trait au
privilége dont il gratifie les plastidules de possé-
der seules de la mémoire. Cette aptitude, dit-il,

1. Les sciences naturelles et la philosophie de Uinconscient, p. 15%
et suiv de la traduction de Jules Soury et d'Edouard Meyer.
Germer Baillicre et Cle, 1879.

H.ECKEL. b
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l'aptitude de se souvenir, la mémoire organi-
que, manque a toutes les autres molécules dela
matiere inorganique; seules, les molécules du
plasson, les plastidules ont de la meémoire.
Pourquoi? Heeckel ne le dit pas. Mais ne pour-
rait-il pas répondre que cette propriété apparait
lci pour la premiére fois grace a une combinai-
son nouvelle de la matiére, 4 la combinaison
dont sont formées les molécules du plasson?
Cette mémoire inconsciente des plastidules, en
déterminant les mouvements caractéristiques
qu’elles manifestent, et ces mouvements seule-
ment, est la condition du pouvoir de reproduc-
tion des étres vivants. L’hérédité, que cette
mémoire organique explique et éclaire, est 1a
communication ou transmission du mouvement
propre des plastidules de 13 plastide-mére aux
plastides-filles (cytodes et cellules). En méme
temps, les variations organiques résultant de
'adaptation qui se montrent dans la reproduc-
tion de tous les étres, sont ramenées aux modi-
fications du mouvement propre des plastidules
sous I'action du milieu et de 1a lutte pour I'exis-
tence. Ces modifications entrainent apres elles
des qualités et des propriétés nouvelles, et, au
bout d'un grand nombre de générations, ces
modifications accumulées peuvent produire deg
déviations trés considérables du type ancestral.
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Tel est l'aspect nouveau sous lequel nous
apparaissent ici les deux facteurs principaux de
lamorphologie organique,1'hérédité et I’'adapta-
tion. L’hérédité, c’est la mémoire des plasti-
dules ; lorsqu’elle domine, les formes organisées
demeurent stables. Lesinfluences du milieu mo-
difient-elles les mouvements plastidulaires, les
formes varient. « Dans les formes organiques
tres simples et trés constantes, dit spirituelle-
ment Heckel, les plastidules n’ont « rien appris
ni rien oublié ». Dans les formes trés dévelop-
pées et ireés variables, les plastidules ont « beau-
coup appris et beaucoup oublié ». L’histoire em-
bryologique de 'amphioxus peut servir d’exem-
ple au premier de ces cas, celle de 'homme au
second. » En somme, avec une force de logique
bien rare chez les naturalistes, Heckel a trans-
porté des animaux et des végétaux polycellu-
taires aux plastides (cytodes et cellules), et, de
celles-ci, aux plastidules, la profonde théorie de
I'hérédité des variations de notre Lamarck et les
grandioses théories de la sélection et de la con-
currence vitale de Darwin.

Quant a la nature du mouvement invisible
des plastidules, cette cause derniére du pro-
cessus biogénétique, ce serait une ondulation
rhythmique, formant, en se propageant, des es-
péces de ramifications sans fin. De la le nom de
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périgenese des plastidules qu’Heckel a donné
a son hypothése. Nous n’avons pas besoin de
noter combien la périgenese d’Haeckel différe
de la pangenése de Darwin. Dans I'hypothése
de l'illustre naturaliste anglais, ce qui est trans-
mis a travers toute la série des générations appa-
rentées, ce sont des molécules matérielles :
chaque germe ou gemmule est composée des
particules corporelles de tous les ancétres dont
il provient. Suivant I'hypothese d'Hwmckel, la
transmission immeédiate des molécules corpo-
relles n'a lieu que de I'individu générateur 3
Iindividu engendré : elle n’a pas lieu dans I'an-
tique suite des ancétres. Ce qui est transmis
dans la génération, c'est la forme spéciale du
mouvement rhythmique des plastidules, et ¢’est
uniquement le mouvement ondulatoire con-
tinué de proche en proche & travers les temps,
dans une méme race ou dansune méme famille,
qui chez les descendants reproduit les caractéres
propres des ancétres. L'hypothése de la périge-
nese des plastidules est fondée, on le voit, sur les
principes mécaniques de la communication dy
mouvement moléculaire et de la conservation
de la force. Aussi Heeckel nourrit.il Pespoir qu’il
s’y trouve les premiéres assises d’une hypo-
these générale qui, un jour, permettra d’édifier
une théorie purement mécanique de 'ensem-
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ble des phénomenes organiques de I'évolution.
En tout cas, et quel que soit le sort que I'ave-
nir lui réserve, cette hypothése d'Heeckel rem-
plit toutes les conditions d’une hypothese scien-
tifique. La tendance générale des sciences, qu’il
s’agisse de physique, de chimie, de Dbiologie ou
de sociologie, n'est-elle pas de réduire tous les
problémes a des questions de physique molécu-
laire? Les sciences biologiques n’aspirent-elles
pas, elles aussi, ainsi que I'a dit notre grand chi-
miste Berthelot des sciences physiques et chi-
miques, 4 un vaste systéme de lois fondées sur
P'unité de la mécanique universelle? C’est que,
si 'on connaissait les mouvements des parties
slémentaires d'un agrégat quelconque, de ma-
niére 4 les pouvoir calculer & un moment donné,
soit dans le passé soit dans l'avenir, avec la
méme certitude que les mouvements des corps
célestes, la science humaine, au moins pour ce
cas particulier, serait achevée : il ne resterait
plus rien & expliquer. « Une intelligence qui,
pour un instant donné, connaitrait tou'es les
forces dont la nature est animée, a dit Laplace,
ot la situation respective des étres qui la com-
posent, si d’ailleurs elle était assez vaste pour
soumetire ces données i I'analyse, embrasserait
dans la méme formule les mouvements des
plus grands corps de l'univers et ceux du plus
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léger atome; rien ne serait incertain pour elle, et
Pavenir, comme le passé, serait présent a ses
yeux. L'esprit humain offre dans la perfection
qu’il a su donner a I'astronomie une faible es-
quisse de cette intelligence *. »

L’humanité pensante, on peut aujourd’hui
Taffirmer, arrivera tot ou tard & une conception
purement mécanique de I'univers. Cela ne jet-
tera guére de lumiére, je le reconnais, sur les
problemes derniers des choses. Mais qui dissi-
pera notre ignorance i cet égard? Avec du
Bois-Reymond, je la crois invincible. L’homme
n'est pas fait pour connaitre les causes, j'en-
tends les conditions derniéres et trop complexes
des phénoménes. Les phénoménes, pures hallu-
cinations, simples représentations cérébrales,
voila le domaine o sa fajble raison se trouve
confinée. Si nous ne pouvons rien connaitre de
la constitution de la matiére, comment parle-
rions-nous de la nature de cet univers? A quoi
riment nos idées de beauté, de sainteté ot de
VErité ? Nous croyons a la réalité de ces visions
intérieures comme 3, celle du monde extérieur,
voila tout; c’est un acte de foi qui, comme tous
les actes de foi, ne repose que sur une illusion.
Plus on diminuers, Pempire de celle-ci, plus le

1. Théorie analytique des probabilites. Paris, 1814. P 3.



PREFACE DU TRADUCTEUR XXIX

monde apparaitra comme un probléme de mé-
canique. Le grand nombre préférera toujours de
voir la tapisserie par I'endroit: il croit aux cou-
leurs qu’elle refléte comme a la lumiére du
soleil. J'estime qu’il vaut mieux regarder 1’en-
vers, suivre par le détail 'agencement de ses fils
grossiers, et faire en quelque sorte toucher du
doigt I'artifice naif qui produit I'illusion.

JULES SouRry.
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PREMIER ESSAI

LA FERIGENESE DES PLASTIDULES

ESSAI D’EXPLICATION MECANIQUE DES PROCESSUS HLEMENTAIRES
DU DEVELOPPEMENT QRGANIQUE.

Depuis dix ans, on voit grandir sans cesse,
dans les sciences de la nature, un mouve-
ment philosophique dont les ondes, pour ainsi
dire, s'6tendent de plus en plus loin et ont
produit, dans la philosophie, un courant scien-
tifique correspondant. Plus s'est accrue la
masse des découvertes accumulées dans tous
les domaines des sciences naturelles par le
zéle infatigable d'un grand nombre d’obser-
vateurs, plus les naturalistes qui réfléchissent
ont senti l'impérieux besoin d’arriver a une

HAECKEL. — PSYCH. CELL. 1
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unité de vue philosophique pour les hien en-
tendre, de s'élever de la connaissance des faits
a la notion des causes. D’autre part, moins les
nombreux systemes de spéculation métaphysi-
- que, hostiles & I'expérience, pouvaient préten-
dre & un succes durable, plus le penseur d’un
esprit vraiment philosophique se persuadait
que c’était seulement sur le fondement assuré
des vérités conquises par 'expérience que pou-
vait s'élever un systéme de quelque solidité,
et que la connaissance des faits doit précéder
celle des causes.

Entre les diverses -circonstances qui ont
amené et favorisé cet heureux rapprochement
de la philosophie et de la science, la - plus
importante est sans contredit la transforms-
tion de la théorie de l'évolution, & laquelle
Gharles Darwin a donné la premiére impul-
sion par son livre-sur 1'Origine des especes.
Encore que ce grand naturaliste ait évits avec
soin de préter & sa théorie de la sélection et
a la théorie de la descendance, réformée par
la premiére de ces deux théories, lapparence
d'un systéme philosophique ; bien quil ait
évité de tirer les conséquences qui en décou-
lent, aucun homme de réflexion ne doutera,
que le suceés sans exemple des écrits de
Darwin mne soit pas dit seulement a la richesse
inouie des faits empiriques qui s’y trouvent
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rassemblés, mais & I’hypotheése de génie qui
les explique et les relie par le lien commun
de la théorie de I'évolution. Or cette explica-
tion, & laquelle sont ramenés les phénomenes
les plus différents, est bien d’ordre philoso-
phique.

Le premier essai étendu qui ait été fait
pour développer, d'une maniére systématique,
les principes philosophiques de la nouvelle
théorie de I'évolution, et, en particulier, pour
fonder la science des formes organiques, la
morphologie, sur des explications purement
mécaniques, par la théorie de la descendance,
¢'est moi qui l'ai tenté, il y a plus de dix ans,
dans ma Morphologie générale des orga-
nismes. Quelles que soient les erreurs qui
déparent cet essai un peu prématuré, maintes
idées neuves qui s’y trouvaient déposées ont
été reconnues justes et fructueuses. On peut
le dire surtout, & mon sens, de ma conception
des deux branches principales de 'histoire de
I'évolution organique et du lien causal qui
les relie.

Jusqu'alors, on avait simplement entendu, par
histoire de I'évolution, celle des formes orga-
niques individuelles, I'embryologie, comme on
'appelait, et la métamorphologie, ou I'histoire
de Dévolution embryonnaire et post-embryon-
naire, qui peuvent étre comprises toutes deux
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sous la notion d’onrtociNnieE. Mais I'ontogénie
n'est quune branche principale de la bio-
génie, de I'histoire compléte de I’évolution des
organismes.

Comme second rameau principal, se dresse
en regard l'histoire paléontologique de I’évolu-
tion des espéces et souches organiques, de
Penchainement des formes, qui, & travers
d’'innombrables générations, rattachées les unes
aux autres sans interruption, se sont déve-
loppées sur cette plantte, depuis que la vie y
est apparue jusqu’a notre époque. Cette histoire,
embrassant la paléontologie et Ia généalogie,
est trés bien appelée; d’'un seul mot, histoire
généalogique ou PHYLOGENIE.

L’ontogénie et la phylogénie sont, d’aprés ma
maniére de penser; deux sciences unies par
les liens les plus étroits de causalité. Que toutes
deux se soient développées si différemment ;
que lancienne embryologie n’ait été d’abord
que I' « histoire particuliére de 1'évolution »,
tandis que V'histoire généalogique n’a été cons.
tituée,d’'une manisre indépendante, que depuis
dix ans, et est méme encore souvent méconnue
aujourd’hui, il faut en chercher 13 raison, d’une
part, dans la diversité des méthodes, de l'autre,
dans la nature dissemblable de ces deux disci-
plines. '

En effet, le développement individuel des
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organismes, leur évolution embryogénique ou
ontogenese, est un rapide processus évolutif qui
s’accomplit, sous nos yeux, dans le temps le plus
court, et dont nous pouvons suivre la série des
phénomenes depuis le commencement jusqu’a
la fin, le plus souvent en quelques semaines ou
en quelques mois, rarement en un temps plus
long. Pas a pas, degré par degré, il nous est ici
loisible d’arriver a connaitre, par une observa-
tion soutenue, les divers états morphologiques
que parcourt, de I'ceuf a son complet dévelop-
pement, tout animal ou tout végétal.

Au contraire, le développement paléonto-
logique des organismes, leur évolution généa-
logique ou phylogenése, est un processus
évolutif bien plus lent, qui remplit d'énormes
périodes, dont chaque pas doit se mesurer par
des siecles, chaque étape, correspondant a des
formations géologiques, par des centaines de. -
mille et des millions d’années. La différence
entre une montre a secondes, dont I'aiguille
fait le tour du cadran en une minute, et une
montre annuelle, dont V'aiguille accomplit la
méme révolution en trois cent soixante-cing
jours, est moins grande que la différence qu’on
observe entre le cours précipité de I’histoire
embryogénique et la lenteur presque imper-
ceptible de I'histoire généalogique.

Mais ce qui importe bien plus, c’est le carac-
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tére défectueux des documents de cette der-
niére. Les documents paléontologiques, que
devraient nous montrer, dans les séries de fos-
siles, les galeries de tableaux des antiques ancé-
tres de nos organismes actuels, sont au plus haut
point incomplets, on sait pourquoi, et présen-
tent des lacunes. Ils nous seraient méme a peu
pres inintelligibles, dans les fragments si im-
portants qui nous restent, si nous n’avions pour
les compléter deux autres especes de docu-
ments extrémement précieux : l'anatomie
comparée et l'ontogénie. Un maitre, Charles
Gegenbaur, a montré dans ses ouvrages quelle
haute valeur a ici ’anatomie comparée.

Grace a la connaissance approfondie, & la
comparaison raisonnée et & I'usage pratique de
ces trois sortes de documents, — l’anatomie,
I'embryologie et la paléontologie comparées, —
on peut arriver a découvrir les principaux traits
de T'histoire généalogique des étres organisés,
de la phylogénie.

A cet égard, le lien étiologique entre 1'onto-
génie et la phylogénie est surtout de la plus
grande importance. Cette connexion intime,
cet accord si profond et si significatif, déja
pressenti, il y a un demi-siécle, par I’ancienne
philosophie de la nature, et sur lequel a sur-
tout insisté Fritz Miller aprés Darwin, peut
se formuler ainsi : « Les formes successives
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par lesquelles passe l'organisme individuel au
cours de son évolution, de la cellule ovulaire a
son complet développement, sont une breve
récapitulation des longues et lentes transfor-
mations qu'ont parcourues les ancétres ani-
maux de cet organisme ou les formes ances-
trales de son espéce, depuis les temps les
plus anciens de la prétendue création des étres
vivants jusqu'a notre époque '. »

En d’autres termes : « Le développement
embryogénique est un abrégé sommaire de
I'évolution généalogique ; il est d’autant plus
complet que, par I'hérédité, ce développement
sommaire (palingenesis) a été mieux conserve,
d’autant moins complet qu’il a, par l'adapta-
tion, subi davantage les effets du milieu (ceno-
genests) tendant a altérer le type. »

Que ce principe biogénétique soit le vrai fil
d’Ariane capable de nous conduire dans le laby-
rinthe de Ihistoire généalogique, je crois I'avoir
établi, dans ma théorie gastréenne, par ’exem-
ple de la Gastrula, pour tout le régne animal.
Dans ma Monographie des Eponges calcai-
res, j'ai démontré par le détail la méme chose .
pour toutes les formes parentes de ce groupe
d’animaux, et, dans mon Anthropogénie, jai

1. CE. Generel. Morphologie, vol. II, p. 295-300. Jenaische
Zeitschr. fiir Naturw., vol. VIIL, p. 55 vol. IX, p. 409 vol. X,
p- 112
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cherché a le prouver une fois de plus par
I'exemple de I'histoire de 1'évolution humaine.
Tous les faits de I'histoire embryologique sont
de nature ou palingénétique ou cénogéné-
tique.

L’hérédité étant bien la cause réelle de la
palingenese, I'adaptation, la cause efficiente
de la cénogenese, et toutes deux ensemble
apparaissant avec évidence comme des facteurs
essentiels de 'ontogenese, c'est-a-dire du déve-
loppement embryogénique, il restait & établir
que I'hérédité et I'adaptation sont elles-mémes
des fonctions physiologiques des organisimes.

Dans la Morphologie générale, j'avais rat-
taché par un lien physiologique étroit 1’héré-
dité a la reproduction, 'adaptation a la nutri-
tion, et, par la méme, établi la possibilité d'une
conception mécanique et d’une explication phy-
sico-chimique de ces deux fonctions morpholo-
giques des organismes. Si la physiologie de nos
jours exclut résoliument, et a bon droit, le vita-
lisme et la téléologie, si elle repousse toute
action mystique et surnaturelle, telle que la
« force vitale », et n'admet dans son domaine
que des forces physico-chimiques, — ou, dans
une acception plus étendue, mécaniques, — elle
doit chercher aussi une explication mécanique
pour les deux principales fonctions morpho-
logiques de la vie, l’hérédité et l'adaptation. Si



LA PERIGENESE DES PLASTIDULES 9

notre grand philosophe ecritique, Immanuel
Kant, a eu raison de demander aux sciences
naturelles de remplacer partout les causes
finales (cause finales) par des causes méca-
niques (causa efficientes), si Kant ajoute que,
seul, le mécanisme renferme une explication
réelle des phénoménes et que, « sans le prin-
cipe du mécanisme dans la nature, il ne pour-
rait y avoir de science de la nature », nous
devrons reconnaitre aussi pour l'histoire de
I’évolution, en tant que science naturelle, ce
point de vue moniste comme le seul légitime,
et invoquer des causes purement mécaniques

pour les faits physiques du développement or-
*ganique.

I

LA PANGENESE DE DARWIN ET LA PERIGENESE DES PLASTIDULES.

Mais la physiologie moderne, a qui incombe
cette tiche, n’a pas encore réellement entrepris
l'étude de U'hérédité et de 'adaptation dans le
sens que nous indiquons; elle n’a pas recherche
les faits premiers, élémentaires, de ces deux
fonctions physiologiques. L'unique essai de ce
genre a 6té tenté par Charles Darwin, lorsqu’il
présenta, en 1868, son « hypothése provisoire
de la pangenése », dans le second volume de

1,

S
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son précieux ouvrage sur La variation des
animauz et des plantes sous Uaction de lg
‘domestication. Dans la seconde édition de ce
livre (1875), Darwin a présenté avec plus de
développements encore et avec quelques modi-
fications son hypothese de la pangenése. J'en
donne ici la substance dans les termes mémes
dont s'est servi Darwin pour la résumer * :

« 11 est généralement admis que les cellules,
ou unités élémentaires du corps, se propageant
par division spontanée (self~division) ou gem-
mation, conservent la méme nature et se trans
forment & la fin en substances et tissus divers
du corps. Mais, & c6té de ce mode de multipli-
cation, je suppose que les unités élémentaires
(ou cellules) émettent de petits grains ou gra-
nules (granules or atoms) qui sont disséminés
dans tout le systéme (du corps); que ces gra-
nules, lorsqu'ils recoivent une nutrition suffi-
sante, se multiplient par division spontanée et
se développent ultérieurement en unités élé-
mentaires (ou cellules) semblables 4 celles dont
ils dérivent. Ces granules pourraient étre ap-
pelés des « gemmules ». 1ls se rassemblent de
toutes les parties du COrps pour composer les
éléments de la génération, et leur développe-
ment dans Ia génération qui suit immédiate-

1. Vol. II, p. 369.
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ment forme un mnouvel étre ; mais ils sont
également capables d’étre transmis durant.
plusieurs géncrations 3 un état dormant (2n a
dormant state) et de se développer plus tard.
Leur développement dépend de leur union avec
d’autres cellules partiellement développées ou
naissantes qui les précédent dans le cours ré-
gulier de la croissance. On verra, lorsque nous
discuterons l'action directe du pollen sur les
tissus de la plante mere, pourquoi j’emploie le
terme d’union. On suppose queé les gemmules
sont émises par chaque cellule ou unité élé-
mentaire , non seulement pendant son état
adulte, mais au cours de tous les états de dé-
veloppement d'un organisme, non nécessaire-
ment, toutefois, durant I’existence continue de
la méme cellule. Enfin, je suppose queé, dans
leur état dormant, les gemmules ont les unes
pour les autres une affinité mutuelle, d’ott ré-
sulte leur agrégation en bourgeons ou € élé-
ments sexuels. Partant, ce ne sont pas les
&léments reproducteurs ni les bourgeons qui
engendrent les nouveaux organismes, mais les
cellules ou unités organiques dont est composé
tout individu. »

Telle est, en quelques mots, « I’hypothése pro-
visoire de la pangenése » de Charles Darwin.
L exposition compléte de cette hypothese avec
les preuves & appui, son application aux
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diverses manifestatinos principales du dévelop-
pement organique, en particulier son utilité
pour lexplication des phénoménes d’hérédité
et d’adaptation, tout cela doit étre étudié dans
Pouvrage original lui-méme, cuvre qui montre
dans tout son jour le génie du grand naturaliste
anglais, soit qu'on ait égard au zéle infatigable
et & la stireté critique qui a rassemblé cette
masse infiniment riche d’observations, soit que
P'on considere 'ampleur de la conception et la
clarté de I'exposition.

C’est Charles Darwin lui-méme qui, tout
d’abord, a appelé « provisoire » son hypothése
de la pangenése : ce n’était, dans sa pensée,
qu'un premier essai pour ramener I’ensemble
des processus organiques du développement 3
leurs causes élémentaires et pour les expliquer
d'un point de vue unique. Comme la théorie de
la sélection, la théorie de la pangenése a tout
de suite excité le plus vif intérét : elle a été ap-
prouvée par les uns, repoussée par les autres,
avec la méme ardeur. Pour moi, je n'en ai rien
dit dans mes travaux; dans mon Histoire na-
turelle de la création et dans mon Anthro-
Pogémnae, ainsi que dans mes autres écrits sur la
théorie de I'évolution > Jal jusqu'ici gardé a
dessein le silence sur Jg pangenése. Je n’ai pas
besoin d’ajouter que ni le manque d’intéret,
ni I'absence de haute estime pour l'auteur de
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cette théorie n’ont été la eause de ce silence.

En voici plutot la raison véritable : dés 1ori-
gine, et aussitot que j’ai connu la pangenese, il
Y a dix ans, je me suis trouvé en contradiction
absolue avec cette hypothése. Mes sentiments
contraires sont devenus d’autant plus forts et
insurmontables que j’ai cherché davantage a
me familiariser avec la pangenése par la re-
flexion, et a reconnaitre son utilité en I’appli-
quant aux phénomenes les plus différents de
I'évolution. Mais j'étais et je suis encore trop
pénétré de respect pour Charles Darwin, je me
sentais trop rempli d’admiration pour ses idées
directrices, pour que je pusse songer a contre-
dire une hypothése si vaste et si grandiose et
en essayer une réfutation, sans étre en état d’en
proposer une auire, quelle qu'elle fut. Si je
tente aujourd’hui cet essai, c’est que quelques
germes, déposés dans ma Morphologie géné-
rale, i1 y a plus de dix ans, se sont depuis dé-
veloppés en une hypothése particulidre qui me
parait posséder plus de vraisemblance interne
que la pangenese, et qui pourra s'élever au rang,
je crois pouvoir Vespérer, d’une théorie géné-
tique moléculaire. Cette hypothése, je I'appelle
la périgenése des plastidules.

Pour éviter les malentendus et prévenir I'idée
erronée — dont on pourrait tirer parti contre la
théorie du carbone et contre quelques autres
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de mes spéculations théoriques — que je veux
introduire un nouveau dogme dans les sciences
naturelles, je m’empresse de faire tout d'abord
remarquer que je ne considere, moi aussi, que
comme une « hypothése provisoire » cette
périgenése de la plastidule, encore que je nour-
risse l'espérance qu’il s’y trouve les germes
d’une vaste théorie, grace a laquelle on pourra
peut-étre un jour présenter une explication
strictement mécanique de I'ensemble des phé-
nomenes organiques de 1'évolution, en les fai-
sant dériver de processus élémentaires physico-
‘chimiques.

Quant a Charles Darwin, mon vénéré maitre
et ami, je déclare que l'opposition que je lui
fais n’a trait qu’a sa pangenése exclusivement,
et quaprés comme avant je partage pleine-
ment et défends de toutes mes forces ses
autres idees théoriques, en particulier I'hypo-
thése qui Iui est propre, celle de la sélection
avec ses conséquences. Cette déclaration parai-
tra suirement superflue 4 Darwin. Car le grand
naturaliste anglais, qui a ouvert a la biologie
une ére nouvelle et infiniment féconde, et qui,
pour ce qui me concerne, a donné la plus

vvive impulsion a mes travaux, est trop pro-
’;fondément convaincu de mes sentiments de

/| gratitude, il me sait trop & lui pour prendre le

change en me voyant combattre la pangenese
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et lui opposer la périgenése. D’autre part, la
déclaration que Je crois devoir faire s’explique
par la tactique d’un grand nombre d’adversaires
de la théorie de 1a descendance, qui saluent avec
joie, comme un signe de discordes intestines,
toute divergence d’opinion venant & se produire
dans notre camp. Je- déclare done encore une
fois que la théorie darwinienne de la sélection et
la théorie de Ia descendance, réformée par la
premiere de ces théories, demeurent, dans ma
conviction, inébranlables, et ne sont pas le
moins du monde menacées parles spéculations
qui suivent. Il ne sagit ici que d’une hypothése
devant servir 3 I'explication mécanique des
processus les plus élémentaires de I'évolution.
Que la pangenése ou la périgenése soit vraie,
ou qu’elles soient fausses toutes deux, il n’im-
porte : la théorie de la descendance de Lamarck
et la théorie de la sélection de Darwin n’en sau-
raient étre ébranlées. :

111

LA THEORIE CELLULAIRE ET LA THEORIE DES PLASTIDES,

Notre théorie de la périgenése repose tout
d’abord, et c’est 1a son point de départ, sur
cette notion du monde organique qui a ses fon-
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dements immédiats dans la nature des parties
élémentaires connaissables des organismes, et
qui a trouvé sa plus complete expression dans
la théorie cellulaire actuelle. Depuis que cetie
théorie a été établie ici, a Iéna, en 1838, par le
botaniste de génie Schleiden, pour le régne vé-
gétal, et étendue, bientot aprés, au régne ani-
mal, par Schwann, elle est & bon droit demeurée
le plus solide fondement et comme le point de
départ assuré de toute recherche élémentaire,
aussi bien en botanique qu’en zoologie, en mor-
phologie qu’'en physiologie. Quelques graves
changements qu’ait subis I'idée de la « cellule »
depuis les quarante derniéres années, quel que
soit le degré d’élaboration interne et de déve-
loppement externe qu’ait atteint la théorie cel-
lulaire, ce qui en fait le fond n’a peint varié de
nature et a pris une importance de plus en plus
élevée.

Le fondement méme de cette théorie, c’est
que les cellules microscopiques sont & nos yeux
des étres vivants indépendants, des organis-
mes physiologiquement et morphologiquement
autonomes. Briicke les a tres justement nom-
mées pour cette raison organismes élémen-
taires, Virchow foyers de vie, Darwin unités
vivantes. Au point de vue des divers degrés
de l'individualité organique (organe, personne,
cormus), j'ai placé les cellules, dans ma Mor-
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phologie générale, a la base de la théorie ana-
tomique de l'individualité, comme « individus
de premier ordre ». Rodolphe Virchow a le
mérite durable d’avoir, avant tous les autres
naturalistes, étendu en ce sens la théorie cel-
lulaire dans toutes les directions, et, par sa
Pathologie cellulaire, d’avoir donné i Ia mé-
decine moderne le plus solide fondement histo-
logique. Si j’ai moi-méme contribué en quelque
chose aux progres de la théorie de Pévolution,
je le dois en grande partie aux idées biologiques
reposant sur I'importance de la cellule que m’a
transmises I'enseignement de Virchow & Wurz-
bourg, il y a quelque vingt ans. D’apres sa
maniere de voir, je considére tout organisme
supérieur comme une unité sociale organisée,
comme un Etat, dont les citoyens sont les cel-
lules individuelles. Dans tout Etat civilisé, les
citoyens sont bien, jusqu’a un certain degré,
indépendants, en tant qu'individus; mais ils
dépendent pourtant les uns des autres en vertu
de la division du travail et ne laissent pas d’étre
soumis aux lois communes; de méme, dans le
corps de tout animal ou végétal supérieur, les
cellules microscopiques, en nombre innombra-
ble, jouissent Dbien jusqu’a un certain point de
leur indépendance individuelle, mais elles diffe-
rent aussi les unes des autres en vertu de la
division du.travail, elles sont dans un rapport
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de dépendance réciproque et subissent plus ou
moins les lois du pouvoir central de la commu-
nauté.

Cette comparaison excellente et souvent em-
ployée, empruntée aux constitutions politiques,
n’est pas une vague et lointaine analogie : elle
répond bien a la réalité. Les cellules sont de
véritables citoyens d’'un Btat. La comparaison
peut encore étre poussée plus loin : nous pou-
vons considérer le corps de l'animal, avec sa
forte centralisation, comme une monarchie
cellulaire ; I'organisme végétal, plus faiblement
centralisé, comme une république cellulaire.
De méme que la science politique comparée
nous présente, dans les différentes formes d’or-
ganisation politique de I’humanité existant en-
core aujourd’hui, une longue série de perfec-
tionnements progressifs, depuis les hordes
grossieres des sauvages jusqu'aux Etats les plus
civilisés, I'anatomie comparée des plantes et
des animaux nous montre également une lon-
gue suite de perfectionnements progressifs dans
les Ktats cellulaires.

Au bas de I'échelle, au dernier degré d’asso-
ciation et de communauté cellulaire, on ren-
contre les Algues et les Champignons , les
Eponges et les Coraux, qui, & considérer la
nature rudimentaire de la division du travail
et de la centralisation, ne g'élévent point au-
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dessus des grossieres hordes de sauvages. Nous -
trouvons au contraire, au sommet de 1’évo-
lution, la puissante république cellulaire de
Parbre, 'admirable monarchie cellulaire du
vertébré, dans lesquelles la nature complexe
de I'élaboration et de la division du travail des
cellules constituantes donne lieu a I'apparition
des organes les plus divers, et ou la coordi-
nation et la subordination des états sociaux,
l’action commune pour le bien général, la cen-
tralisation du gouvernement, en un mot, l'or-
ganisation, ont atteint une étonnante hauteur.

On suppose d'ordinaire, par une vue bien
erronée, qu’un organisme aussi complexe, avec
son « arrangement conforme au but a attein-
dre », ne peut avoir été appelé a l'existence
que par un plan de création préconcu. La
veérité est pourtant que l'organisation de cet
Iitat cellulaire s’est développée, au cours de
millions et de millions d’années, sans aucun
« but » préconcu, par l'effet du concours et
de 1'évolution historique des cellules consti-
tuantes, avec autant de nécessité qu’au cours
d’un petit nombre de siécles, par I'action réci-
proque et la division progressive du travail des
citoyens, se sont développées peu a peu les
nations civilisées. L’histoire de la eivilisationp
humaine nous explique I'histoire de 1'organi
sation des organismes polycellulaires.
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Cette notion fondamentale de la théorie cel-
lulaire, dont dépend toute l'intelligence de la
biologie,-est pleinement justifiée par I'histoire
de I'évelution. Tout organisme supérieur et
tout organisme inférieur polycellulaire se dé-
veloppent originellement d'une cellule unique,
de la cellule ovulaire. Et de méme que nous
pouvons observer par nous-mémes cette ori-
gine unicellulaire chez tout individu, nous de-
vons 'admettre sans hésiter pour toute souche
organique, pour tout groupe d'especes appa-
rentées entre elles. La forme embryonnaire
unicellulaire, que I'observation nous révéle,
est, d’apres nos lois biogénétiques, la répétition
d'une forme ancestrale correspondante, éteinte,
inconnue. La nature de ces formes ancestrales
unicellulaires nous est fort bien expliquée par
'existence des nombreux organismes unicel-
lulaires qui vivent encore aujourd’hui, tels que
Amibes, Flagellés, Diatomées, ete. Ce sont des
solitaires, qui, en tant que cellules isolées, con-
servent leur libre existence et ne peuvent se
résoudre a s'associer pour former des Etats.

Partant de cette conception fondamentale,
qui est capitale pour l'intelligence de la théorie
cellulaire, il nous faut maintenant dire un mot
des plus importantes transformations par les-
quelles cette théorie a passé dans ces derniers
temps. Notons d’abord, comme le progrés le
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plus fécond en conséquences, la théorie du
protoplasma, établie pour la premiére fois par
Ferdinand Cohn, en 1850, étendue en 1861 par
Max Schultze, et qui recut de Lionel Beale une
formule semblable en Angleterre. En se fon-
dant sur la ressemblance que présente au mi-
croscope la structure d'une coupe de tissu
végétal ordinaire avec un rayon de mijel, on
avait comparé les parties élémentaires de ce
tissu, en tant que constituant des unités in-
dépendantes, mais disposées les unes contre
les autres en une trame compacte et serrée,
avec les alvéoles d'un rayon de miel : d’ou le
nom de « cellules ». Dans les deux cas, la cel-
lule paraissait étre une petite poche ou vésicule
close remplie de liquide. Mais bientot on re-
marqua que, chez beaucoup de cellules, man-
quait tout a fait une enveloppe enveloppante
externe, solide, véritable membrane cellulaire,
et que la cellule ne consiste au fond qu’en un
contenu cellulaire de consistance molle, non
fluide, mais demi fluide et demi solide, ou
mieux, en « substance cellulaire ». Cette sub-
stance cellulaire est formée tantot exclusive-
ment, tantot pour la plus grande partie, d'une
matiére albuminoide que Hugo Mohl reconnut
le premier et appela protoplasma. Le proto-
plasma, ou la substance cellulaire proprement
dite, est partout une combinaison azotée de
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carbone d’une composition chimique trés com-
plexe. Dans les cellules vivantes, elle se trouve
toujours a un état d’agrégation demi fluide et
demi solide. Mais, ce qui mérite surtout d’étre
noté, elle apparait comme le support méme
des phénomenes vitaux, comme le facteur en
acte de la vie cellulaire : le protoplasma accom-
plit les fonctions de la nutrition et de la repro-
duction, de la sensation et du mouvement ; le
protoplasma est proprement la substance vi-
tale, ou, comme s’exprime Huxley, « la base
physique de la vie. »

Le protoplasma ou la substance cellulaire
vivante arrivant ainsi au premier plan de la
théorie cellulaire, tous les autres éléments his-
tologiques qui existent encore dans Porganisme
développé — les membranes cellulaires ot los
substances intercellulaires — se trouvérent re-
foulés au second plan par cette substance
vivante, active et de premier ordre, et furent
considérés comme des éléments secondaires et
aceessoires, comme des produits passifs du
protoplasma. Un seul élément constitua une
importante exception , 1le noyau cellulaire
(nucleus ou cytoblastus), sur lequel Schleiden
et Schwann avaient déja appelé Pattention,
corpuscule entouré de protoplasma, offrant 3 |,
vérité beaucoup d’affinité avee celui-ci au point
de vue chimique et physiologique, bien qu'il
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en difféere essentiellement et en soit morpho-
logiquement distinet. Tenu autrefois pour un
élément cellulaire non essentiel et qui man-
quait souvent, le noyau de la cellule est apparu
de plus en plus comme un élément cellulaire
généralement répandu et au plus haut point
important. Les derniers résultats dans ce do-
maine de la science établissent que toute cel-
lule véritable, soit durant toute sa vie, soit au
moins dans les premiers stades de son exis-
tence, possede un noyau cellulaire, et que
celui-ci joue un réle aussi grand ou méme
plus grand que le protoplasma dans certains
processus de la vie cellulaire, en particulier
dans la division de la cellule. C’est surtout aux
beaux travaux tout récents d’Edouard Stras-
burger, d’Oscar Hertwig, de Léopold Auerbach,
d’Otto Biitschli, etc., que nous devons ces ré-
sultats. Quoique le rdole important du noyau
cellulaire ne soit pas encore complétement
connu dans les détails, il demeure pourtant
assuré que le noyau cellulaire est, avec le pro-
toplasma, et a'c6té du protoplasma, 1'élément
cellulaire vivant le plus important dans la vie
des cellules. J'ai donc eu pleinement raison
d’indiquer, dans ma Morphologie générale,
le nucleus et le protoplasma comme les deux
éléments essentiels, indispensables a la notion
méme de la cellule, et de les opposer, en qua-
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lité d’éléments cellulaires actifs, aux produits
passifs du plasma. .

Ladécouverte des Moneéres fit faire un nouveau
progrés & notre connaissance des organismes
¢lémentaires. En 1864, j'observai dans la Médi-
terranée, a Nice, pour la premiére fois, un orga-
nisme extrémement simple, dont le corps tout
entier, non seulement pendant sa croissance,
mais a I'état complet de développement et de
libre locomotion, n'était constitué que par une
petite masse, homogéne et sans structure, de
protoplasma sans noyau et absolument amorphe.
Ce Protogenes primordialis apportait donc
pour la premiére fois la preuve qu’il existe des
organismes encore plus simples que les orga-
nismes unicellulaires, étres vivants dont le
corps n'a pas encore atteint la valeur morpho-
logique d’une simple cellule et présente 'ho-
mogénéité d'un cristal.

Dés l'année suivante (1865), deux organis-
mes semblables furent découverts dans l'eau
douce par Cienkowski et recurent les noms
de Vampyrella et de Monas (ou mieux Proto-
monas). Je réunis, dans ma Morphologie g¢é-
nérale *, sous le nom de Monéres, ces étres
¢lémentaires, chez lesquels l'organisme vivant
apparait « non-seulement sous la forme la plus

1. Vol. T, 133; I, 22,
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simple qu’on ait observée, mais méme sous la
forme la plus simple qu’on puisse imaginer, »
et je signalai la haute valeur de ces Moneres
en regard de tous les autres organismes. En
effet, tous les autres étres vivants, tous les
animaux et tous les végétaux, les protistes neu-
tres eux-mémes, sont composés d’éléments hé-
térogenes. Méme les plus simples de ceux-ci,
les formes unicellulaires, consistent au moins
en deux parties différentes, en protoplasma et
en noyau cellulaire. Seules, les Monéres man-
quent de cette complication ; leur corps pro-
toplasmique, simple grumeau muqueux vivant,
n’est pas encore parvenu a former un nucleus :
ce sont bien des « organismes sans organes ».

Toutes les fonctions de la vie, nutrition et
reproduction, sensation et locomotion, sont
accomplies par ces Monéres, sans que diffé-
rentes parties aient été différenciées en vue
de ‘ces divers processus. Chaque particule
du corps d'une Monere peut accomplir tout
ce quaccomplit l'ensemble de lorganisme.
Chaque particule infiniment petite est donc ici,
comme dans un cristal, d'une combinaison
chimique homogene ; chaque molécule est,
au point de vue physiologique ou physico-
chimique, semblable au corps entier. Les Mo-
néres sont done bien sur la limite du monde
organique et inorganique, de ce qu'on appelle

HAEGKEL, — PSYCH. CELL. 2
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« la nature inanimée et la nature vivante ».
Seules, les Monéres sont capables de nous faire
concevoir comment celle-ci est sortie de celle-]3
au commencement ; elles peuvent seules ré-
soudre le grand probléme de Vorigine de la vie.
Car les Monéres n’ont pu naitre aux époques
primitives que par génération spontanée, ou
autogonie, de la matiére inorganique 1.
L’importance morphologique et physiolo-
gique d’une si haute valeur qui revient aux
Monéres, et que je signalai dés 1866 dans la
Morphologie générale, je n'ai Pas manqué de
la présenter avec de nouveaux développements
dans ma Monographie des Monéres et dans
mes Mémoires sur la théorie des plastides
(1866). L’occasion m’en fat offerte par d’autres
observations que je fis de quelques nouvelles
Moneres sur les cotes des iles Canaries et dang
le détroit de Gibraltar. Quelques Monéres d’eau
douce qui vivent aux environs d'léna, et qui
furent étudides plus tard par Kleinenherg
entre autres, fournirent de nouveaux mateé-
riaux a l'histoire naturelle de Ces organismes
¢lémentaires. Ce qui est surtout tres remar-
quable et tres important, ce sont ces masses
de Monéres des profondeurs de I'Océan qua
décrites Huxley, en 1868, sous le nom de pg.-

1. Voy. Gener. Morphologie, ch, V.
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thybius, et qui, dans ces derniers temps (1874),
ont 6té de nouveau observées vivantes par Bes-
sels sur le fond de la mer polaire du Nord, au
Groénland, et étudiées quant a leurs mouve-
ments, qui rappellent ceux des Rhizopodes.

Chez les Monéres observées jusqu’alors, la
substance homogéne et amorphe du proto-
plasma constituant le corps parait le plus sou-
vent individualisée, de telle sorte que leurs
petites masses atteignent par la croissance un
certain degré de grosseur et que, ce degré une
fois dépassé, elles se divisent par scissiparité en
deux ou plusieurs parties. Au contraire, chez
le Bathybius, on n’a pas encore remarqué ce
commencement d’individuation; son corps pro-
toplasmique, amorphe et mou, qui couvre en
masses énormes les profondeurs de certaines
mers, ne semble pas encore individualisé ; ses
parties isolées ne paraissent atteindre aucune
grandeur déterminée et semblent se multiplier
selon les circonstances, cest-a-dire se diviser
en particules quelconques {’inégale grandeur
lorsque la croissance a trouvé une limite dans
telle ou telle condition d’adaptation.

Javais déja, dans la Morphologie générale,
insisté sur ce point, que les Monéres (et aussi
les « cellules sans noyau », dont nous aurons
plus tard l'occasion de parler) ne cadrent plus
dans les limites actuelles de la théorie cellu-
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laire, et que celle-ci doit étre étendue d’une
maniére correspondante. Et, en effet, on a heau
restreindre le concept de cellule et le dé-
pouiller de toute notion accessoire, de tout
accident non essentiel, il reste toujours qu’elle
est composée de deux parties d'une valeur
morphologique et physiologique différente :
une substance cellulaire externe et un noyau
cellulaire interne. Or cette complexité, cette
premiere différenciation de l'organisme élé-
mentaire est encore étrangére aux Moneres.
Leur corps n'est donc proprement ni un pro-
toplasma véritable ni un vrai noyau ; sa masse
homogeéne est plutdt une substance albumi-
noide qui réunit en soi les propriétés “des
deux ; elle est 4 la fois substance cellulaire et
noyau cellulaire ; la meilleure facon de la dési-
gner est celle de matiére vivante ou matidre
plastique, de plasson ou de bioplasson. Toutes
les cellules qu'on nomme anucléées, tous les
organismes élémentaires, dont le corps, comme
celui des Monéres, ne consiste qu’en plasson,
on doit les distinguer des cellules véritables,
contenant un noyau, et les opposer comme
cytodes a ces cellules. :

Ces cytodes se rencontrent au cours de I'évo-
lution de tous les organismes. Clest ainsi
qu'Edouard Van Beneden a montré le premier
que les germes des Grégarines unicellulaires
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ne sont, aux premiers stades de leur existence,
que des cytodes tout & fait simples. Les globules
germinatives des Grégarines ne consistent qu’en
plasson homogene, et ce n’est quensuite qu’a
lieu la différenciation par laquelle le noyau
cellulaire interne se sépare de la substance cel-
laire externe '. Le plasson, ou substance forma-
trice, se différencie en protoplasma ou premiere

substance formée, et en substance nucléaire
(Cytoblastus).

Ce qui est encore plus digne d’étre note,
c'est le fait si grave que, au commencement

1. « Haeckel a fait remarquer avec raison, écrit M. Edouard
Van Beneden, dans ses Recherches sur U'évolution de Grégarines *,
que protoplasme signifie non pas substance formatrice, mais
bien plutot premiére substance formée. Le mot plasson convien-
drait mieux pour désigner la substance formatrice, et je propose
de Vappliquer & la substance constitutrice du corps des moneres
et des cytodes : clest elle qui est la substance formatrice par
excellence ; c’est aux dépens du plasson que se sont développeés,
dans la série phylogénique, souvent aussi dans la série ontogé-
nique, tous les étres vivants formés dune cellule unique ou
d'un agrégat de cellules. Le corps des éléments cellulaires est
relativement au plasson une substance formée, et, pour ce motif,
le nom de protoplasme convient fort bien pour désigner la partie
active du corps des rhizopodes et des &tres cellulaires. Le
protoplasme est ce qui reste du plasson aprés que les éléments
chimiques du nueléole et du noyau s'en sont séparés pour consti-
tuer un corps nucléolaire et un corps nucléaire. Le plasson ne
peut exister que chez les cytodes; il cesse d'exister aussitot que
le cytode devient cellule : le plasson se divise alors en substance

protoplasmique, en substance nucléaire et en substance nucléo-
laire. »

* Bulletin de I'Académie royale des sciences, des lettres et des beaux-arts
de Belgique, t. XXXI, p, 346,

2.
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de son développement individuel, tout orga-

nisme supérieur méme passe par D'état de

cytode. Soit avant la fécondation, soit immé-

diatement apres, la cellule ovulaire de la fe-

melle perd son noyau. La fécondation elle-méme

consiste dans la fusion de cette cellule ovulaire

sans noyau avec la cellule spermatique male.

Le noyau de ce dernier élément se dissout aussi

dans le mélange, soit entierement, soit en grande

partie. Le produit de cette fusion n’est pas tout
d’abord une vraie cellule , mais un cytode.

Comm e ce cytode anucléé, par lequel 1'orga-
nisme engendré commence son existence indi-
viduelle, est, d’aprés la loi biogénétique, une
répétition déterminée par I'hérédité de I'an-
cienne forme ancestrale des Moneéres, j’ai ap-
pelé Monerula cette forme embryologique cor-
respondante. Ge n’est qu'ensuite que le plasson
de cette monerula se différencie i son tour en
deux substances différentes : une partie des
molécules internes se transforme en noyau cel-
lulaire (mucleus) et se sépare de la substance
cellulaire environnante (protoplasma); ainsi
nait du premier cytode la premiere cellule.

Il est clair que les phénoménes vitaux de
ces Monéres indépendantes, aussi bien que ces
premiers processus histologiques de différencia-
tion dans le développement individuel des orga-
nismes supérieurs, sont d’une importance capi-
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tale. La physiologie comme la morphologie, la
phylogénie comme l'ontogénie peuvent en tirer
les plus graves conclusions. Voici, en effet, ce
qui ressort de ces faits : 1° La vie a commencé
d’abord par la formation d'une masse homogéne
amorphe et sans structure, qui est en soi aussi
homogene quun ecristal. 2° Un cytode de cette’
nature, quoique sans aucun organe, peut mani-
fester toutes les propriétés de la vie, telles que
la nutrition et la reproduction, la sensation et le
mouvement. 3° La vie proprement dite est liée,
non & un corps d'une certaine forme, morpholo-
giquement différencié et muni d’organes, mais
a une substance amorphe d'une nature physique
et d’'une composition chimique déterminées.
4° Un simple cytode de ce genre, consistant
uniquement en plasson, peut se transformer en
vraie cellule par la différenciation du noyau et
du protoplasma.

Pour la théorie cellulaire, ce qui résulte sur-
tout de ces mémes faits, c’est que la cellule n’est
point, comme on l'admet d’ordinaire, 1'orga-
nisme élémentaire le plus simple, le plus ancien
et le plus inférieur, et que le cytode, plus infé-
rieur encore, sans noyau, doit précéder la cel-
lule proprement dite, munie d'un noyau. Les
cytodes et les cellules sont les deux formes prin-
cipales des « organismes élémentaires », des
« unités vitales ». C’est par le cytode, consistant
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uniquement en plasson, qu'a commencé sur
notre globe la vie organique; quand le proto-
plasma et le noyau se différencierent de ce plas-
son, la cellule naquit. Le cytode est la premiere
et la plus humble forme de I'unité de vie; la
cellule est la forme sécondaire et supérieure. Je
les ai appelés tous deux, dans la Morphologie
généﬁale,‘-?‘du, nom de Plastides, car ce sont
bien, en veérité, les seuls artistes plastiques qui,
grace A leur activité, ont construit tout le mer-
veilleux édifice de la vie organique. Cest bien a
cette activité plastique des microscopiques plas-
tides que toutes les formes vivantes doivent
d’exister. Et voila comment la théorie des plas-
tides sort de la théorie cellulaire *.

R

IV
THEORIE DU PLASSON.

,Sl doncda notion plus étendue des plastides
rempla§ez aujourd’hui le concept plus étroit de
cellulss, et si tout le mystérieux probleme de
lavies ‘‘trouve ainsi ramené & Dactivité chimi-
q'ﬁe;}ﬂfé entaire du plasson,nous devons avant
tout'nous appliquer a acquérir une connaissance

1. Cf. mes Etudes biologiques sur les Monéres et autres Pro=
tistes, 1870.
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aussi exacte que possible de la nature de cette
« matiére vivante », de cette vraie « base physi-
que de la vie ». C'est la chimie qui parait tout
d’abord appelée a nous renseigner sur la com-
position quantitative et les propriétés chimi-
ques qualitatives du plasson. Malheureusement,
ce que l'on sait de la nature chimique du plas-
son est en raison inverse de son importance
extraordinaire. Non qu'il ait manqué d’essais
nombreux et remarquables pour découvrir la
constitution chimique des nombreuses modifi-
cations du plasson, du protoplasma et du nu-
cleus. Mais les difficultés qui s’opposent & ces
recherches sont peu communes et en partie in-
surmontables.

Et d’abord, il est déja impossible d’isoler
et d’étudier & I'état de pureté chimique quel-
que quantité notable de plasson, parce que le
plasson des cytodes aussi bien que le proto-
plasma et le nucleus des cellules sont trop in-
timement mélangés avec d’autres substances
formées par eux, et qu'ils se trouvent partout
disséminés entre les autres éléments histologi-
ques, tels que membranes cellulaires, substances
intercellulaires, etc. Ensuite, les modifications
du plasson sont, dans leur ensemble, encore
plus instables et plus mobiles que celles des
autres matieres albuminoides. Et enfin, ce
qu’il faut surtout considérer, les modifications
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et les variétés du plasson, quoique infiniment
nombreuses et variées, oscillent relativement
peu qua,nt a la composition quantitative. Les
grossiers procédés techniques de la chimie ac-
tuelle sont loin d’étre capables de résoudre un
probléme si difficile et si délicat. Quant a cette
instabilité presque infinie du plasson, quant a la
facilité avec laquelle cette substance se décom-
pose, et al’excessive mobilité des atomes de ses
molécules, il y a 1a un ordre de faits de la plus
haute importance pour la theéorie de I’évolution.
On s'explique alors, en effet, comment le plas-
son, consécutivement aux actions physico-chi-
miques infiniment variées du monde extérieur,
qui ont lieu dans la nutrition, peut subir de 1é-
gers changements infiniment variés et, partant,
produire les formes organiques les plus diverses.
Au point de vue de la chimie physiologique,
il est donc permis de considérer toutes les sub-
stances du plasson comme un grand groupe de
combinaisons offrant d’étroites affinités et de les
réunir sous le nom de groupe du plasson. Dans
ce groupe, il conviendrapeut-étre de distinguer:
I° Yarchiplasson, comme la plus ancienne
« substance vivante » née a I’ origine par géné-
ration spontanée ou autogénie ; Q° le monoplas-
son, comme la substance des cytodes encore
anj ourd’hui vivants, laquelle vraisemblablement
s'écarte plus ou moins de l'archiplasson ; 3° le
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protoplasma ou la substance cellulaire pro-
prement dite; 4° la nucléine ou coccoplasma,
la substance nucléaire, comme on peut nom-
mer le principe matériel, chimiquement diffé-
rent, du noyau cellulaire ou nucleus. Bien que
présentant entre eux la plus étroite affinité, quoi-
que unis par les rapports les plus intimes, le
protoplasma et le coccoplasma paraissent &tre
essentiellement différents et posséder des pro-
priétes caractéristiques, en partie opposées,
~ qui ne sent pas encore différencides dans I'ar-
chiplasson et le monoplasson.

Au fond, tout ce qu’on sait jusqu’ici du groupe
des substances plassiques peut se résumer
comme nous allons le dire. Ce groupe forme
une partie du groupe plus compréhensif des
maticres albuminoides (substances protéiques
ou albumines). De méme que les autres ma-.
tieres albuminoides, les substances plassiques
se distinguent par une composition atomique
extrémement complexe. 11y a toujours au moins
cing éléments unis dans chaque molécule, pré-
sentant, en moyenne, les proportions suivantes :
52-55 pour cent de carbone, 6-7 pour cent
d’hydrogéne, 15-17 pour eent d’azote, 21-23
pour cent d’oxygéne et 1-2 pour cent de sou-
fre. Le mode suivant lequel s'associent les
atomes de ces éléments dans chaque moléeule
de plasson pour former une unité chimique
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est, a coup sur, extrémement complexe et par-
ticulier, et il se trouve directement en connexion
étiologique avec les propriétés vitales de cette
combinaison.

Car la somme des processus physiques et chi-
miques que nous appelons, d'un seul mot, la
vie, est évidemment déterminée, en derniére
analyse, par la structure moléculaire du plas-
son, et, d’aprés notre théorie du carbone, cette
structure moléculaire doit étre a son tour ra-
menée aux aptitudes extrémement remarqua-
bles que possede seul le carbone de produire,
avec les autres éléments qui ont été énumérés,
des combinaisons d'une complexité et d’une
instabilité extraordinaires. La chimie moderne
a eu tout a fait raison d’appeler chimie des com-
binaisons du carbone ce qu'on avait d’abord
appelé « chimie organique », ou science trai-
tant des matieres dites « organiques ». Pour la
méme raison, je considere la nature physique
et chimique du carbone comme la cause der-
niere des propriétés par lesquelles les corps or-
ganisés se distinguent des corps qui ne le sont
pas, ou, en un mot, comme le principe fonda-
mental de la « vie ». Rejette-t-on cette « théorie
du carbone », comme une croyance arbitraire
et une création de I'imagination, on méconnait
alors le lien étiologique existant entre la consti-
tution chimique du plasson et les processus
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‘physiques que nous nommons « activités vi-
tales ».

Parmi les propriétés physiques du plasson, il
faut noter avant tout sa grande capacité d’ab-
sorption, son aptitude a absorber de I'eau en
quantité variée et souvent trés considérable, et
4 la répartir uniformément entre ses molécules.
De 1 la consistance molle, caractéristique, de
tous les tissus vivants, cet état d’agrégation
demi fluide et demi solide. Le plasson apparait
comme une condition nécessaire et antérieure
de tous les mouvements moléculaires si com-
plexes dont le résultat général est la vie. La faci-
lité aveclaquelle le plasson, parmi les différentes
conditions extérieures, absorbe et rend au mi-
lien ambiant 'eau et les solutions aqueuses, est
d'une importance particuliére; la tendance ex-
traordinaire de la plupart des substances plassi-
ques & se mélanger avec d’autres composeés car-
bonés (par exemple, avec des corps gras), ainsi
qu'avec des sels, n’est pas moins remarquable.
Ces propriétés, et beaucoup d’autres qui carac-
térisent ce groupe de substances, prouvent clai-
rement qu'on a ici affaire & des composés car-
bonés, dont les molécules se distinguent de
toutes les autres par une mobilité et une insta-
bilité extraordinaires, par une facilité étonnante
A se décomposer et des affinités trés variées.
Ce sont surtout ces molécules de plasson qui,

HAECKEL, — DSYCH. GELL. 3
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dans toute étude approfondie des conditions-
élémentaires des phénoménes vitaux, se mon-
trent au premier rang, et qu'il nous faut auss
considérer avec la plus vive attention, dansnotre
périgenése, comme les facteurs élémentaires
particulierement actifs.

Les molécules de plasson, ou les plasti-
dules, comme nous les appellerons briévement
avec Elsberg, possédent toutes les propriétés que
la physique attribue en général aux molécules
hypothétiques ou aux « atomes COMPOSES ».
Chaque plastidule n’est done point résoluble en
plus petites plastidules : elle ne peut- plus
qu’étre décomposée en ses atomes constituants,
c’est-a-dire en atomes des cing éléments que
nous avons nommeés plus haut. Les plastidules
sont sans doute constamment entourdes d'une
sorte d’enveloppe aqueuse, et 'épaisseur relative
plus ou moins forte de celle-ci, qui sépare et
réunit a la fois les plastidules voisines, détermine
I'état de consistance plus molle ou plus solide
du plasson imbibé d’eau. Vraisemblablement,
les plastidules sont si petites, que le plus petit
fragment de plasson, apercu i l'aide des plus
puissants microscopes, en contient d'énormes
quantités. Ce qu’on peut dire du plasson primi-
tivement simple, on « archiplasson », convient
aussi en général au protoplasma et au cocco-
pPlasma ,*nés du plasson par différenciation.

S A
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Pour abréger, on peut appeler « plasmodules »
les molécules du protoplasma, et « coccodules »
les molécules du nucleus. Les propriétés physi-
ques et les fonctions physiologiques que mani-
festent les plastidules homogenes dans le plas-
son homogeéne des cytodes, nous les retrou-
vons, dans les cellules, identiquement les
mémes, réparties aux plasmodules et aux coc-
codules. Les plasmodules et les coccodules sont
nées des plastidules par différenciation.

Outre les propriétés physiques générales que
la physique et la chimie de nos jours attribuent
aux molécules de la matiere, les plastidules
possédent encore des attributs spéciaux, qui
leur appartiennent exclusivement : ce sont,
d’'une maniére générale, les propriétés de la
vie, en vertu desquelles ce qui vit se distingue
de ce qui est mort, et ’organique de I'inorga-
nique, du moins dans 'opinion courante. Toute
comparaisen plus exacte et plus attentive de
l'organique et de I'inorganique, fondée sur la
large base empirique des faits récemment
acquis a la science, avant tout une compa-
raison faite sans prévention des moneéres et
des cristaux, nous enseigne au contraire que
I'abime ouvert entre ces deux grands groupes
de corps naturels est beaucoup moindre qu’'on
l’admet d’ordinaire. A cet égard, je puis ren-
voyer & la comparaison étendue de l'organique
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et de l'inorganique que j'ai instituée dans le
chapitre V de la Morphologie générale *. Un
grand nombre de propriétés, attribuées seule-
ment aux organismes par une connaissance
superficielle de la nature, se rencontrent aussi
bien chez les corps inorganiques et se trou-
vent étre, en réalité, le bien commun de tous
les corps naturels ou, pour parler plus exacte-
ment, de tous les atomes, de tous les cor-
puscules distinets infinitésimaux que la chimie
moderne s’accorde ad considérer comme les
éléments ultimes de tous les corps.

Quelque divergentes que soient dans les
détails les opinions des chimistes et des physi-
ciens sur la nature des atomes et de I'éther, qui
feutre I'espace par lequel ceux-ci sont séparés
les uns des autres, certaines idées ont aujour-
d’hui généralement prévalu touchant leur na-
ture. Ainsi 'on doit admettre que les atomes
sont de trés petites particules solides de nature
immuable, séparées les unes des autres par
I'éther hypothétique. Chaque atome possede
une somme inhérente de force et est bien,
€n ce sens, « animé ». Sans 'hypothése d’une
« ame de I'atome », les phénomenes les plus
vulgaires et les plus généraux de la chimie ne
s'expliquent point. Le plaisir et le déplaisir,

1. Vol. I, p. 111-166,

1 o g
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le désir et I'aversion, lattraction et la répul-
sion doivent étre communs a tous les atomes;
car les mouvements des atomes, qui doivent
avoir lieu dans la formation et la dissolution
d’une combinaison chimique quelconque, ne
sont explicables que si nous leur attribuons
une sensibilité et une volonté. Autrement, sur
quoi repose au fond la doctrine chimique, gé-
néralement admise, de laffinité élective des
corps, sinon sur la supposition inconsciente
quen réalité les atomes, qui s'attirent et se re-
poussent, sont doués de certaines tendances, et
qu’en suivant ces sensations ou impulsions ils
possédent aussi la volonté et la capacité de se
rapprocher ou de s’éloigner les uns des autres?

Rien de plus vrai que ce qu'a dit Goethe
sur ce sujet dans ses Affinités électives,
quand il a transporté a la vie de I'ame hu-
maine, d'une si haute complexité, ce qui ap-
partient a4 la vie psychique élémentaire de
l'atome. En présentant, dans ce roman clas-
sique, l'affinité élective comme le ressort méme
des actions humaines et, partant, de 'histoire
du monde, la nature purement mécanique des
processus organiques les plus complexes a été
ainsi indiquée d’'une maniére trés profonde par
le grand penseur et le grand poéte.

Sj la « volonté » de ’homme et des animaux
supérieurs parait libre, en comparaison de la



42 ESSAIS DE PSYCHOLOGIE CELLULAIRE

volonté « fixe » de I'atome, c'est 13 une illu-

sion, causée par le haut degré de complica-

tion du mouvement volontaire chez I'homme,

comparé & la simplicité extréme du mouve-

ment volontaire de latome. Partout et tou-

jours, les atomes veulent la méme chose, parce

quen présence d'un atome de tout autre &lé-

ment leur tendance est constante et invaria-

ble : chacun de leurs mouvements est donc

déterminé. Au contraire, les penchants et les

mouvements volontaires des organismes supé-

rieurs paraissent libres et indépendants, parce
que, dans les incessants échanges matériels de
ceux-ci , les atomes changent constamment
leur situation respective et leur mode d’asso-

ciation, et que le résultat qui se dégage de

I'ensemble de ces innombrables mouvements

volontaires des atomes constituants est extre-

mement complexe et incessamment varié. (Cest
ainsi que nous sommes « un jeu de chaque

pression de I'air ».

En nous représentant ainsi, du point de vue
mécanique du monisme, toute matidre comme
animée, tout atome comme doué dune ame
atomique éternelle et invariable, nous ne crai-
gnons point d’encourir le reproche de maté-
rialisme. Ce point de vue moniste, qui est le
notre, est, en effet, aussi éloigné du maté-
rialisme étroit et borné que du spiritualisme
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ereux et vide. On y pourrait plutot trouver la
conciliation de la conception atomistique et
de la conception dynamique du monde, toutes
deux si fort hostiles jusqu'ici, et qui, étroites
et incomplétes, sont dualistes. De méme que
la petite masse de I’atome est indestructible
et immuable, I’ame de l'atome, qui lui est
indissolublement liée, est éternelle et ne sau-
rait périr. Ge qui est périssable et éphémere,
ce sont les innombrables combinaisons des
atomes, éternellement changeantes, ce sont les
modalités infiniment variées dans lesquelles
s’associent les atomes pour former des molé-
cules, les molécules pour former des cristaux
et des plastides, les plastides pour former des
organismes. Cette conception monistique de
latome est seule en harmonie avec les grandes
lois de la conservation de la force et de l'in-
destructibilité de la matiere, que la philosophie
naturelle de nos jours considére & hon droit
comme ses plus surs fondements.

Du moment que nous nous représentons
toute matiere comme animée , tout atome
comme doué de sensation et de volonté, nous
ne pouvons plus regarder ces deux propriétés,
ainsi qu'on le fait d’ordinaire , comme des
priviléges exclusifs des organismes. Il nous
faut done chercher d’autres propriétés suscep-
tibles de distinguer les étres organiques des
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étres inorganiques, les plastidules des autres
molécules, et constituant 1'essence propre de
la « vie ».

De ces propriétés, la plus importante nous
parait étre la capacité de la reproduction ou
la mémoire, qui existe bien réellement dans
tout processus évolutif, et en particulier dans
la reproduction des organismes. Toutes les
plastidules possedent de la mémoire; cette ap-
titude manque a toutes les autres molécules.
Dans un travail remarquable, aussi profon-
dément pensé que bien éerit, sur la Mémoire
considérée comme wune fonction générale
de la matiére organisée, Ewald Hering,
en 1870, a si bien éclairei cet important phé-
nomene, que nous pouvons nous dispenser d’y
insister ici et que nous nous référons simple-
ment 4 cet écrit. Nous sommes convaincu
que, sans I'hypothése d’'une mémoire incons-
ciente de la matiere vivante, les plus impor-
tantes fonctions de la vie sont en somme
inexplicables. La capacité d’avoir des idées ot
de former des concepts, le pouvoir de la pen-
sée et de la conscience, de 1'exercice et de I’ha-
bitude, de la nutrition et de la reproduction,
repose sur la fonction de la mémoire incons-
ciente, dont I'activité a une valeur infiniment
plus grande que celle de Ia meémoire cons-
ciente. Hering dit avec toute raison que « c¢’est
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la mémoire & qui nous devons presque tout ce
que nous sommes et ce que nous avons. »

Nous ne nous écartons qu’en un seul point
de Yexposition de Hering, ou plutot nous la
précisons. Ce n’est pas comme une fonction
générale de toute matiére organisée, mais seu-
lement comme une fonction de la matiére
réellement vivante, du plasson, que nous de-
vons considérer la mémoire. Tous les produits
du plasson, toutes les parties organisées de
lorganisme, formées par le protoplasma et
par le nucleus, mais non actives par elles-
mémes , manquent de mémoire aussi bien
que toutes les substances inorganiques. Ala
rigueur, et conformément a notre théorie des
plastides, le groupe des substances plassiques
est seul doué de la mémoire : seules, les plas-
tidules sont douées du pouvoir de reproduc-
tion, et cette mémoire inconsciente des plas-
tidules détermine leur mouvement moléculaire
caractéristique.

Les différences qu’accuse la mémoire, ou
la puissance de reproduction, entre les orga-
nismes et les corps inorganiques, se manifes-
tent d’abord dans le mode différent de leur
croissance, et celle-ci a évidemment pour cause
leur état différent d’agrégation. Les corps inor-
ganiques saccroissent par addition de molé-
cules qui viennent de l'extérieur s'ajouter a

¥
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l'agrégat; les organismes, au contraire, par

intussusception de molécules qui se disposent

a lintérieur dans un certain ordre. L'indivi-

dualité inorganique la plus parfaite, le cristal,

s'accroit lorsque des particules viennent du
dehors s'ajouter successivement au cristal exis-
tant déja. L’individualité organique la plus
imparfaite, la monére, croit lorsque des parti-
cules pénetrent successivement de l'extérieur
a l'intérieur et sont « assimilées » par le plasson
semi-fluide et semi-solide. Cette assimilation
repose sur ceci, que, entre les plastidules exis-
tantes , de mnouvelles plastidules se forment
constamment aux dépens des liquides nutritifs
absorbés. L'état d’agrégation semi-fluide ot
semi-solide de la matiére organique est la con-
dition premiére de cette croissance, et la struc-
ture moléculaire des combinaisons ecarhonées
sa véritable cause. Cette croissance par intus-
susception, qui fait défaut a tous les corps inor-
ganiques et est propre & tous les organismes,
explique aussi en méme temps la nutrition
et les échanges matériels par lesquels les se-
conds different des premiers. Enfin, la crois-
sance par intussusception détermine avant tout
ce phénomene vital qui se présente comme le
pl.us important facteur du développement orga-
nique, et que nous allons étudier : la repro-
duction et Vhérédite.
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REPRODUCTION, HEREDITE, ADAPTATION, SELECTION ET DIVISION DU
TRAVAIL DES PLASTIDULES ET DES PLASTIDES (CYIODES ET
CELLULES), RAMENEES AUX LOIS DE LA MECANIQUE MOLECU-
LAIRE, ;

C’est incontestablement la reproduction
qui, plus que toutes les autres fonctions, carac-
térise les organismes en regard des corps inor-
ganiques. En effet , cest seulement par la
reproduction, par 1'hérédité, que nous con-
sidérons comme un simple phénomene partiel,
comme un cas nécessaire de la reproduction,
qu’est possible la conservation des especes et
des races organiques qui persistent dans la
suite des générations en dépit de la variation
constante des individus. Aucun corps inorga-
nique n’étant doué de la faculté de se repro-
duire, I'histoire généalogique, la phylogénie,
qui caractérise le monde des étres organisés,
manque a la nature inorganique. L'étude de
la reproduction, ou la gonologiey doit done
étre le point de départ de toute intelligence
réelle de la phylogénie.

Qu'est-ce que la reproduction? Pour répon-
dre comme il convient a cette question, il faut
d’abord nous débarrasser de 1'opinion vulgaire
qui voit, dans I'union de deux sexes, la condi-
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tion nécessaire et absolue de la reproduction.
Cette opinion, fondée sur le mode ordinaire
de reproduction chez ’homme et chez les
animaux et les végétaux supérieurs, parait
totalement fausse dés qu'on songe aux formes
de génération asexuée infiniment plus fré-
quentes qui, partout et toujours, se présentent
dans la reproduction des plastides. A hien voir
les choses, la reproduction sexuée, avec ses
particularités propres, ne semble étre qu'un
cas spécial dans la multitude des processus que
nous comprenons dans la notion de reproduc-
tion et qui, de beaucoup pour le plus grand
nombre, ont lieu asexuellement.

Les innombrables milliards de cellules qui
composent le corps de tout animal et de tout
végétal supérieurs ne naissent point par géne-
ration sexuée, mais par génération asexude, par
division ou scissiparité. Tous ou du moins la
plupart des nombreux étres cellulaires qui se
trouvent sur les confins du regne animal et du
regne végetal, et que nous appelons protistes,
ne se propagent point par génération sexuée,
mais par génération asexuée. Mais méme des
plantes et des animaux plus élevés, qui jouis-
sent du mode de reproduction par les sexes, ne
laissent pas de se propager aussi asexuellement,
par division, bourgeonnement, formation de
spores ou sporogonie.
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Si 'on réfléchit qu’a chaque instant et sur
tous les points de la planete d’énormes quan-
tités de plastides périssent et sont rempla-
cées par d’autres au moyen de la reproduc-
tion par division et bourgeonnement, on con-
viendra sans peine que la reproduction asexuée
est la régle générale, et que la reproduction par
le concours des sexes constitue une exception
relativement rare. Nous serons certainement
plutot en deca qu'aun dela de la vérité, si nous
soutenons qu'en moyenne, pour chaque acte
de génération sexuelle, il y a dans la nature

" plus de mille, et vraisemblablement plus d'un
million d’actes de génération asexuée.

Ce sont done bien les formes les plus simples
de la reproduction asexuée, ou monogonie,
avant tout la division ou scissiparité, puis le
bourgeonnement, qui nous renseignent avec le
plus de clarté sur la nature de la reproduction
en général et qui nous aident a comprendre la
reproduction sexuée, beaucoup plus complexe
et difficile & entendre. En partant de ces formes
tout a fait simples de la monogonie, voici la ré-
ponse non moins simple que nous pouvons faire
3 la question que nous avons posée : La repro- |
duction est un exces de croissance de Uin- |
dividw. Lorsqu'un étre élémentaire, une plas- |
tide, une monére homogéne, a atteint un |
certain degré de croissance, le plasson amorphe
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se divise, en raison méme de cet accroissement
continu, en deux moitiés égales, parce que la
cohésion des plastidules ne suffit plus & main-
tenir agrégée toute la masse.

De méme, toute division ordinaire de cellules
repose essentiellement sur 'exces de croissance
individuelle de ces cellules. Les curieuses parti-
cularités du processus grace auquel deux cellu-
les-filles semblables naissent d’une cellule-mére,
n'ont été que tout récemment étudiées avec
soin par Auerbach, Biitschli, Hertwig et Stras-
burger. Que, dans ce cas, les deux cellules-filles,
semblables entre elles, aient hérité de la nature
de leur commune meére, la cellule-mere, cela va
de soi; elles en sont, en effet, les mémes moi-
tiés partielles, et le mouvement moléculaire des
plastidules doit étre essentiellement le méme
chez les cellules-filles que chez la cellule-mére.

L’héredité parait ici comme une simple et fa-
tale conséquence dela division; en méme temps,
elle nous révele 'essence méme de sa nature
Uhérédité est la transmission du mowve-
ment des plastidules, la propagation ou re-
production du mouvement moléculaire indivi-
duelle des plastidules de la plastide- mere aux
plastides-filles.

Mais les conditions au milieu desquelles les
deux cellules-filles, les deux mémes moitiés
partielles de la cellule-mere, continuent leur vie
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individuelle, different toujours plus ou moins.
Ainsi les rapports eomplexes que crée la lutte
pour l'existence, lutte qui existe aussi bien pour
les plastides que pour tous les organismes poly-
cellulaires, sont presque toujours divers pour
chaque individu. En retentissant sur 'organisme -
élémentaire, ces diverses conditions d’existence
changent sa nutrition originelle et produisent
une modification partielle du mouvement pri-
mitif desplastidules; cette modification ou varia-
tion; on lanomme adaptation : Uadaptation est
une modification dw mouvement des plasti-
dules, grace a laquelle les plastidules acquié-
rent des propriétés nouvelles. '

Si, ensuite, les deux plastides-filles, nées de
la division d’une plastide, croissent & leur tour,
et, les limites de leur eroissance individuelle
dépassées, se divisent également chacune en
deux, ces quatre petites-filles ne seront déja
plus aussi semblables que leurs deux plastides-
meéres. Elles auront bien hérité de celles-ci la
plus grande part des qualités que toutes deux
avaient recues de 'aieule. Toutefois, une partie
des qualités que chacune des deux méres avait
acquises durant sa vie individuelle se manifes-
tera déja, et enfin chacune des quatre petites-
filles acquerra & son tour de nouvelles qualités
au cours de son existence individuelle. Quelque
petites et insignifiantes que puissent sembler



52 ESSAIS DE PSYCHOLOGIE CELLULAIRE

ces acquisitions nouvelles pour chaque cas par-
ticulier, il apparait pourtant clairement qu’au
bout d'un grand nombre de générations ces
modifications peuvent arriver, en s'accumulant
sans cesse, a produire des déviations trés con-
- sidérables du mouvement des plastidules relati-
vement a celuide la forme ancestrale originelle.

L’hérédité des variations, sur laquelle est
fondée toute I’évolution phylogénétique, mani-
feste donc déja chez les plastides toute son ac-
tion, et produit chez celles-ci une multitude infi-
nie de mouvements individuellement différents.
Tout mouvement de nouvelles plastidules —
ou, en d’autres termes, la vie de toute plastide
future, que ce soit un cytode ou une cellule —
se compose donc, d'une part, et en proportion
prépondérante, de la série des anciens mouve-
ments des plastidules, fidelement conservés de
génération en génération par I'hérédité, et, en
second lieu, d’une partie moins considérable de
mouvements du méme genre, nouvellement
acquis par I'adaptation . Toutes ces variations
des plastidules sont naturellement déterminées
par les positions respectives qu’y occupent les
atomes; et dans la composition atomique infi-
niment complexe et variée des plastidules, dans
son extraordinaire instabilité et sa tendancea se

1. Cf. la planche de cet ouvrage avec I'explication.
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décomposer, un champ illimité pour la produc-
tion de nouvelles formes s’ouvre a 'adaptation.

En transportant ainsi la théorie de I'Aérédité
des variations de Lamarck, — hypothese capi-
tale de la théorie de la sélection de Darwin, — des
grands animaux et végétaux polycellulaires, chez
lesquels elle saute aux yeux, aux plastides (cyto-
des et cellules), et de celles-ci aux plastidules
qui les constituent, nous appliquons naturelle-
ment aussi a ces dernieres les conséquences qui
se dégagent pour les premiers de la théorie de
la sélection. La « lutte pour 'existence des mo-
lécules », lutte que Pfaundler éclaira le premier
en 1870, régne évidemment au sens propre du
mot et surtout chez les plastidules actives. Celles
de ces plastidules qui s’adaptent le mieux aux
conditions d’existence externes, c’est-a-dire qui
absorbent le plus facilement les matériaux nu-
tritifs liquides venus du dehors, et chez les-
quelles s’accomplissent le mieux les déplace-
ments d’atomes qui en résultent, possederont
sans aucun doute la plus grande puissance d’as-
similation et, grace a la reproduction des plas-
tides, arriveront a prédominer.

La conséquence la plus prochaine de la sélec-
tion naturelle dans la lutte pour I'existence,
c’est la différenciation progressive des formes
que Darwin appelle « divergence des carac-
téres ». Sa forme la plus connue est la division
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du travail ou le polymorphisme des étres. Chez
I’homme, la division du travail nous fournit, on
le sait, le meilleur moyen d’apprécier le degré
de culture atteint; il en est de méme des répu-
bliques et des Etats civilisés des fourmis, des
abeilles, des termites, etc. En outre, 'anatomie
comparée nous montre que le degré de perfec-
tion physiologique ou le degré de développe-
ment de tout animal et de tout végétal supé-
rieurs a sa condition dans la division du travail
des organes. Le mécanisme compliqué qu'un
vertébré supérieur, par exemple, fait agir an
moyen de ses nerfs et de ses organes des sens,
des muscles et des os, de l'intestin et des vais-
seaux sanguins , des glandes et des organes
sexuels, a sa raison d’étre dans la division du
travail extraordinairement avaneée, mais lente-
ment et progressivement acquise dans la lutte
pour I'existence, de ces organes et de chacune
de leurs parties.

Or cette division du travail des organes repose
a son tour sur celle des plastides, des cytodes et
des cellules. Les divers tissus, qui donnent a
chaque organe ses propriétés physiologiques,
sont composés de différentes espéces de cel-
lules, — cellules musculaires, cellules des os,
des glandes, de l'intestin, des organes de la géné-
ration, ete. Comment toutes ces diverses espe-
ces de cellules sont nées et descendent généa-
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logiquement, par la division du travail, d’'une
seule et unique forme cellulaire originelle, le
développement individuel de tout @uf d’animal
supérieur nous le montre encore aujourd’hui.
En effet, la cellule ovulaire fécondée se divise
d’abord, par scission répétée, en un grand nom-
bre de cellules de méme espéce tout 4 fait sim-
ples. De ces cellules de la Morula proviennent
ensuite les deux feuillets germinatifs primaires
de la Gastrula, et cette différenciation en deux
couches de cellules différentes est le commen-
cement de la division du travail histologique.

De la différenciation des cellules du feuillet
germinatif externe, ou cellules de I'exoderme,
en cellules de la peau, des. nerfs, des mus-
cles, ete., et de la production, également par
différenciation des cellules du feuillet germinatif
interne, ou cellules de I’entoderme, — des cel-
lules de Tintestin, des glandes, ete., résulte la
formation des tissus, ou différenciation histolo-
logique, sur laquelle repose I'dlaboration des
différents organes. Mais la division du travail
des cellules dans I'ontogenése, comme on peut
la suivre pas & pas au microscope pour chaque
ceuf animal, n'est que la bréve répétition, sui-
vant les lois biogénétiques, de la lente formation
des tissus au cours de Ila phylogenése, d’aprés
les conditions résultant & l'origine de la division
du travail cellulaire.
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Comment cette division du travail est-elle
possible chez les plastides? Elle ne peut 1'étre,
évidemment, que par la division du travail des
plastidules. Car, de la méme maniére et tout &
fait suivant les mémes lois en vertu desquelles
I'Etat civilisé a sa condition dans la division du
travail des citoyens, la haute organisation du
corps humain dans celle de ses organes, et
celle-ci 2 son tour dans la division du travail
des cellules constituantes, cette derniere a sa
cause dans la division du travail des plasti-
dules, et c’est d’aprés les mémes lois qu'elle
est apparue, grace a l'action réciproque de
I'hérédité et de 'adaptation dans la lutte pour
I'existence.

Les propriétés morphologiques et physiolo-
giques qui caractérisent d'une facon spéciale
chaque cellule nerveuse, musculaire, intesti-
nale, etc., ont uniquement leur cause dans
la circonstance que leurs plastidules consti-
tuantes se sont plus ou moins différenciées et
ont ainsi donné naissance a différentes especes
de plasson. Quelque complexe et hétérogene
que puisse 6tre la structure moléculaire du
plasson et sa combinaison avec des produits
plassiques de diverse nature dans les espéces de
cellules que nous venons d’énumérer, toutes
dérivent cependant avec certitude des cellules
homogenes de la Morula, comme celles-ci pro-
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viennent de la cellule ovulaire fécondée. La di-
vision originelle du travail des plastidules, ayamt ARy
eu lieu au cours de la phylogenése, se\i

donc encore aujourd’hui, en vertu des lot
damentales de la vie, dans la différenciation
ontogénétique des molécules des plastides.

Une forme spéciale de cette division du tra-
vail histologique mérite de fixer ici notre atten-
tion : je veux parler de la différenciation
sexuelle. Ainsi que nous en avons déja fait la
remarque, la génération sexuelle est loin d’avoir
le degré d'importance générale qu’on lui attri-
bue encore aujourd’hui dans le public. Il est
d’autant plus atile d’insister sur ce point que,
d’une part, ce mode de génération est surtout
enveloppé des voiles. mystiques d’'un phéno-
mene surnaturel et mystérieux, et que, d’autre
part, nombre de naturalistes distingués estiment
tout a fait outre mesure la valeur de ce processus
pour la théorie de 1'évolution. Voici les faits
notables et fort instructifs qu’on peut produire
contre cette maniere de voir :

1° Une grande quantité d’organismes élémen-
taires , en particulier le régne si varié des
protistes, beaucoup de protophytes et de pro-
tozoaires, ignorent la génération sexuée et se
reproduisent exclusivement par mode asexué,
surtout par division simple ou scissiparité,
mais aussi par bourgeonnement et sporogonie.
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2° Entre la génération sexude (amphigonie)
et la génération asexuée (monogonie), il n’existe
point de limite tranchée, ainsi.que le prouvent
déja la conjugaison et la copulation qui ont lieu
I'une et l'autre chez nombre de ces organismes
inférieurs. :

3° La parthénogenése, si répandue dans deg
groupes fort divers de plantes et d’animaux
supérieurs . Ceux-ci descendent certainement
d’ancétres qui étaient sexuellement différenciés.
Au cours des siecles, le sexe male est redevenu
superflu, et il s'est perdu.

4 La fréquence de Ia génération sexude et
asexuée dans la génération alternante d’une
seule et méme espéce.

5° Le phénomeéne proprement dit de la géng-
ration sexuelle perd tout ce quiil a de merveil-
leux et de mystérieux dos qu’on I'isole de tous
les faits secondaires et qui ne lui sont pas essen-
tiels, pour ne considérer que le caractere histo-
logique du processus. On apercoit alors que Ia
génération sexuée n'est rien de plusque la fusion
de deux plastides qui, par la division dy travail
continu de leurs plastidules, se sont tres diffé-
remment développées,

L'obscur mystere de Ja génération sexude se
trouve ainsi éelairci de 15 fagon la plus simple,
et le «merveilleux Probleme » de Pamour, cette
ame dwmonde est enfiy résolu sous la forme 1

4
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plus correcte. 11 est clair que nous devons en-
tierement laisser de c6té tous ces remarquables
appareils sexuels, qui ont été lentement et pro-
gressivement acquis par les animaux et les
végétaux supérieurs, en partie sous l'influence
générale de la sélection naturelle, en partie par
laction spéciale de la sélection sexuelle. A 1’ori-
gine, on ne trouve que des cellules de deux
especes différentes : des cellules ovulaires fe-
melles et des cellules spermatiques males. Ces
cellules naissent souvent non dans des organes
spéciaux, mais se trouvent isolément dissémi-
nées dans d’autres tissus, les cellules ovulaires
entre les cellules épithéliales de intestin, les
cellules spermatiques entre les cellules épider-
miques de la peau; il en est ainsi chez les Gas-
tréades, les Eponges, beaucoup d’Hydroides, ete.
Tout le processus de I'union sexuelle se borne
ici a ce que ces cellules de deux sortes, déta-
chées de I'organisme polycellulaire et venant
a se rencontrer dans l'eau, se placent 'une &
cOté de l'antre et se fondent 1'une dans Pautre
en une plastide unique. La tendance interne,
qui est déterminée par 1 « affinité » chimique
des deux cellules amantes, les réunit nécessaj-
‘rement. La nouvelle cellule est enfant de la
cellule ovulaire mére et de la cellule sperma-
tique paternelle : elle consiste dans la réunion
de ces deux corps.
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Si nous poursuivons plus loin ce processus
fondamental , trés important, mais aussi trés
simple, de 1'amphigonie, nous trouvons qu’il
y a 12 un mélange complet et intime des plas-
tidules, une union entiere des divers mouve-
ments moléculaires des deux plastides. La dis-
solution partielle ou compléte de leur noyau
parait précéder d’ordinaire (ou suivre peut-étre
dans d’autres cas) la fusion des deux cellules
sexuelles différentes, de sorte que le nouvel
individa ainsi engendré n’est point d’abord une
cellule, mais un cytode, et ne devient a son tour
une cellule que par la nouvelle formation d'un
noyau. Ce cytode, nous 'avons appelé mone-
rula, cette premiere ceilule cytula. On le voit,
le mouvement propre de chaque plastidule,
mouvement qui se trouve exister chez cette
premiére plastide, et qui détermine tout son
développement ultérieur, est évidemment la
résultante des deux sortes de mouvement diffé-
rent dont étaient animées les plastidules de la
plastide ovulaire femelle et de la plastide sper-
matique méle. Si nous considérons ces deux
dernieres plastides comme les deux cotés d'un
parallélogramme de forces, le mouvement plas-
tidulaire de la monérule et de la eytule qui en
dérive est leur diagonale. La est I'explication
toute simple du fait de I'hérédité bilatérale, i
savoir : que l'enfant hérite des nombreuses pro-

el e ire————
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priétés des deux parents. Le mouvement vital
deI'enfant est la diagonale entre le mouvement
vital de la mére et celui du peére.

Au point de vue purement morphologique,
ce mélange de deux cellules sexuelles, qui
caractérise la génération sexuelle, n’est nulle-
ment un phénomene étrange : ce phénomeéne
rentre plutot dans la notion plus étendue de la
fusion ou concrescence des plastidules, pro-
cessus histologique que ’on retrouve ailleurs
fort répandu, sous un grand nombre de modes
différents, par exemple dans la formation du
plasmode des monéres et des myxomycetes ,
dans la formation des tissus réticulaires (fusion
des cellules multipolaires des muscles, des nerfs,
du tissu connectif, ete.). A cet égard, la copula-
tion ou la conjugaison de deux cellules d’appa-
rence homogenes, qui, chez beaucoup de pro-
tistes (protophytes et protozoaires), précede la
multiplication asexuée par division ou scissipa-
rité (Grégarines, Infusoires, Diatomées, Desmi-
diacées, etc.), est particulitrement instructive.
On doit regarder cette conjugaison de deux
plastides homogeénes comme le premier essai
rudimentaire de différenciation sexuelle, ou
comme la transition de la génération asexude a
la génération sexuée. De méme que, comme
les éleveurs le savent par expérience, il est
tres avantageux, pour qu’une union soit féconde

HAECKEL, — PSYCH. CELL. 4
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et que la postérité de cette union le soit égale-
ment, que les deux individus reproducteurs dif-
férent I'un de l'autre jusqu’a un certain degré,
de méme la sélection naturelle sera favorable a
la dissemblance de deux plastides conjuguées,
et, par une accumulation successive et une
fixation de leurs propriétés individuelles, elle
les fera peu a peu diverger jusqua ce degré
d’opposition qui nous frappe quand nous consi-
dérons, chez la plupart des animaux, les grosses
cellules amiboides ovulaires et les petites cel-
lules spermatiques flagelliformes. Ici encore, il
n'y a qu'une forme spéciale et trés élaborée de
la division du travail.

Si nous mnous rappelons que , considérée
d’une maniére générale, la reproduction n'est
qu’ « un exces de croissance de l'individu »,
cette concrescence de deux cellules homoge-
nes, quon appelle copulation ou conjugaison
et qui a donné la premiére impulsion phylogé-
nétique a la différenciation sexuelle, ne nous
apparaitra a son tour que comme une forme
spéciale de croissance. Tandis que, dans le pro-
cessus ordinaire de la reproduction asexuée, la
croissance (totale dans la division ‘ou scissipa-
rité, partielle dans le bourgeonnement) s’effec-
tue avec lenteur et peu a peu, celle-ci est au
contraire rapide et subite dans la conjugaison.
Le mystere de la génération sexuelle est donc

R g
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réductible & une forme spéciale de la croissance
et de la division du travail des plastides.

Cette fagon de conecevoir lagénération sexuelle
me semble s’imposer avec tant d’évidence pour
les formes inférieures et élémentaires de la vie,
qu’il est inutile d’insister davantage : elle nous
donne méme l'intelligence des faits pour les
formes supérieures et plus complexes, qui, pré-
cisément pour cette raison, ne paraissent pas
complétement expliquées. A cet effet, il faut
que nous reconnaissions d’abord I'individualité
physiologique de la vie des plastides et le role
actif des plastidules qui en sont la condition;
puis, que nous aceordions a I'idée de la généra-
tion alternante une étendue plus grande et
une valeur plus générale qu’on ne le fait d’or-
dinaire. Cette generatio alternans, que nous
appelons d'un mot, avec Owen, métagenése,
repose, on le sait, sur le retour régulier et
périodique de deux ou de plusieurs générations
différentes, dont I'une donne naissance a de
nouveaux étres par le concours d’éléments
sexuels, et toutes les autres au contraire d'une
maniére asexuée. En méme temps est lide a
cette génération alternante périodique une plus
ou moins grande division du fravail des nou-
veaux étres (ou des rejetons chez les plantes),
qui souvent révele d'étonnantes divergences
dans la forme et 'organisation.
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Ainsi, des spores ou cellules germinatives de
Fougéres ne nait pas une fougére, mais un pro-
thallium, une forme végétale inférieure, sans
tige ni feuilles, qui ressemble au fond 3 une
mousse hépatique. A la seconde génération ,
celle-ci, en devenant sexuée, produit des ceufs
et des cellules spermatiques : du mélange de
ces éléments nait une nouvelle cellule, la cy-
tula. La cytule se divisant par scission réi-
térée, nait une petite plante, qui, par la dif-
férenciation de la tige et des feuilles, rede-
vient une fougeére; a la surface inférieure de
ses feuilles naissent ensuite asexuellement de
petits amas bruns de cellules germinatives ou
spores. On constate des générations alternantes
du méme genre chez un trés grand nombre
d’animaux inférieurs. Des ceufs fécondés de
Méduse ne nait pas une Méduse, mais un Po-
lype hydroide sédentaire, d’aspect tout diffs-
rent, et celui-ci produit par bourgeonnement,
asexuellement , les méduses flottantes , qui
se différencient sexuellement. Les pucerons et
uombre de petits crustacés (par exemple les
Daphnides) se reproduisent durant 1'été asexuel-
lement, par parthénogensse, par cellules ger-
minatives ou spores non fécondées. En au-
tomne seulement vient une génération sexuel-
lement différenciée de males et de femelles, et
de leurs ceufs fécondés reparait de nouveau
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au printemps la premiére génération asexude.

Si nous regardons les plastides comme des
« organismes élémentaires » autonomes, pos-
sédant une indépendance morphologique et
physiologique propre , si nous considérons la
marche de I'évolution individuelle an point de
vue histologique de la théorie des plastides ,
nous arriverons a concevoir, par la compa-
raison avec les exemples précédents, que la
geénération alternante ou métagenése est un
mode de reproduction tres généralement ré-
pandu. Car dans le développement individuel
de tout animal et de tont végétal polycellulaires
apparait d’abord une génération sexuée de plas-
tides, représentée par la cellule ovulaire femelle
et la cellule spermatique male. De leur union
nait ensuite une cellule, la cytula ; celle-ci pro-
duit asexuellement, par division répétée , des
générations de cellules homogenes, lesquelles
finalement constituent la morula et la blastula
qui en provient.

Maintenant, parmi les cellules homogenes de
ce dernier mode de génération (blastula), se
montre la premiére division du travail : elles se
différencient en deux sortes de cellules, en cel-
lules du feuillet germinatif interne (végétatif)
et en cellules du feuillet germinatif externe
(animal). Chacune de ces cellules produit de
nouveau, par division continue, de nombreusas

4
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générations, et la division du travail est d'au-
tant plus grande chez celles-ci que le nouvel
éire a une organisation plus parfaite et plus
haute. Toutes les innombrables générations de
cellules d’espece différente qui composent ses
tissus et ses organes se multiplient asexuelle-
ment par scissiparité. De ces générations de
cellules polymorphes, deux seulement se dif-
férencient sexuellement, les cellules ovulaires
et les cellules spermatiques. Quand, dans I'acte
de la génération sexuelle, ces cellules arrivent
plus tard a 1'état de concrescence dont on a
parlé, nous nous retrouvons au commencement
du cycle générateur d'ou nous sommes partis.
Latavisme des plastides nous a ramencés a la
cytula. Ainsi, le développement individuel de
tout animal et de tout végétal polycellulaires,
qui se reproduit par Aypogenese, c'est-a-dire
sans génération alternante des individus, par
un acte de génération sexuelle, consiste propre-
ment dans une génération alternante au plus
haut point complexe de leurs cellules consti-
tuantes.

La seule différence, c'est que ces cellules de-
meurent étroitement associées dans 'organisme
polycellulaire, alors que, dans la métagenése
proprement dite, les individus, en tant que
représentants des diverses générations succes-
sives, sont libres et séparés les uns des autres.
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Pour exprimer cette- différence, j’ai appelé la

génération alternante des plastides stroploge-

nese . L'idée de métagenese reste limitée a la

génération alternante des individus physiologi-

quesindépendants et libres. Maiscette distinction

n’est pas essentielle, comme le montrent bien

les Siphonophores, ol nous voyons les mémes

individus, fortement différenciés les uns des

autres par la division du travail, demeurer.
réunis dans la méme colonie, qui chez d’autres

Hydroméduses ménent séparément une exis-

tence indépendante, La division du travail chez

les individus, qu'on rencontre ici comme dans
les Etats des Fourmis, des Abeilles, des Ter-
mites et des Hommes, est simplement en grand
ce qulest en petit la division du travail chez
les plastides au cours de la strophogenése ; et
celle-ci nest au fond qu'une miniature de la

division du travail des plastidules. Tel est le fac-

teur élémentaire de ’évolution organique pro-

gressive, de la variété toujours plus grande et

du développement toujours plus elevé des étres

vivants. Le microcosme est une répétition du
macrocosme.

Veut-on trouver, pour les faits si variés et si
admirables de la génération et de I'évolution
organiques que nous venons d’esquisser, une

L. Morph. gener., II, 106.
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formule générale fondée sur une explication
moniste de la nature, il n’est permis de la cher-
cher que dans le domaine de I3, mécanique pro-
prement dite. Et, en effet, tout ce que nous pou-
vons connaitre des phénoménes de l'univers dans
son étendue sans limite, lo développement gé-
néral du systéme solaire et des planétes d’apres
Kant, le développement inorganique du globe
selon Lyell et I'évolution de Ig vie sur cette
terre d’aprés Darwin sont eégalement dominés
par les lois nécessaires, inébranlables et fatales
de la mécanique.

Comme toute 'évolution de nature orga-
nique sur cette planéte et toute I'histoire gé-
néalogique des plantes et des animaux, I’his-
toire de I'évolution de Ihumanité et de tont
homme dépend des mémes lois immuables ge
la mécanique. La seule différence, c’est que le
développement de la Dature organique, dans
son ensemble comme dang ses détails, est infi-
niment plus complexe et plus difficile com-
prendre que 1'évolution de 14 nature inorgani-
que. Mais I'un et 1'autre reposent en dernigre
analyse sur des mouvements de masses mats-
rielles, et ces mouvements sont tous réduc-
tibles aux phénomeénes Qattraction et de répul-
sion des molécules, des atomes dont elles sont
formées, et de I'éther qui relie entre eux les
atomes.
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VI
LA PERIGENESE DES PLASTIDULES.

Le processus, le développement biogénéti-
que, pour désigner d'un seul mot I’ensemble des
mouvements de I'évolution organique sur notre
planéte, est heaucoup trop complexe dans les
détails; le nombre, la variété et la complica-
tion de tous les phénomeénes particuliers qui
le composent sont beaucoup trop grands, pour
qu’il soit déja possible, avec la connaissance
insuffisante et défectueuse que nous en avons,
de suivre pas 4 pas le déploiement tout méca-
nique de ses lois d’airain. Néanmoins, on peut
soutenir que nous sommes arrivés & une idée
satisfaisante, & une conception moniste de sa
nature véritable. Pour cela, il faut partic de
la grande loi biogénétique qui, en montrant le
lien étiologique qui relie 'ontogénie 4 la phylo-
génie , semble seule capable de dissiper le
nuage qui plane sur toutes les branches de 4
biogénie. Quelle que soit la formule de ces rela-
tions étiologiques reliant intimement T'histoire
embryologique 4 celle de la descendance, elles
n’en existent pas moins certainement pour tout
homme qui, n’étant pas aveuglé par les pré-
jugés, connait les faits de I'évolution orga-
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nique et est capable de porter un jugement
philosophique sur leur valeur.

Mais, si 'on veut pénétrer plus avant encore
dans la mécanique du processus hiogénétique,
il faut nécessairement descendre dans les ob-
scures profondeurs de la vie des plastides et
chercher, dans les mowvements des plasti-
dules, sa véritable cause efficiente. Il nous
reste a répondre a une question : Pouvons-
nous, au moyen de la comparaison des phéno-
menes de mouvement analogues, présenter une
hypothése quelque peun satisfaisante touchant
la nature propre de ces mouvements molécu-
laires des plastidules, lesquels échappent & nos
moyens directs d’investigation et & notre con-
naissance immédiate? Notre hypothése de la
peérigenese . cherche précisément & répondre
affirmativement a cette question.

Si I'on considére, du point de vue le plus
elevé et le plus étendu, 'ensemble des phéno-
menes de I'évolution organique, on arrive i la
conviction, comme au résultat le plus géné-
ral, que le processus biogénétique s’accomplit
comme un mouvement rhythmique. Une ondu-
lation, un mouvement qui se propage en ondu-
lations, voila I'image qui offre le plus d’analogie
avec ce mouvement rhythmique. En nous en
tenant aux faits immeédiatement connus et in-
contestables, nous pouvons partir de la série

-—" -~
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de nos propres ancétres. Que nous limitions
celle-ci & ce qu'on nomme les « temps histo-
riques », dans lesquels tout homme est suivi
d'un autre homme, ou que, nous appuyant sur
les faits de 'anthropogénie, nous descendions
plus bas dans la série de nos ancétres, allant &
travers les vertébrés jusqu’a '’Amphioxus, et
au deld du groupe des invertébrés jusqua la
Gastrea, pour arriver enfin aux Amibes et aux
Moneres, il n’importe. Le mouvement évolutif
que présentent ces séries de nos ancétres peut
&tre en tout cas tres simplement figuré par une
ligne ondulée dans laquelle la vie de chaque
individu correspond & une onde. Mais ne bor-
nons pas notre vue & la série de nos ancétres
directs : étendons nos regards et embrassons
I'ensemble de nos proches parents; nous pou-
vons trés bien exprimer leur rapport, on le
sait, sous la forme d’'un arbre genéalogique.
Quant au mouvement ondulatoire de 1’évolu-
tion, on peut aussi, dans cet arbre généalo-
gique, indiquer par une onde le mouvement
évolutif de chaque individu. L’arbre généalo-
gique tout entier présente donc l'image d’une
ondulation ramifiée *. Quelque forme ances-
trale que nous choisissions pour tout le groupe
apparenté de l'arbre généalogique ou pour une

1. Cf. la figure I de ce volume.
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partie de ce groupe, cette forme apparaitra
toujours comme le point de départ d’'un mou-
vement ondulatoire qui, de proche en proche,
se ramifie comme les branches et les rameaux
d'un arbre généalogique.

Cette image d'un mouvement ondulatoire
ramifié, que nous présente en petit I’histoire
de toute famille humaine, la généalogie de
toute dynastie, nous la retrouvons en grand
lorsque nous considérons le systeme naturel
des organismes a la lumiére de la théorie de
la descendance. GCar, ainsi que dans toute
famille humaine, dans chaque grand groupe
d’animaux ou de végétaux apparentés « toutes
les formes sont semblables; cependant aucune
D’est identique & l'autre. » La « loi secrote »,
I' « énigme sacrée », que décéle, suivant Geethe,
I'ensemble des formes', cest le mouvement
évolutif propagé d’onde en onde, sur lequel est
fondée la parenté.

Le « systeme naturel » n’est done que le
véritable arbre généalogique des especes ap-
parentées, et chaque branche, chaque rameau
de cet arbre correspond 4 un groupe plus ou
moins grand de descendants d'une forme ances-
trale commune. Cette unité d’origine réunit
toutes les formes d’'une classe, d'un ordre, etc,

1. Die Metamorphose der p anzen. Goethe's simmt] Jerke
11, §59. (Stuttgart, 1850). 7 g
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Chaque classe se divisant en différents ordres,
chaque ordre en plusieurs familles, chaque
famille en divers genres, chaque genre en
plusieurs especes et variétés, le mouvement
ondulatoire qui s’est propagé de la forme an-
cestrale commune a tout le groupe des descen-
dants se ramifie d’autant, et chaque onde de
ce mouvement transmet son mouvement indi-
viduel, sous sa forme propre, a ses différents
descendants.

La loi fondamentale hiogénétique nous ap-
prend que la marche de cette évolution gran-
diose de I'histoire généalogique se répéte en
petit dans I’histoire embryologique de tout étre
individuel. G’est ici le cours de la vie des plas-
tides constituantes (cytodes et cellules) qui cor-
respond aux ondes particuliéres. La cytula ou
la « cellule de sillonnement » provenant de
I'eeuf fécondé, d’ou sort I'organisme polycellu-
laire, se trouve par rapport aux différentes
générations de cellules qui naissent d’elle par
scission et forment plus tard, par la division
du travail, les divers tissus, précisément dans
le méme cas ou est la forme ancestrale d’une
classe on d'un ordre au regard des divers fa-
milles, genres et espéces qui dérivent de cette
forme, et se sont développés diversement en
vertu de leur adaptation a des conditions d’exis-
tence différentes. L’ « arbre généalogique cel-

HAECKEL. — PSYCH. CELL. .
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lulaire » de I'ontogenése a tout i fait la méme
forme que I' « arbre généalogique des espéces »
de la phylogenése. Le mouvement évolutif qui
part, ici de la forme ancestrale du groupe
entier des especes, la de la cellule ancestrale
du groupe entier des cellules, prend dans les
deux cas la méme forme de mouvement onduy-
latoire ramifié. Quiconque accepte la loi fonda-
mentale biogénétique trouvera naturel que le
microcosme de l'arbre généalogique cellulaire
de Tontogenése représente l'image réduite et
en partie déformée du macrocosme de I’arbre
généalogique des espéces, au cours de leur
phylogenése.

Comme nous ne pouvons comprendre tout
phénoméne complexe qu'en le décomposant
en ses éléments simples et en soumetiant cenx-
¢i & une analyse rigoureuse, il nous faut aussi,
pour lintelligence de la théorie méecanique de
Pévolution, pénétrer jusqu'aux derniers pro-
cessus élémentaires. Or le processus biogéné-
tique est le résultat le plus complexe qui se
dégage de I’évolution dans le temps et dans
I'espace de toutes les espéces d'dtres organiseés.
Ces especes résultent des processus évolutifs
des individus, comme ceux-ci & leur tour déri-
vent de I'évolution des plastides coustituantes.
Mais le développement de toute plastide n'est
que la somme ou le produit des mouvemenis
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actifs de ses plastidules constituantes. On a
vu que le mouvement évolutif des groupes et
des classes, des ordres et des familles, des
genres et des especes, des individus et des
plastides, possédait partout et toujours la forme
caractéristijue d'un mouvement ondulatoire
qui se propage ou d'une ondulation ramifiée.
Done, le mouvement moléculaire des plasti-
dules, qui est la condition de tous ces pro-
cessus, ne saurait avoir une autre forme. Nous
devons conclure que cette cause élémentaire
des phénomenes vitaux, que le mouvement
invisible des plastidules est, lui aussi, une
ondulation du méme genre. Cette derniere et
véritable « causa efficiens » du processus bio-
génétique, nous l'appelons d'un seul mot, la
périgenése (perigenesis), la genése ondula-
toire, rhythmique, des derniéres particules vi-
vantes ou plastidules. Cette hypothése est la
seule qui puisse réellement expliquer ce pro-
Cessus. :

Choisissons un exemple simple qui serve d'il-
lustration a la périgenese. Soit 1'évolution d'un
Protiste monocellulaire, d’'une Amibe, ou d'un
simple Cytode, d'une Monére, qui se reproduit
par division simple. Suivons sur la planche qui
accompagne ce volume la marche du dévelop-
pement de cet étre jusqu’a la cinquieme géné-
ration.
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Toute cellule simple développée est repré-
sentée sur cette planche par une sphére; les
deux cellules filles qui en sont nées par divi-
sion ou scissiparité sont figurées par deusx sphé-
rules plus petites, situées immédiatement au-
dessus de la cellule-mére. Les lignes ondulées
indiquent le processus évolutif individue] de
chaque cellule isolée avec son mouvement plas-
tidulaire propre, dont la direction est marquée
par une fleche. Les petits corps noirs de formes
variées désignent la somme des conditions
d’existence externe qui influencent la nutri-
tion de chaque cellule et modifient par I'adap-
tation son mouvement plastidulaire primitif.
La direction de ce mouvement d’adaptation est
indiquée par les floches.

Dans chaque cellule isolée, le mouvement plas-
tidulaire primitif, transmis de Ja cellule-meére par
I'hérédité, entrant en conflit avec le nouvean
mouvement plastidulaire acquis parl'adaptation,
il nait, comme une diagonale dans ce parallélo-
gramme de forces, une forme nouvelle de mou-
vement plastidulaire, qui s'ajoute a cette cellule :
et, comme les conditions d’existence different
plus ou moins pour toys les individus, ces mou-
vements de diagonale seront plus ou moins diver-
gents. De 14 la divergence des caractéres, qui se
manifeste chez les descendants de chaque géné-
rationetquigrandity chaquegénération suivante.

P
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Le processus évolutif tout entier se présente
ainsi comme une ondulation ramifiée et com-
plexe des plastidules, dans laquelle les ondes
isolées deviennent de plus en plus dissembla-
bles. Le sillonnement de l'eenf animal nous
offre absolument le méme phénomene. La cel-
lule se divise de méme, par scission répétée,
en 2, 4, 8, 16, 32 cellules, etc. A la vérité, ces
cellules paraissent souvent semblables a I'ex-
térieur ; mais leur mouvement plastidulaire
(hérité) differe cependant pour chacune d'elles,
comme cela ressort du caractére hétérogéne de
leur évolution postérieure. Cette diversité vir-
tuelle, qui semble ici transmise par 1'hérédité
ou innée, a été en réalité primitivement ac-
quise par I'adaptation des plus anciens ancétres
de I'organisme polycellulaire. '

Par I'hypothése d'un mouvement ondula-
toire ramifié, et se propageantsans interruption,
des plastidules, considéré comme la cause effi-
ciente du processus biogénétique, nous voyons
la possibilité de ramener linfinie complexité
de celui-ci au mouvement mécanique des ato-
mes, lesquels sont ici, comme dans tous les
phénomenes de la nature inorganique, soumis
aux lois physico-chimiques. En donnant le
nom de périgenése & ce mouvement ondula-
toire et ramifié des plastidules, nous voulons
exprimer la propriété caractéristique qui dis-
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tingue ce mouvement, en tant que ramifié,
des autres processus rhythmiques analogues.
Cette propriété repose sur la force de repro-
duction des plastidules, et cette force est déter-
minée par la composition atomique spéciale des
plastidules. Or cette force reproductrice, qui
rend seule possible la reproduction des plas-
tides, est synonyme de mémoire des plasti-
dules.

Et nous revenons ici a l'idée si bien établie
par Ewald Hering, et que nous avons déja
adoptée : que la mémoire inconsciente est la
plus importante propriété caractéristique de la
« matiere organisée » ou, plus justement, des
plastidules organisantes. La mémoire est un
facteur capital du processus biogénétique. Grace
a la mémoire des plastidules, le plasson est ca-
pable de transmettre par ’hérédité, de généra-
tion en génération, ses propriétés caractéris-
tiques, dans un mouvement rhythmique con-
tinu, et il est capable d’'ajouter a ces propriétés
les nouvelles expériences qu'ont acquises par
l'adaptation les plastidules au cours de leur
évolution.

Ainsi que je I'ai déja montré en détail dans
ma Morphologie générale, les modifications
des formes organiques que nous comprenons,
au sens le plus étendu, sous la notion d’adap-
tation, ont pour cause les changements qui sur-
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viennent dans la nutrition des plastides. Mais
ces modifications sont réductibles aux change-
ments chimiquesquiont lien dans lacomposition
atomique et, partant, dans le mouvement molé-
culaire des plastides, lesquels changements sont
produits, grace a la mobilité extraordinaire des
atomes constituants, par les influences variées
du monde ambiant ou des conditions d’existence
extérieures. Ces expériences dont nous parlons,
les plastidules ne les oublient pas. Elles les trans-
mettent aux descendants sous la forme d’une
modification du mouvement plastidulaire primi-
tif. Telle est au fond I'explication de I'hérédité :
c’est la transmission d’'un mouvement particulier
des plastidules, transmission liée nécessairement
a tout phénomeéne de reproduction.

Dans la Morphologie générale ' et dans
V'Histoire naturelle de la création ?, j’avais
considéré toute forme organique individuelle
comme le produit nécessaire de deux facteurs
mécaniques, qu’on peut appeler, avec ’ancienne
biologie, du nom de mnisus formativus. Le
nisus formativus interne, la force plastique
interne, que Geethe appelait la force centripéte
ou de spécification, est I'hérédité. Le nzsus
formativus externe , la force plastique ex-
terne, que Geethe appelait la force centrifuge

1. I, 15%; 11, 297.
2. 7¢ édit., 226, 300.



80 ESSAIS DE PSYCHOLOGIE CELLULAIRE

ou de métamorphose, est I'adaptation ou va-
riabilité. Celle-ci détermine ce que Baer nom-
mait « degré de développement ou de perfec-
tionnement », celle-1a ce que ce savant appelait
« type de formation ».

Pour ce qui a trait & la périgenése, il nous
est maintenant possible de marquer avec plus
de précision 'opposition de ces deux forces
plastiques et fondamentales des organismes.
L’héréduté est la mémovre des plastidules ;

Mla variabilité est la réceptivité des plasti-
dules. La premiére produit la stabilité, la se-
conde la variété des formes organisées. Dans
des formes trés simples et trés constantes, les
plastidules n’ont, si j'ese dire, « rien appris ni
rien oublié ». Dans des formes organiques tres
développées et trés variables, les plastidules
ont « beaucoup appris el beaucoup oublié. »
L'histoire embryologique de I’Amphioxus peut
servir d'exemple au premier de ces cas, celle
de ’homme au second .

Les différences qui distinguent mon hypo-
these de la périgenese de I'hypothése de la
pangenese de Darwin sont évidentes. Les mou-
vements moléculaires sur lesquels se fondent
nos deux hypotheses ne diffirent pas moins que
les « gemmules » de Darwin et nos « plastidu-
les ». Les gemmules de la pangenése sont des

1. Cf. mon Anthropogénie, 8¢ et 1he lecons.
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groupes de molécules qui « croissent, se nour-
rissent et, comme les cellules elles-mémes,
peuvent se multiplier par division. » Les plas-
tidules de la périgenese sont, au contraire, des
molécules isolées, et ne sauraient posséder tou-
tes ces propriétés. Elles peuvent simplement
communiquer leur propre mouvement plasti-
dulaire aux plastidules voisines et, par assimi-
lation, former dans leur entourage immédiat de
nouvelles plastidules de méme nature, comme
un cristal qui s’accroit dans une eau-meére;
elles peuvent en outre, consécutivement a des
influences extérieures, modifier trés facilement
leur composition atomique et, partant, leur
mouvement plastidulaire.

Darwin suppose que chaque cellule émet des
particules qui se répandent dans toutes les
parties du corps et que toutes les cellules de
reproduction — tant les cellules ovulaires et
spermatiques, qui concourent a la génération
sexuelle, que les cellules indifférentes, qui
servent a la génération asexuée — renferment
des gemmules émises de toutes les cellules
de l'organisme, et non seulement de cet orga-
nisme, mais de tous ses ancétres. Comment
ces gemmules se comportent dans les cellales
reproductives et servent a former le nouvel
organisme, je ne saurais le concevoir. Bien
plus : une théorie de I'évolution reposant sur

5
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cette base me parait inconciliable avec la
théorie cellulaire, avec la théorie des plastides,
avec ce que nous savons de la différenciation
successive et de la division du travail des cel-
lules au cours de 'ontogenese. La division du
travail et la succession de la génération des cel-
lules, qui me paraissent d'une importance capi-
tale, le rhythme régulier du mouvement plas-
tidulaire qui répete de temps en temps ce
processus acquis de la division du travail et
le complique par de nouvelles acquisitions, tout
cela n'a aucune place dans la théorie de la pan-
genese.

Mon hypothése de la périgenése des plasti-
dules s’appuie au contraire sur le principe
mécanique de communication du mouwve-
ment, déja considéré par Aristote comme la
cause essentielle du développoment individuel.
Pour ce grand philosophe naturaliste, c’est de
la semence male que part 'impulsion premiére
ou l'excitation du mouvement évolutif dans la
reproduction sexuelle, et c’est de cette semence
que I'impulsion se transmet 4 la matiére géné-
ratrice de la femelle. Il combat aussi expressé-
ment Iidée contenue dans la pangenése, — que
la semence provient de toutes les parties du
corps. Nos plastidules sont les molécules cons-
tituantes du plasson, que la théorie des plastides,
la théorie développée du protoplasma, reconnait
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comme les seuls facteurs actifs de la vie des
plastides, tandis qu’elle n'accorde qu'un role
passif aux autres molécules histologiques. Le
mouvement moléculaire oscillatoire de ces plas-
tidules, ou le mouvement plastidulaire, se com-
muniquant, sous forme d’hérédité, aux nou-
velles plastides, dans la génération des plastides,
se transforme en un mouvement ondulatoire
ramifié; et, les diverses conditions d’existence
chez les différents descendants exercant une
influence immeédiate sur ces ramifications va-
riées, de nouvelles formes surgissent en vertu
de 'adaptation. Grace a I'hérédité de ces adap-
tations chez les descendants, apparaitla division
divergente du travail des plastides, que nous
tenons pour la cause essentielle de I'évolution
ultérieure. Ainsi les ondes concentriques de
Pondulation ramifiée deviennent toujours d’au-
tant plus nombreuses, d’autant plus variées et
complexes, que nous suivons plus loin les pro-
grés de la périgenése des plastidules.

Tous les phénoménes si complexes et si variés
du processus biogénétique me semblent devenir
susceptibles, grace & la périgenése, d'une simple
explication mécanique, — au point de vue mo-
niste. Au contraire, je me suis en vain efforcé
d’arriver a4 une explication mécanique de ce
genre en recourant a la pangenése, que Darwin
lui-méme, aussi bien, signale comme une hypo-



84 ESSAIS DE PSYCHOLOGIE CELLULAIRE

thése extrémement compliquée. Tous les phé-
nomenes principaux de 'évolution, que ce na-
turaliste cherche a expliquer avec I’hypotheése
de la pangenése : la reproduction et I’hérédité,
la nutrition et l’adaptation, l'atavisme et la gé-
nération alternante, ’hybridisme et la régéné-
ration, ne nous semblent point trouver, dans
la pangenése des gemmules, une explication
meécanique et conciliable avec les faits de la vie
cellulaire et de I"évolution embryologique.

Cette explication, la périgenése des plasti-
dules I'a donnée. Darwin dit expressément que
« toutes les formes de la reproduction dépendent
de l'agrégation des gemmules, qui sonf émises
de toutes les parties du corps. » Nous disons, au
contraire : « Toutes les formes de la reproduc-
duction dépendent de la communication du
mouvement des plastidules, lequel est simple-
ment transmis directement des parties généra-
trices du corps aux plastides engendrées; en
outre, grace a la mémoire et a la division du
travail des plastidules, le mouvement ondula-
toire des ancétres peut étre reproduit entidre-
ment ou en partie chez des descendants. »

Les objections que je fais ici a la théorie,
d’ailleurs si ingénieuse, de la pangenése, s'ap-
pliquent en partie aussi a la remarquable théo-
rie de I'évolution que Elsberg, de New-York, a
publiée en 1874 comme la théorie de la « rége-
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nération ou de la conservation des molécules or-
ganiques * ». Conformément a notre théorie des
plastides, les plastidules remplacent ici les gem-
mules. Elsbherg est tout a fait d’accord avec
nous, et dans sa facon de considérer les plasti-
dules comme les vraies molécules actives du
plasson , et pour l'importance fondamentale
qu’il accorde au plasson. Mais il adopte la pen-
sée maitresse de la pangenése dans sa théorie de
la génération. 11 la formule ainsi : « Le germe
de tout étre vivant contient des plastidules de
toute la série de ses ancétres. J'appelle hypo-
thése de la régénération, mon hypothése, parce
que, jusqua un certain degré, les ancétres
renaissent corporellement, et méme aussi a tout,
autre égard, dans leur postérité; — ou encore
hypothése de la conservation des molécules
organiques, parce qu’elle suppose que certaines
plastidules, sinon pour toujours, du moins pour
longtemps, sont conservées et transmises de
génération en génération. Enfin, je pourrais
encore lui donner le nom d’hypothese de la
conservation des forces organiques, ce qui ex-
primerait la méme chose en d’autres termes 2. »

Ces paroles et les développements que leur a
donneés Elsberg prouvent clairement qu'il est,

1. Proceedings of the American Association (Salem, 1875, p. 87).
Regeneration, or the Preservation of organic molecules s a contre-

bution to the Doctrine of Evolution. By L. Elsberg, of New-York.
2. lbid., p. 93.
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au fond, d’accord avec I'hypothese de la pange-
nese de Darwin, puisque, dans les deux hypo-
théses, on parle de la transmission matérielle
de molécules dans toute la série des générations
apparentées, et qu'on soutient par conséquent
que chaque germe est matériellement composé
des particules corporelles de tous ses ancétres.
Or notre hypothése de la périgenése est préci-
sément le contraire de cette maniére de voir.
Dans notre opinion, la transmission immédiate
des molécules corporelles n’a lieu que de I'indi-
vidu générateur a l'individu engendré; elle n'a
pas lieu a travers l'antique suite des ancétres.
De celle-ci est seulement transmise ou « héritée »
la forme spéciale du mouvement rhythmique
des. plastidules, et ¢’est uniquement ce mouve-
ment ondulatoire des plastidules continué a tra-
vers le temps qui, grace a la mémoire de ces
éléments , reproduit chez les descendants les
caracteres propres des ancétres. Ce qui carac-
térise surtout le mouvement ondulatoire con-
tinu, c’est que les formes des ondes peuvent se
propager du point initial du mouvement, ou du
« centre d’excitation », 8 de grandes distances, et
aux innombrables parties de la masse en mou-
vement, quoique les molécules en mouvement
n'oscillent que dans de {rés étroiteslimites, dans
la limite d'une longueur d’onds, et que les on-
des demeurent elles-mémes en leur lieu et place;
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voila pourquoi nous donnons aussi le nom bien
significatif de reproduction des ondes au mou-
vement ondulatoire. En renversant les termes,
on peut considérer la reproduction des orga-
nismes comme un mouvement ondulatoire
spécial.

Abstraction faite de cette différence, Elsherg
me parait aller trop loin lorsqu’il tient la théo-
rie cellulaire pour dépassée par les idées histo-
logiques de Beale et de Heitzmann, et considére
comme une propriété générale et essentielle de
toutes les plastides la disposition réticulaire
des séries de plastidules dans le plasson. Je
regarde au contraire cette disposition réticu-
laire des plastidules dans la « substance inter-
plastidulaire » comme un phénoméne secon-
daire, et jadmets que primitivement (par
exemple dans les Monéres les plus simples)
les plastidules, associées d'une maniére trés
dense les unes aux autres, composent seules
tout le corps des plastides. Ce n'est qu’ensuite
de leur activité plastique ultérieure qu’elles
s’écartent réciproquement, déposent entre elles
des masses de substance interplastidulaire et
peuvent prendre la disposition réticulaire que
nous voyons si répandue (mais non partout)
dans les cytodes et les cellules. En tout cas,
Elsberg est dans le vrai en insistant sur la
haute valeur des plastidules et en les consi-
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dérant comme les facteurs particuliérement
actifs des phénomeénes vitaux.

GONCLUSION

Les séries considérables de faits sur les-
quelles nous avons établi notre hypothése de
la périgenese ont été, depuis longtemps, recon-
nues en tres grande partie comme les fonde-
ments empiriques de la théorie de I'évolution.
Les théories auxquelles ces faits servent de base,
théories que nous avons reliées solidairement
par l'idée de la périgenése, sont aujourd’hui
adoptées par le plus grand nombre des biolo-
gistes. De la légitimité de la théorie cellulaire,
qui a été notre point de départ, nous ne dirons
rien : ce serait superflu.

Que la substance vivante, active, plastique,
des cellules, ou la base matérielle de la vie,
doive étre cherchée dans le protoplasma et la
substance du nucleus, et que toutes les autres
parties des tissus représentent des éléments
passifs, formés par ces deux substances affines,
on I'a aussi reconnu naguére. Les Monéres (et
la forme embryologique de la monérule , au
cours de I'ontogenése) nous font voir que le
protoplasma et le nuclens sont nés par diffé-
renciation du plasson.
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Appuyé sur ces faits, nous croyons avoir
montré, dans notre théorie des plastides, que
toutes les innombrables espdces du proto-
plasma et du nucleus ne présentent que des
modifications d'une seule substance plastique
fondamentale, du plasson, et, partant, que les
molécules de plasson ou plastidules doivent
étre considérées comme les facteurs molécu-
laires du processus biogénétique. A ces molé-
cules, nous devons nécessairement attribuer un
mouvement moléculaire particulier, déterminé
par leur constitution atomique. Que le processus
hiogénétique, dans son ensemble comme dans
toutes ses parties, représente un mouvement
ondulatoire ramifié, on l'accordera d’'une ma-
niere générale. Mais, comme nous ne pouvons
découvrir la cause efficiente de ce mouvement
ondulatoire si compliqué que dans le mouve-
ment moléculaire des plastidules, force est bien
que nous regardions aussi le mouvement des
plastidules comme une ondulation.

Si, en nous plagant au point de vue stricte-
ment mécanique, nous voulions revendiquer
pour notre hypothése de la périgenése la valeur
d'une théorie de 1'évolution, nous devrions
insister avant tout sur le caractére de mou-
vement rhythmique des ondulations ramifiées
que posséde incontestablement le processus
biogénétique. Il ne reste d’autre élément hypo-
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thétique dans la théorie que la somme des
propriétés que nous attribuons aux plastidules
ou molécules du plasson. Ces plastidules, nous
les considérons comme les véritables facteurs
actifs du processus vital, et nous leur attribuons,
outre les propriétés qui appartiennent & toutes
les molécules composées d’atomes, une pro-
priété spéciale, qui les distingue des autres
comme molécules vitales. Cette propriété, qui
distingue spécialement I'organisme vivant des
corps inorganiques privés de vie, c'est la fa-
culté de la mémoire ou de la reproduction.
Sans cette hypothése, les phénoménes si variés
de la génération et de I'évolution nous parais-
sent inintelligibles. Ewald Héring a montré clai-
rement, dans l'écrit que nous avons souvent
rappelé, comment on peut établir I'hypothése
de cette mémoire inconsciente des plastidules.
J’avoue que, aprés y avoir bien réfléchi, il ne
m'a pas été possible de trouver contre cette
hypothése quelque raison soutenable. Je tiens
donc la mémoire, ou force de reproduction des
plastides, pour une fonction du plasson, qui est
immédiatement déterminée par la composition
atomique des plastidules.

Il nous est peut-étre permis, & ce point de
vue, de désigner la périgenése comme une
« théorie mécanique » dans le sens étendu du
mot, ou, du moins, comme une hypothése qui
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porte en soi le germe d'une théorie de ce
genre. (e qui pourrait surtout parler en sa
faveur, c'est sa grande simplicité, ce signe
ordinaire d'une théorie conforme a la nature.
Quelle simplicité dans les principes de la théo-
rie de la gravitation de Newton, de la théorie
des ondulations de Huyghens, de la théorie de
la chaleur de Meyer, de la théorie cellulaire
de Schleiden, de la théorie de la descendance
de Lamarck, et de la théorie de I’évolution de
Darwin ! Et pourtant c’est par ces principes
si simples que les plus grandes masses de faits,
d’une variété infinie, sont reliées en une unité
universelle et ramenées a une cause générale.
Le principe d’'un mouvement ondulatoire ra-
mifié des plastidules, que nous considérons
comme la cause efficiente, comme la cause
mécanique du processus biogénétique, n’est
pas moins simple.

Si les sciences naturelles de notre époque,
dominées par la conception moniste du monde,
demandent & bon droit que tous les phéno-
menes de la nature soient expliqués méca-
niquement et ramenés a des causes efficientes,
a 'exclusion de toute cause finale, notre théo-
rie de la périgenése satisfait a cette premiere
condition. Purement mécaniques, en effet, sont
les principes qui servent de base a cette théorie,
la communication du mouvement moléculaire
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et la conservation de la force. Purement méca-
nique est aussi le principe de 1'autogonie, qui
fait dériver la premiére impulsion de ce mou-
vement des mouvements atomiques qui ont
lieu dans la formation des premiéres plasti-
dules, et déterminent le mouvement molécu-
laire de celles-ci.

A la communication de ce mouvement plas-
tidulaire on peut ramener 1'hérédité, 4 la mo-
dification du méme mouvement, I'adaptation,
ces deux facteurs principaux de la morphologie
organique. Ainsi le processus biogénétique ,
considéré comme une forme spéeiale et an plus
haut point complexe d'un mouvement molé-
culaire rhythmique, s'accorde de soi-méme
avec la marche réguliére de l'univers, et sa
cause efficiente est la périgenése des plasti-
dules.
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EXPLICATION DE LA FIGURE 1.

Le schéma de la périgenése, que cette figure repré-
sente, a pour but de rendre sensibles, sous la forme la plus
simple, les rapports complexes qui existent, dans tout pro-
cessus évolutif organique, entre les descendants d’une
forme ancestrale commune, en vertu de I’action croisée de
I’hérédité et de I'adaptation. La transmission du mouve-
ment des plastidules, condition de I’hérédité, est indiquée
par les grandes lignes ondulées; l'influence des conditions
extérieures d’existence, qui produit Iadaptation en modi-
fiant le mouvement des plastidules, par les petites lignes
ondulées. La différence des conditions d’existence externes,
auxquelles doit s’adapter tout individu vivant, est indi-
quée par les diverses figures des corps en forme d’étoiles,
de croix, de carrés, etc. ; les modifications des mouvements
plastidulaires internes dues a cette cause sont représentées
par les diverses hachures noires visibles sur les sphéres.
Deux petites spheres naissent par division de la sphére
inférieure. On peut suivre ici ce processus jusqu'a la
cinquieme geénération. Le schéma convient aussi bien aux
cellules de sillonnement, qui se multiplient par biparti-
tion continue dans le sillonnement total de P'ceut, qua la
phylogénie correspondante d’'une forme ancestrale unicel-
lulaire. Dans I’arbre généalogique de tout organisme su-
périeur polycellulaire, le mouvement plastidulaire indivi-
duel de chaque individu apparait de la méme manicre
comme le produit de la périgenése des plastidules, trans-
mises par 'hérédité et modifiées par Vadaptation.



DEUXIEME ESSAI

PSYCHOLOGIE CELLULAIRE

LES AMES CELLULAIRES ET LES GELLULES PSYCHIQUES

Il n'existe point, dans tout le domaine de
la connaissance humaine, une question sur
laquelle, de tout temps et aujourd’hui encore,
les idées alent plus différé que sur celle de
l'ame. Qu’est-ce que 'ame? D'ou vient-elle et
ou va-t-elle ? L’homme seul a-t-il une 4me ? O
sont les limites, ot trouver les commence-
ments de la vie psychique dans le régne ani-
mal ? A toutes ces questions, de nos jours,
comme il y a mille ou deux mille ans, il n’existe
point de réponse certaine, décisive et telle
qu’elle puisse étre généralement acceptée par
la science.

Cette obscurité, qui persiste a régner sur une
des questions les plus graves et les plus difficiles
de toute la science, est surtout sensible lorsque
I'on considére que, entre les autres connais-
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sances, la science de 'ame, la psychologie, oc-
cupe encore aujourd’hui une place tout & fait
indéterminée. La plupart des naturalistes regar-
dent présentement les fonctions psychiques de
I'homme et des animaux comme de vrais phé-
nomenes naturels; partant, ils n’ont foi que
dans l'investigation scientifique pour arriver &
dissiper les ténebres qui planent sur ce sujet.
D’autre part, le plus grand nombre des psycho-
logues de profession sont d'un avis opposé : ils
tiennent la vie psychique — du moins chez
I'homme — pour un fait d'ordre surnaturel,
pour un phénomene spirituel, déterminé par
de tout autres forces que celles de la nature,
et qui défie toutes les explications des sciences
naturelles. D’apres cette maniere de voir, qui
domine encore de nos jours, la psychologie est
en partie ou en tout une « science spirituelle »,
non une science naturelle.

Quoique cette opinion soit tres répandue et
fort en faveur, et malgré le sentiment de dé-
fiance que rencontre tout naturaliste qui péne-
tre dans cet obscur domaine de 1’Ame, nous
voulons essayer de pénétrer dans ses mys-
teres & la lumiere des méthodes d’investiga-
tion scientifique. La raison, la justification de
cetle entreprise, nous la trouvons dans deux
faits principaux : 1° Dans tout étre vivant,
animé, 'ame est soumise, comme on le recon-

e
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nait généralement, & un développement con-
tinu ; elle possede une histoire individuelle de
son évolution. 2° Une partie au moins des fonc-
tions psychiques est liée a certains organes du
corps, sans lesquels on ne peut méme imaginer
ces fonctions. Cette partie des phénomenes psy-
chiques peut donc étre directement étudiée par
le naturaliste. Tout le monde convient aussi au-
jourd’hui qu'une partie tout au moins des fone-
tions psychiques, en particulier la volonté et la
sensation, se comporte d’'une maniére semblable
chez 'homme et chez les animaux supérieurs.
Une comparaison psychologique des différents
animaux nous montre une longue échelle des
divers degrés de développement de I'ame ani-
male. C’est donc pour le zoologiste qui a voué
sa vie a I’étude de toutes les manifestations des
animaux un droit, c¢’est méme un devoir de
rechercher I'origine et les limites de la vie psy-
chique dans le régne animal.

Certes, la voie non frayée ou entre le zoolo-
giste est bien différente de la route royale ou
chemine commodément, depuis des milliers
d’années, la docte troupe des psychclogues. Ils
ont surtout considéré, on le sait, comme leur
plus importante étude, et souvent comme la
seule, ’'observation interne, I'observation, disje,
et la réflexion sur leur propre vie psychique.
Divisée en compartiments et décrite comme

HAECKEL, — PSYCH. CGELL, 6
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elle I'est dans les traités de psychologie, 1'ame
n'est donc que 'ame de 'homme arrivé & son
complet développement, et le plus souvent
méme ’ame d'un philosophe fort savant et
rompu a tous les exercices de la pensée. La con-
naissance exacte d'une ame si hautement déve-
loppée est, a coup sur, du plus grand intérét ;
mais elle ne sert de rien pour la solution de
beaucoup des questions capitales de la psycho-
logie, et il lui manque ce caractére auquel la
science de notre époque accorde a bon droit le
plus de valeur : il luimanque la notion de 1'évo-
lution.

Dans chaque homme, comme dans tout
animal, ’ame est certainement soumise a un
lent développement progressif. C’est 14 un fait
psychologique d’une importance fondamentale.
Les plus grands penseurs de tous les temps, un
Aristote, un Platon, un Spinoza, un Kant, ont
été enfants; leur puissante intelligence, qui
devait embrasser le monde, ne s'est développée
que par degrés insensibles. Appuyé sur ces
faits, le zoologiste qui s’applique a 1'étude de
I'ame devra se servir avant tout du meilleur
instrument d’investigation , de lhistoire de
I'évolution. Il suivra en le comparant le déve-
loppement de 'ame chez 'homme et chez 1'ani-
mal, et il étudiera, toujours d’aprés la méthode
comparative, la structure et I'évolution de cha-
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cune de ces parties du corps qui, chez I'animal
comme chez 'homme, sont les conditions orga-
niques des fonctions psychiques.

La morphologie comparée des organes de
I'ame et la physiologie comparée des fonctions
de I'ame, appuyées toutes deux sur histoire
de I'évolution, voila la tache psychologique du
naturaliste.

I

L’APPAREIL PSYCHIQUE

Le fait premier, le plus général et le plus im-
portant, que rencontre le naturaliste au début
de ses études psychologiques, est la dépendance
de toutes les fonctions psychiques de certaines
parties du corps, je veux parler des organes de
l’ame. Chez 'homme et chez les animanx supé-
rieurs, ces appareils sont les organes des sens,
le systéme nerveux et le systéme musculaire;
chez des animaux inférieurs, ce sont des groupes
de cellules ou méme des cellules isolées, qui ne
se sont pas encore différenciées en nerfs et en
muscles. Toute manifestation psychique, tout
travail psychique est indissolublement lié a un
organe de ce genre, sans lequel on ne saurait
Iimaginer. Il n’est pas superflu d’insister sur
ce grand fait physiologique & une époque ou la
plus basse superstition reléve encore une fois la
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téte sous la forme du spiritisme, ot nous voyons
non seulement des milliers de lettrés et d'illet-
trés, mais méme des naturalistes instruits, con-
sidérables, devenir les victimes de cette folie.
Il y a quelques mois, nous avons vu, a
notre confusion, le spirite américain Slade,
qui, aprés avoir fait une grande fortune chez
les Anglais en évoquant les esprits, avait fini
par étre démasqué et reconnu comme un vul-
gaire imposteur, continuer avec le méme sucees
son metier d’escroc en Allemagne et arriver
méme a duper quelques naturalistes distingués.
Et ne sait-on pas qu’une littérature spéciale du
spiritisme, représentée par de nombreux jour-
naux, cherche a couvrir du manteau de la
science ce honteux charlatanisme ? Au siecle
des chemins de fer et des télégraphes, de 'ana-
lyse spectrale et du darwinisme, au siécle de
Iinterprétation de la nature au point de vue
moniste, comment comprendre ces rechutes
dans les ténébreuses superstitions du moyen
age? Elles ne s'expliquent que par ce coté
obscur et mystique de I'ame humaine, par ce
penchant inconscient au surnaturel et au mer-
veilleux qu'a soigneusement entretenu depuis
des siécles la superstition religieuse. A coup
stw, cette tendance mystique n'a de si profondes
racines en nous que parce qu'elle a été affermie
au cours des siecles par 1'kérédité, quielle a été
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sans cesse fortifiée et consacrée par de pré-
tendues révélations, c’est-a-dire par des adap-
tations pathologiques de I'ame.

En regard de toutes ces prétendues appari-
tions du spiritisme, qui, comme les miracles
de Louise Lateau et de la Vierge de Marpingen,
ne reposent, d'une part, que sur une illusion
inconsciente, et, d’autre part, que sur des im-
postures et des mensonges parfaitement con-
scients, se dresse aujourd’hui un fait physiolo-
gique d'une évidence parfaite et qui est comme
le premier fondement de toute psychologie :
celui que toute espeéce d’activité ou de fonction
psychique est indissolublement liée & des or-
ganes ou appareils corporels déterminés. Nous
devons donc d’abord insister plus particuliére-
ment sur la connaissance de ces organes..

Les appareils de notre vie psychique — 1° les
organes des sens, 2° le systeme nerveux, 3° les
muscles — forment ensembie un seul grand ap-
pareil, Vappareil psychique, pour le désigner
d’un seul mot. Chezl’homme, comme chez tous
les animaux supérieurs, cet arsenal de l'activité
spirituelle présente un admirable assemblage
d’organes et de tissus extraordinairement com-
plexes, et leur structure délicate est d’autant
plus riche que le travail de I'appareil, je veux
dire Yactivité de 1'ame, est d’un ordre plus
élevé et plus parfait.



Fig. 2. — Systéme nerveux de I'Homme. Les fibres nerveuses figurées en

blanc se rendent du cerveau et de la moelle dans les différentes parties
du corps.
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Rien de plus attirant et de plus instructif
qu'un voyage de découvertes dans ce merveil-
leux labyrinthe , mais il est semé de difficultés
et exige une grande contention d’esprit. 11 vaut
mieux, pour le but que nous nous proposons,
jeter un coup d’eeil sur l'appareil psychique
d'une structure beaucoup plus simple d'un
animal inférieur. Nous choisissons, a cet effet,
un Ver, non parce que '’homme, d’aprés Faust,
« est semblable au ver qui s’agite dans la pous-
siere », ni parce que la phylogénie moderne
cite parmi nos ancétres, dans l'arbre généalo-
gique de 'homme , une série de Vers, mais
parce que les Vers inférieurs sont remarqua-
bles par la structure tres simple de leur organe
psychique, et qu’ils servent fort parla a l'intel-
ligence difficile de P'appareil psychique beau-
coup plus compliqué des animaux supérieurs.

Lorsqu’on observe au microscope un de ces
Vers simples, par exemple un Turbellarié (fig. 3),
qui a laspect d’'une fenille, on voit au-devant
et au-dessus de la bouche une petite masse
blanche sphérique d’on rayonnent, dans toutes
les directions, de fins filaments qui se distri-
buent aux différentes parties du corps. Cette
masse consiste en une substance nerveuse de
consistance molle ; elle est le centre de tout
l'appareil psychique : c’est un cerveaw de la
plus simple espece (g).
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Les filaments, qui du cerveau rayonnent vers
toutes les parties du corps, sont les nerfs.
On distingue deux sortes de filaments nerveux.

Fig. 3. — Systeme nerveux d’un Ver plat (Turbellaria). Du simple ganglion
nerveux ou cerveau (g) partent en rayonnant deux sortes de nerfs: les nerfs
{centripéles) de la sensation (s) se rendent a la peau (h), aux tentacules (f),
aux vésicules de 'ouie (0) et aux yeux (a); les nerfs (centrifuges) du mou-

vement ou moteurs (m) vont aux muscles situés sous la peau {f). w, cils
de la peau.

Les uns,les nerfs moteurs (m), sont les ins-
truments de la wolonté; ils se rendent du

cerveau vers les muscles (f), dont les fibres
musculaires sont mises par eux en mouvement.
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Les autres, les nerfs sensibles (s), sont les ins-
truments de la sensation :ils conduisent les
différentes impressions sensibles de la peau et
des organes des sens au cerveau, et le mettent
ainsi en rapport avec le monde extérieur. Les
appareils des sens d'un tel Ver sont, & coup
sur, fort simples; ils n’en sont que plus dignes
d’attention. Chez beaucoup de Vers, c’est uni-
quement la peau (k) qui joue le role d'un appa-
reil général des sens et qui transmet les sen-
sations d’espece différente, surtout celles des
variations de pression et de température. Chez
d’autres s’associent en outre a cet effet: des ten-
tacules (¢); —des yeux de nature tout a fait ru-
dimentaire; — des taches obscures dans la peau,
qui renferment une lentille réfringente (a); —
des organes del’ouie non moins simples (0); —
une paire de fossettes ou de vésicules situées
dans la peau, tapissées de petits poils tres fins,
de poils auditifs, excités d’'une certaine maniere
par les ondes sonores.

C’est un fait. d’'une grande importance que
méme ces appareils des sens d’'un ordre supé-
rieur, les yeux et les oreilles, ne sont, chez les
Vers inférieurs, que des parties développées
d’'une facon spéeciale du tégument externe'. En

1. Sur Vorigine des différents organes dans toute la série ani-
male, on lira avee fruit, dans la Revue internationale des sciences
(13 juin 1879), ott ce chapitre a paru en partie, notre analyse
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effet, les yeux et les oreilles, beaucoup plus dé-
veloppés et plus parfaits, des animaux supérieurs
et de 'homme, proviennent aussi du tégument
cutané le plus superficiel du corps et ne contre-
disent point cette loi importante, récemment
bien établie, que tous les sens dérivent origi-
nellement de la peau :

/ A lLorigine, tous les différents appareils
| des sens des animavz ne sont que des par-
| ties différenciées de leur épiderme sensible.

Les appareils du mouvement, les serviteurs
de la volonté, les muscles, ont aussi originelle-
ment les plus étroits rapports avec la peau.

Chez les Vers inférieurs, tout le systéme
musculaire est représenté uniquement par une
mince couche de chair qui s’étend partout sous
le tégument cutané (fig. 3, /). Ordinairement,
cette couche musculaire cutanée des Vers se
divise en deux couches différentes, une couche
extérieure de fibres circulaires et une couche
intérieure de fibres longitudinales : elle n’est
pas encore différenciée en groupes de muscles
disposés en faisceaux, ainsi que chez les ani-
maux supérieurs.

Un fait tres important sur lequel nous devons
encore insister, cest que tous les nerfs, les
fibres sensitives centripétes, qui du cerveau se

d'un travail de M. E. Haeckel sur les Origines monophylétique et
polyphylétique des trois régnes organiques et des organes. Tr.
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rendent a la peau et aux organes des sens, aussi
bien que les fibres motrices centrifuges qui
du cerveau vont aux museles, se trouvent en
connexion intime avec ces parties extérieures.
Si donc nous considérons I'appareil psychique
entier comme un tout unique, les organes des
sens ne sont que les expansions terminales des
nerfs sensibles, et les fibres musculaires obéis-
sant a la volonté ne sont, elles aussi, que des
organes terminaux particuliers des nerfs mo-
teurs. Comme point de jonction entre les uns
et les autres est le cerveau, centre commun.
Pour avoir une idée claire de l'activité d'un
semblable appareil psychique, de la nature de
la vie psychique, rien de plus utile que de le
comparer, comme on fait souvent, & un sys-
teme de télégraphie électrique. Cette compa-
raison bien connue n’est pas seulement jus-
tifiée par toute la disposition de V'appareil
psychique : les courants électriques jouent en
fait le plus grand role dans les fonetions de cet
appareil. Mais ce n’est que gquand, au moyen
de forts grossissements, on a distingué les plus
petits éléments morphologiques constituant cet
appareil, que cette comparaison acquiert toute
son importance. Ces éléments microscopiques,
ou matériaux de 'appareil psychique, ne sont
pas autres que ceux dont sont composés les
autres organes du corps, les « cellules ». Iei,
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comme dans tous les domaines de Ihistoire
naturelle, c'est la théorie cellulaire, fondée par
Schleiden et par Schwann, il y a quarante ans,
qui nous ouvre l'accés a une connaissance plus
approfondie. Quelque différentes que parais-
sent les innombrables formes des petites cel-
lules dans les divers tissus des plantes et des
animaux, elles ont toutes ce caractére commurn,

Fig. 4. — Cellule ovulaire d'un Ver. Le corps cellulaire sphéroidal (b), com-
posé de matiére cellulaire ou protoplasma, est entouré d’une me[;:braue
d’enveloppe délicate (@) et renferme un noyau cellulaire (¢) et un nu-
cléole (d).

que chaque cellule posséde un certain degré
d’autonomie individuelle, a sa forme et sa vie
propre. Ainsi que Bricke I'a dit tres juste-
ment, chaque cellule microscopique est un
organisme élémentaire, ou un « individu de
premier ordre ». Nous verrons méme bientot
qu'il faut attribuérd chaque cellule une ame,
une ame cellulaire. '
Innombrables comme les étoiles du ciel sont
les myriades et les myriades de cellules gui
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composent le corps gigantesque d’une baleine
ou d'un éléphant, d'un chéne ou d'un palmier.
Et cependant le corps monstrueux de ces

Fig. 5-8. — Division de la cellule ovulaire ou sillonnement de ’ceuf au début
de son évolution. Par division répétée naissent de la cellule ovulaire sim-
ple (fig. 4) d’abord deux « cellules de sillonnement » fig. 5), puis quatre
(fig. 6), puis huit, puis seize (fig. 7), et enfin un grand nombre de cel-
lules (fig. 8). La sphérule polycellulaire, d’aspect muriforme (Morula,
fig. 8), qui en résulte, se transforme plus tard en Gastrula (fig. 9) 1.

géants n'est au débutde son existence, comme
le corps infime des plus petits organismes,

1. Cf. mon Anthropogénie, lecon VIII°.
HAEKEL, — PSYCH. CELL.

~1
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qu'une seule cellule minuscule, invisibie &
'eeil nu, la cellule ovulaire (fig. 4).

Mais, lorsque cette cellule commence 3 se
développer, il nait bientot d’elle, par division
répétée, une masse considérable de cellules
semblables (fig. 5-8). Ces cellules se disposent
en couches ou feuillets : ce sont les feuillets
germinatifs. Toutes les cellules sont d’abord
homogénes, trés simples de forme et de com-
position : une sphérule molle de substance
albuminoide, un grumeau de protoplasma, ren-
fermant un noyau plus ferme. Bientot apparais-
sent des différenciations; Ja division du travail
de la vie a commencé pour les cellules ; elles
prennent des formes et des propriétés diffé-
rentes.

Les cellules de I'estomac se chargent de la-
digestion, les cellules du sang des échanges
matériels, les cellules des poumons de la respi-
ration, les cellules du foie de la formation de
la bile. Les cellules musculaires, de leur coté,
s'emploient exclusivement au mouvement, les
cellules des sens aux diverses sensations; les
cellules cutanées du tact apprennent 4 connai-
tre les variations de pression et de tempéra-
ture; les cellules de I'ouie apprennent a dis-
tinguer les ondes sonores, et les cellules de
la vue celles de la lumitre. Mais la plus diffi-
cile et la plus brillante carridre s’ouvre de-
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vant les cellules nerveuses. Parmi elles, ce sont
les cellules intellectuelles du cerveau qui, dans
cette course hardie, remportent le prix le plus
glorieux. Comme cellules de U ame, elles s’éle-
vent bien au-dessus de toutes les autres especes
de cellules.

Cette importante division du travail entre
les cellules, ou, comme s’exprime 'anatomiste,
la formation des tissus, s’accomplit sous nos
yeux en quelques jours dans le développe-
ment individuel de tout animal et de tout vé-
gétal. Elle commence déja, au cours de 1'évo-
lution qui fait sortir I'animal de l'ceuf, a ce
moment ou la postérité de la cellule ovulaire,
les « cellules de sillonnement » (fig. 8], se
disposent en couches ou feuillets germina-
tifs. Le germe animal prend a cette époque
la forme d’une coupe a double paroi, et les
deux parois de cette cavité ou de la gastrula
(fig. 9, 10) sont les deux « feuillets germinatifs
primaires ».

Du feuillet germinatif interne ou fewillet in-
testinal (entoderme, fig. 10, %), se développent
les organes de la nutrition et des échanges
matériels, les appareils des fonetions « végéta-
tives » de la vie. Du feuillet germinatif externe,
du fewillet cutané ou des sens [exoderme,
fig. 10, ¢}, naissent les appareils des fonections
« animales », les muscles et les nerfs, la pean
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et les organes des sens, en un mot, les organes
de Udame. Cest 1a un fait, insistons-y, de la
plus haute importance, que chez tous les ani-
maux polycellulaires, des Polypes hydraires
'Homme, la division du travail des cellules

Fig. 9. Fig. 10.

Gastrula d’une épouge calcaire (Olynthus). — Fig. 9. A, vue du dehors. —
Fig. 10. B, coupe longitudinale. 7, couche de cellules internes ou feuillet
intestinal (entoderme). e, couche de cellules externes ou feuillet cutané
(exoderme). Les deux feuillets germinalifs renferment la cavité digestive,
prototype de I'estomac, qui s'onvre par une ouverture buccale o.

commence de cette maniére, par la différencia-
tion des deux feuillets germinatifs primaires, et
que, partout et toujours, 'appareil psychique
provient des cellules du feuillet germinatif
externe.\Chez les animaux de toutes les classes,
les nerfs, les organes des sens et les muscles
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naissent du feuillet cutané de la gastrula
(fig. 11-15). ‘
La formation des tissus, que nous voyons

Fig. 14. Fig. 15.

Coupe longitudinale de gastrula d’animaux appartenant & cing classes diffé-
rentes. — Fig. i1. B, ver (Sagitta). — Fig. 12. G, astérie, — Fig, 13.
D, crustacé (Nauplius). — Fig. 14. E, mollusque (Zimnaeus). — Fig. 15.
F,vertébré (Amphiozus). — Partout e indique le feuillet cutané (exoderme),
i le feuillet intestinal (entoderme), d la cavité de P’estomac, o I'ouverture
buccale.

s'accomplir sous le microscope avec une rapi-
dité étonnante, n’est qu'une bréve répétition,
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déterminée par I'hérédité, d’'un long et lent
processus historique, qui a duré des millions
d’années, et -au cours duquel la division du
travail entre les cellules apparut pen a peu
dans la lutte pour lexistence, grace i I'adap-
tation des cellules aux différentes fonctions
de la vie. Les cellules se comportent toat
fait, nous I'avons déja dit, comme les citoyens
d'un Etat bien organisé. Notre corps est en
réalité, comme le corps de tous les animaux
supérieurs, un Etat cellulaire. Ce qu'on nomme
les tissus du corps, tissu musculaire, tissu
nerveux, tissu glandulaire, tissu osseux, tissu
conjonctif, ete., correspond aux divers métiers
ou corporations de I'Etat, ou mieux aux castes
héréditaires, telles qu'on les rencontre dans
Pancienne Egypte et méme dans I'Inde de nos
jours. Les tissus sont les castes héréditaires de
cellules de 'organisme polycellulaire que nous
avons comparé a un Etat civilisé. Les organes,
formés des divers tissus, peuvent étre com-
parés aux différents emplois et offices admi-
nistratifs. A la téte de tout se trouve le puis-
sant gouvernement central, le centre nerveux
le plus élevé, le cerveau. Plus ’animal supé-
rieur est développé, plus la monarchie cel-
lulaire est fortement centralisée ; plus le cer-
veau, l'organe dominateur, est puissant, plus
est complexe 1’appareil télégraphique du sys-
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téme nerveux, qui met le cerveau en com-
munication avec les plus hauts fonctionnaires
de son gouvernement, les muscles et les or-
ganes des sens.

Elle est bien simple en comparaison, quoi-
qu’elle n’en differe point au fond, la structure
de l'appareil psychique de notre Ver. Si nous
lirritons d’'une maniére quelconque, si nous
touchons sa peau délicate avec la pointe d'une
épingle ou un petit morceau de glace, le chan-
gement de pression ou de température qui en
résulte est aussitot percu par les cellules sen-
sibles qui, comme des sentinelles, veillent sans
cesse a lextréme frontiére du tissu cutané;
immédiatement elles télégraphient au cerveau,
par Tifitermédiaire des nerfs de la peau, ce
_quelles ont senti. De méme, les ondes sonores
qui frappent les vésicules de T'ouie sont pergues
par les cellules de cet organe comme des bruits
ou des sons et transmises télégraphiquement
au cerveau par les nerfs de T'ouie. Frappées
par un rayon de lumiére, les cellules visuelles
de @il envoient aussitot au cerveau un télé-
gramme de lumiére ou de couleur. La siege le
gouvernement supérieur de I'Etat cellulaire,
consistant en quelques grosses cellules en
forme d’étoiles dont les ramifications sont en
connexion immeédiate, d'une part avec les nerfs
des sens qui transmettent les sensations, d’'autre
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part avec les muscles qui excitent les mouve-
ments.

- Des que le gouvernement central a recu des
nerfs sensitifs un télégramme touchant un
changement quelconque survenu dans le mi-
lieu ambiant, ce message est communiqué,
comme sensation, par la cellule cérébrale (ou
cellule ganglionnaire), mise la premiére en
émoi, aux autres cellules, et le grand conseil
décide alors ce qu'il y a a faire. Le résultat de
cette décision est télégraphié, comme volonté,
par les nerfs moteurs aux muscles, qui s'em-
pressent d’exécuter l'ordre en contractant leurs
fibres.

Le role le plus important dans la vie psychi-
que, ce sont bien, on le voit, les cellules céré-
brales ou ganglionnaires qui le jouent. Ces cel-
lules de I'ame (fig. 16), qui constituent le
gouvernement central de tout animal polycel-
lulaire, sont anastomosées entre elles ot for-
ment un tissu réticulaire. Elles recoivent toutes
les nouvelles du monde extérieur, qui, par les
cellules des sens, sont envoyees au cerveau, au
moyen des fils télégraphiques centripétes des
nerfs sensitifs. Elles communiquent en méme
temps tous les ordres de la volonté, qui vont
aux muscles par les fils conducteurs centrifuges
des nerfs moteurs. Ces merveilleuses cellules
psychiques du cerveau accomplissent encore ce
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Fig. 16. — Cellule psychique ou cellule ganglionnaire , prise dans le cerveau d'un
poisson électrique (Zorpedo). Au centre de cette grosse cellule aux prolonge-
ments multiples est le noyau cellulaire sphérique (nueleus), qui contient un
nucléole (nucleolus), lequel a son tour renferme un corps nucléolaire (nucleoli-
nus). Le protoplasma de la cellule est parcouru par d’innombrables fibrilles
extrémement fines. Les prolongements multiples de cetle cellule vont se continuer
en partie dans les filets nerveux a, en partie avec les ramifications d’antres
cellules psychiques avec lesquelles ils s’anastomosent.

7
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travail si étrange qu'on nomme une idée. Bref,
ce sont elles qui, chez les animaux supérieurs
comme chez I’homme, s’acquittent des fonc-
tions psychiques les plus élevées, celles de la
pensée et de I'entendement, de la raison et de
la conscience.

Puisque nous touchons aux extrémes limites
el aux plus nobles produits de la vie psychique,
la raison et la conscience, nous voulons faire 3
ce propos une remarque. La nature propre de
cet étrange travail des cellules nous est encore,
a la vérité, tout a fait inconnue. Néanmoins, &
l'aide de la psychologie comparée et de I'his-
toire de D’évolution, nous sommes en état
d’éclairer ce probléme. Et d’abord, la psycho-
logie comparée des animaux nous montre une
longue échelle de développement, o sont re-
présentés tous les degrés imaginables de la rai-
son et de la conscience, depuis les animaux
les plus dénués dintelligence jusqu’aux plus
intelligents, depuis les Eponges et les Polypes
jusqu'aux Chiens et aux Eléphants. En second
lieu, chez tout enfant, comme chez tout ani-
mal supérieur, la raison et la conscience, nous
le savons, n’existent pas encore au moment de
la naissance : elles ne se développent que pro-
gressivement et avec lenteur. Enfin, nous sen-
tons par nous-mémes qu'il existe aussi peu de
division tranchée entre l'activité consciente et
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activité inconsciente de ’ame qu’entre la pen-
sée rationnelle et irrationnelle; ces oppositions
ne sont point séparées par des limites fixes; elles
se touchent et, par maintes transitions, se pé-
netrent réciproquement.

L’obscure question de la conscience joue un
role capital, on le sait, dans les discussions psy-
chologiques de ce temps. Le célebre physiolo-
giste du Bois-Reymond, dans le discours ou il
prononca son fameux Ignorabimus, au congres
des naturalistes de Leipzig, a parlé de la con-
science comme d'un probleme absolumentinso-

- luble : ce serait une limite de notre connaissance
de la nature, limite que l'esprit de I'homme,
quel que soit son développement ultérieur, ne
dépassera jamais'. Beaucoup d’autres conside-
rent la conscience comme un privilege exclusif
de 'homme, qui fait entierement défaut a tous
les animaux. Voild une idée que ne partagera
strement point quiconque a observé avec quel-
que persévérance les actions conscientes et ré-
fléchies des chiens et des chevaux, des abeilles
et des fourmis et d'auntres animaux raison-
nables.

Mais la premiere maniére de voir n'est pas
plus soutenable. Une observation attentive de
nous-mémes nous apprend, en effet, com-

1. V. Les preuves du transformisme, p. 119 et suiv. de notre
traduction (Germer Bailliere et Ci).
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bien de fois des actions conscientes deviennent
inconscientes. D’innombrables actions de la vie
journaliére, les mouvements, par exemple, que
nous exécutons en nous servant d'un verre a
boire, d'un couteau, d’'une fourchette, pour lire
et écrire, pour jouer des instruments de musi-
que, etc., dépendent de I'accomplissement de
fonctions tres compliquées des nerfs et des mus-
cles, qui ont du étre lentement apprises, grace &
la réflexion et avec une claire conscience, mais
qui, peu & peu, par le fait de I'usage et de l'ac-
coutumance, sont devenues pleinement incon-
scientes. Chaque matin, lorsque nous nous le-
vons, que nous faisons notre toilette, que nous
sortons, nous accomplissons tout & fait incon-
sciemment des centaines de mouvements fort
complexes qui ont di étre appris al'origine avec
conscience, au cours d'unc éducation lente et
pénible. D'autre part, les actions inconscientes
les plus diverses redeviennent tout a coup claire-
ment conscientes, dés que, pour quelque raison,
notre attention s’y porte, et que nous venons &
nous observer nous-mémes. Lorsqu'en montant
un escalier nous faisons un faux pas, ou que
nous frappons sur une touche fausse en jouant
du piano, nous devenons aussitot conscients
d'une action inconsciente.

Ajoutez qu'il nous est également loisible de
suivre chez tout enfant le développement pro-
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gressif de la conscience. Appuyé sur ces faits,
nous ne doutons plus que la conscience ne repose
sur une fonction complexe des cellules psychi-
ques, qui, d'abord progressivement acquise par
Vadaptation, s'est ensuite peu i peu déve-
loppée en vertu de 1'Aérédité, de la transmis-
sion héréditaire de nouvelles adaptations.
L'histoire comparée de ’évolution de la vie
psychique dans le régne animal nous enseigne la
meéme chose. Les mouvements moléculaires si
complexes du protoplasma des cellules psychi-
ques, dont le résultat le plus élevé est I'idée et
la pensée, la raison et la conscience, n'ont été
acquis que peu a peu, au cours de millions et
de millions d’années, par la sélection naturelle.
Car le cerveau, organe de ces fonctions, ne s’est
développé, lui aussi, qu'avec lenteur, et gra-
duellement, durant ces longues périodes, de la
forme la plus rudimentaire & la plus parfaite.
[ci comme partout, le développement de I'or-
gane va de compagnie avec celui de sa fonc-
tion; l'outil se perfectionne a l'user.
L’observation comparée du systéme nerveux
dans les différentes classes d’animaux, voila ce
qui fournit les plus solides fondements a cette
maniére de penser, siféconde en conséquences.
Le cerveau si simple du Ver, avee le petit nom-
bre de filaments nerveux qui en sortent, est
devenu le point de départ d'une foule de com-
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plications diverses dans le systeme nerveux des
animaux supérieurs. Celui-ci est au systeme ner-
veux du Ver ce que le grandiose systeme télégra-
phique de I'empire allemand, avec ses centaines
de stations et ses milliers d'employés, est au mo-
dele primitif de télégraphe électrique, par lequel
son inventeur inaugurait, il y a quarante ans, un
des plus grands progrés pour l'échange des
idées entre les nations. Plus la sensibilité, la
volonté et la pensée d'un animal sont dévelop-
pées, plus est complexe et centralisée la compo-
sition de lappareil psychique qui accomplit ce
genre de travail, et plus devient prédominant
le centre nerveux dont dépend l'unique direc-
tion du tout.

Voila pourquoi on a coutume de désigner le
principal centre du systéme nerveux, le cer-
veau, au sens large du mot, comme le « siege
de lame ». En réalité, cette maniere de s'expri-
mer est pourtant inexacte; ce mn'est qu'une
image, comme lorsqu'on appelle une bonne
ménagére « 'ame de la maison », un ministre
tout-puissant « I'ame de I'Etat ». Nous ne vou-
lons pas dénier a chacun la possession d'une
dme individuelle dépendante d'un pouvoir cen-
tral; nous ne devons pas non plus nier que
cette ame n’existe dans l’appareil psychique
des animaux supérieurs, dont nous considérons
le cervean comme « le siege de I'ame ». Lors-
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que, dans la guerre franco-allemande de 1870,
Paris, qui est véritablement I'ame de la France
centralisée, et méme, d’apres Victor Hugo,
I’ame du monde, était de toutes parts investi
par les armées allemandes, et que toute com-
munication télégraphique fut coupée avec le
reste de la France, les fils du réseau télé-
graphique n’en continuerent pas moins de tra-
vailler sans relache dans les membres séparés
du centre, et I'ame inébranlable de Gambetta
organisa sans tréve de nouvelles armées pour
délivrer la capitale assiégée.

De méme, les expériences des physiologistes
sur des grenouilles et des insectes décapités
nous apprennent que, aprés l’ablation du cer-
veau, la vie de '’ame peut encore persister long-
temps dans les autres parties du corps. Seule,
la direction centrale, unique, du tout est dé-
truite; seules, les fonctions les plus élevées
de I'ame, la raison et la conscience, sont sup-
primées en partie ou completement; mais
d’autres fonctions continuent a s’exercer. Porte-
t-on une goutte d’acide corrosif sur la peau
d’une grenouille décapitée, elle 1’essuie avec
autant d’adresse que si elle possédait encore
sa téte. Si nous retenons par une patte un
scarabée décapité, il s’efforce de fuir avec les
cinq autres tout aussi vivement et adroitement
que s'il n’avait pas perdu son cerveau. L’activité
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des sens et la sensation, la volonté et le mou-
vement musculaire persistent donc longtemps
encore apres que le cerveau a été enlevé. Ainsi,
ondoitbien distinguer entre cette Ame centrale et
consciente de I'animal polycellulaire et les Ames
individuelles de ses innombrables cellules :
celles-ci sont bien, a la vérité, subordonnées i
la premiére, mais elles en sont toujours jusqu'a
un certain degreé indépendantes.

L'organe de l'ame centrale est l’ensemble
des cellules psychiques, des cellules ganglion-
naires du cerveau. L’'organe de chaque ame
cellulaire individuelle est, au contraire , le
corps de la cellule méme, le protoplasma et
le noyau cellulaire, ou une partie de ces élé-
ments.’

II

VIE PSYCHIQUE DES INSEGTES (ARTHROPODES). — L’INSTINCT.

Apres les mammiféres, il n'y a peut-étre
pas de classe d’animaux aussi importante pour
la comparaison des divers degrés de dévelop-
pement de la vie de I'ame que la classe des
insectes. Car, quoique les innombrables especes

- d’insectes ne représentent que les variations
infinies d’un seul et unique type primitif, bien
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que la phylogénie moderne fasse descendre
d'une seule forme ancestrale commune tous
les Papillons et tous les Coléoptéres, toutes les
Mouches et toutes les Abeilles, tous les Ortho-
pteres et tous les Névroptéres, il existe pourtant
dans le développement de leur activité psychi-
que de trés grandes différences. On sait quels.
contrastes éclatent entre la bétise de 1'Oie et la
pénétration du Faucon, entre la-stupidité du
Rhinocéros et I'intelligence de I'Eléphant : ils
paraissent pourtant insignifiants, ces contrastes,
comparés a ceux que nous offre 'activité psy-
chique des différents insectes.

D’un ¢oté, beaucoup d’insectes inférieurs, les
Pucerons, les Cochenilles, les Punaises, et en
général les insectes parasites de différents or-
dres, s'arrétent a un trés bas degré de-dévelop-
pement psychique, qui ne dépasse point celui
de la plupart des Vers : manger et hoire, voili
leur seul besoin. Mais, d’autre part, les insec-
tes supérieurs, et surtout les insectes sociables,
les Abeilles et les Guépes, les Fourmis et les
Termites, qui forment des sociétés, s'élevent a
une hauteur d’activité spirituelle qui ne peut
étre comparée qu'a celle des peuples civilisés
formant des Ltats. La merveilleuse division
du travail, surtout chez les Fourmis, conduit
a la division de leur Etat en différentes classes,
dont les membres se distinguent par des signes
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et des caracteres particuliers.{La, nous distin-
guons non seulement des males et des femelles,
mais encore des soldats et des ouvriers, des
paysans et des macgons, des maitres et des
esclaves. Leurs travaux d’agriculture et d’horti-
culture ne se bornent pas seulement a récolter
soigneusement des provisions et a conserver
des fruits : ils vont en réalité jusqu’a la culture
des légumes, jusqu’a I’élevage de bétes a lait,
les pucerons, dont elles sucent le suc mielleux.
Non moins digne d’admiration est le talent
d’architectes que déploient les Fourmis et les
Termites dans la construction de leurs palais
grandioses, pourvus de milliers de chambres,
de corridors, d’escaliers, de portes et de fe-
nétres. Mais ces arts de la paix ne leur font
pas oublier le rude métier de la guerre, et le
talent stratégique aveec lequel on voit de nos
jours des armées de Fourmis chercher a se
cerner et a s’envelopper témoigne assez que
ces insectes sont, eux aussi, des enfants de ce
siecle de fer. Chez quelques espéces de Four-
mis de I'Amérique du Sud, il s'est méme
développé, par un usage exagéré des armes,
un militarisme intempérant, qui leur a fait
abandonner entiérement les occupations pai-
sibles du passé et-les a conduites 3 la vie de
brigandage des hordes de Tscherkesses.
N’oublions pas enfin que l'institution de 'es-
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clavage, qui fait partie de la civilisation hu-
maine, a été pratiquée par les Fourmis bien
plus longtemps que par notre espece, arrivée a
une civilisation supérieure et 4 une organisation
féodale. Il y a des Etats de Fourmis qui s’adon-
nent formellement a ’élevage des esclaves, qui
volent les petits d’autres espéces et qui les
élevent pour s'en faire de fidéles esclaves. Et
ces esclaves, reniant tous les liens de la nature,
préferent plus tard & Pavantage de leur propre
race les succes de leurs maitres cruels, et aident
méme ceux-ci & opérer de nouvelles razzias
d’esclaves. Ces faits si intéressants de la vie
intellectuelle des Fourmis ont été découverts,
il y a plus de cent ans, par Huber et par
d’autres entomologistes; on les a pourtant
tenus longtemps pour des fables et des produc-
tions de l'imagination; ce mn'est qu'a notre
époque qu’ils ont &té pleinement confirmés
par de nombreuses recherches et de nouvelles
découvertes.

A coup sur, la distance intellectuelle qui
sépare l'intelligence des Fourmis de la stupidité
de leur bétail, les Pucerons, est plus considé-
rable que I'énorme distance existant entre le
divin génie d'un Geethe ou' d'un Shakespeare
et la misérable 4me animale d’un Hottentot ou
d’un négre australien. Et cependant, ici comme
la, il y a entre les points extrémes toute une



128 ESSAIS DE PSYCHOLOGIE CELLULAIRE

longue série de degrés intermédiaires. Tous
ont une origine commune. De méme que la
plupart des hommes font descendre notre
espéce d’un pére commun de tous les hommes,
presque tous les zoologistes s’accordent & ad-
mettre que tous ces différents groupes d’insectes
descendent d'un ancétre commun. Les facultés
de l'ame si dissemblables de ces insectes se
sont ainsi peu a peu développées par I'adapta-
tion aux diverses conditions d’existence, et,
. grace a la transmission héréditaire, ces fonc-

‘tions sont devenues ce qu'on appelle des ins-
tincts.

Point de conception qui, plus que I'instinct,
ait produit autant d’erreurs et de malentendus
dans la psychologie comparée. En faisant naitre
par un acte surnaturel de création chaque
espece animale, avec ses qualités particulieres,
les anciens naturalistes devaient aussi ad-
mettre que l'activité psychique propre a chaque
espece avait été créée en méme temps, et que,
grace a cette feuille de route, chaque pas dans
la vie de I'animal avait été déterminé d’avance.
Par conséquent, toutes ces impulsions instinc-
tives, qui devaient invariablement et infailli-
blement déterminer les habitudes de 'espéce, et
parmi lesquelles sont les instincts artistiques,
comme on les appelle, des oiseaux construc-
teurs de nids, des abeilles, ete., on y voyait
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Peeuvre d'un instinct créé a l'origine avec
l'espece. Cette idée, généralement répandue,
est devenue de tous points inseutenable, de-
puis que Darwin nous a appris que les espéces
animales n’ont pas été créées ainsi séparément
et que leurs instincts particuliers ne sont pas
invariables.

On sait aujourd’hui que toutes les espéces
d'une classe d'animaux descendent & lorigine
d'une seule souche commune, et que, comme
les autres propriétés de ces animaux, leurs
instinets sont soumis & des variations et a des
transformations sous I'influence toute-puissante
de la sélection naturelle. Placés dans de nou-
velles conditions d'existence, les animaux s’y
adaptent; il leur vient de nouvelles pensées;
ils font de nouvelles découvertes et acquisrent
de nouveaux instincts. Le besoin rend inven-
tif, et en s'exercant on devient habile. L’im-
placable lutte pour I'existence impose, partout
et toujours, de si rudes efforts & l'instinct de
conservation des animaux, qu’ils sont foreés
d’apprendre et de travailler, aussi bien que
I'homme.

Il n'est pas vrai, quoiqu’on le prétende sou-
vent, que les Castors construisent leurs pa-
lais aquatiques, les Hirondelles leurs nids, les
Abeilles leurs rayons de miel, de tout temps
et partout de la méme maniére, aujourd’hui
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comme il y a deux mille, huit mille ans.
Nous savons au contraire, par les observations
les plus dignes de foi, que méme ces instincts
artistiques si hautement développés varient
sensiblement et s’adaptent aux conditions avan-
tageuses de chaque localité. Les derniers Mohi-
cans de la race des Castors, qui vivent aujour-
d’hui encore en Allemagne, se sont adaptés
aux séveres exigences de la civilisation et ne
batissent plus de grands palais aquatiques
comme leurs ancétres d'il v a deux mille ans.
Tandis qu'en Europe le Coucou dépose ses
ceufs dans les nids des autres oiseaux, en Amé-
rique il n’a pas pris cette mauvaise habitude.
Tout apiculteur de quelque expérience sait
combien les meeurs particulieres des Abeilles
varient souvent d’une ruche a l'autre. Que les
Rossignols, les Pinsons et autres oiseaux chan-
teurs apprennent de nouvelles mélodies, s’ap-
proprient de nouvelles gammes par imitation,
et, par suite, modifient leur instinct musical,
ce sont choses bien connues de tout le monde.
Et ne voyons-nous pas avec évidence chez nos
chiens domestiques, nos chiens de chasse, nos
bassets, nos chiens de berger, ete., comment
de nouveaux « instincts » fort divers se sont
développés par I'éducation, par l'exercice,
par I’habitude?

L’observation comparée et exempte de pré-
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jugés établit done que ce qu'on appelle « l'ins-
tinet » des animaux n'est qu'une somme
d'actions psychiques qui, acquises 2 'origine
par Vadaptation et fortifibes par I'habitwude,
ont été transmises par 1'Aérédité de génération
en geénération. Exécutées d’abord avec con-
science et réflexion, beaucoup d’actions instine-
tives des animaux sont devenues inconscientes
avec le temps, comme il arrive tout 4 fait de
la méme maniére pour les actes ordinaires de
I'intelligence humaine. Ces actes aussi peuvent
avec le méme droit 8tre considérés comme des
manifestations d’un instinct inné, ainsi que c’est
souvent le cas pour I'instinct de la conservation,
Pamour maternel, I'instinct social, ete.

1l suit que linstinct n’est pas plus une
propriété exclusive du cerveau de LCanimal
que la raison w'est un prwvilége spécial de
lhomme.

Ce qui résulte au contraire de ces faits pour
la psychologie comparée, c'est qu'il existe une
tres longue série de degrés d’élaboration pro-
gressive et de formes évolutives de la vie psy-
chique, descendant pas & pas de 'homme supé-
riear & Phomme inférieur, des animaux plus
hautement doués aux moins développés, jus-
qud ce simple Ver dont le ganglion nerveux
rudimentaire a ét6 le point de départ de toutes
les formes cérébrales de cette série d’étres.
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Comme il n’existe, en fait, aucune lacune
dans cette échelle, et que le simple appareil
psychique de notre Ver contient déja tous les
éléments morphologiques — nerfs, organes
des sens et muscles — dont est construit 1'ad-
mirable appareil psychique, si hautement déve-
loppé, de la Fourmi et de I'Homme, les natura-
listes admettent généralement aujourd’hui qu'il
_existe une vie psychique, ou une « me », chez
tous les animaux pourvus d'un systeme ner-

Veux.

11

VIE PSYCHIQUE DES POLYPES HYDRAIRES, DES MEDUSES,
DES SIPHONOPHORES, ETC. (ZOOPHYTES).

Mais en est-il ainsi pour ces animaux infé-
rieurs, tels que les Coraux, les Polypes, les
Eponges, auxquels, méme sous la forme la plus
rudimentaire, tout systéme nerveux fait défant?
L’absence d'un systtme nerveux marque-til
ici la limite de la vie de I'ame ? En d'autres
termes, y a-t-il ici une d@me sans nerfs? Des
naturalistes éminents, par exemple Virchow et
du Bois-Reymond, le nient, et soutiennent
quon ne saurait parler d’une véritable vie
psychique chez ces animaux sans nerfs. Nous
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sommes d'un sentiment contraire, et nous
nous fondons sur I'accord de tous les zoolo-
gistes qui n'ont cessé d’observer, durant de
longues années, ces animaux dépourvus de
nerfs. Nous sommes méme convaincu que
ces animaux sans nerfs, et pourtant animeés ,
sont de lintérét le plus élevé pour la psycho-
logie comparée et qu’ils nous livrent le secret,
nous donnent le moyen de pénétrer dans
I'intelligence véritable du développement de
I’dme, 118 .
L’animalcule le plus instructif, le plus connu
et le plus étudié de ce groupe remarquable
d’animaux inférieurs, est le Polype commun
d’eau douce, I'Hydre. Ce petit étre mou, de
quelques millimétres de longueur, est partout
trés répandu dans nos lacs ef dans nos étangs,
et il est facile de se le procurer en {out temps.
Mais peu de personnes se doutent de la foule
de renseignements importants que nous livre
cet étre, & peine visible, sur les plus graves
mysteres de la vie, Son corps, qui a la forme
d’une coupe ronde et allongée, est tantot gris
ou vert, tantdt brun oy rouge. La cavité de
la_coupe est I'estomac de PHydre; son orifice
en est la bouche. Autour de I3 bouche rayonne
Une couronne de quatre i hyit minces fila-
ments, qui servent aussi bien, comme ten-

tacules, pour le tact, que, en maniere de
HAECKEL. — psYCH. cgrp, 8
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filaments préhensiles, pour saisir la nourri-
ture.

On cherche en vain chez I'Hydre des yeux
et des oreilles, des muscles et des nerfs;
pourtant, nous ne doutons pas que cet animal
ne soit trés sensible et tres mobile. Touche-
t-on légérement, de la pointe d'une aiguille,
son corps allongé, celui-ci se contracte aus-
sitot en une petite masse arrondie. Placons
prés de la fenétre un verre d'eau contenant
des Hydres : en quelques heures, tous les Poly-
pes se trouvent rassemblés dans le vase du
coté exposé a la lumiére. Ainsi ils sentent la
lumitre, quoiqu’ils n'aient point d’yeux, et,.
sans muscles, se dirigent en rampant vers la
lumiére. La sensibilité et le mouvement volon-

taire, ces deux signes si importants de la vie
psychique des animaux, existent done sans
aucun doute chez le Polype, et pourtant il lui
manque les organes particuliers de I'ame, les
muscles et les nerfs! Comment expliquer cette
énigme ? Y a-t-l ici une fonction sans organe,
une Ame sans appareil psychique?

Le microscope donne a cette question une
réponse décisive. Le corps cupuliforme de I'Hy-
dre consiste en deux coupes de méme forme
emboitées 'une dans I'autre et dont les parois
se touchent partout étroitement. Il ressemble
donc essentiellement a la gastrula (fig. 9, 10).
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Si nous regardons, & un fort grossissement,
de mineces coupes transversales de la double
paroi du corps creux de I'Hydre, nous voyons
que chacune des deux coupes est composée
d’une couche spéciale de cellules. Ces deux
couches de cellules ont des propriétés et une
valeur trés différentes. Les cellules de la cou-
che interne s'occupent exclusivement des tra-

Fig. 17. — Trois cellules névro-musculaires de I'Hydre. La partie externe

(contenant un noyau) est sensible, nerveuse (n); la partie interne (filiforme),
mobile, museulaire, (i),

vaux vegétatifs de la nutrition, de la diges-
tion et des échanges de maticres, Les cellules
de la couche externe s'acquittent des fonctions
animales de la sensibilité et du mouvement,
En déchirant avec une aiguille cette couche
cutanée, externe, on remarque sur un grand
nombre de ces cellules isolées un oy plusieurs
longs prolongemets filiformes (ig. 17). Un
examen attentif nous apprend que ces minces
filaments forment comme un anueau entre les
deux couches cellulaires du corps cupuliforme
et, & la maniére dun muscle, lui permettent
de se contracter, tandis que la partie externe,
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arrondie, nucléée, des mémes cellules est sen-
sible. Nous sommes donc en présence de ce
fait remarquable, capital, qu'une cellule seule
accomplit les travaux les plus importants de
'ame. La partie externe, arrondie, de la cellule,
a pour fonction la sensibilité ; la partie interne,
filiforme, la volonté, le mouvement volontaire.
La moitié extérieure de la cellule est nerf; la
moitié intérieure est muscle. Kleinenberg, qui
a découvert ces cellules psychiques de I'Hydre,
a donc eu raison de les nommer « cellules
névro-musculaires ».

Tout I’appareil psychique de nos Polypes ne
consiste qu'en une simple couche de ces cel-
lules névro-musculaires, et chacune d’elles en
particulier accomplit de la maniere la plus
simple ce que, sous une forme incomparable-
ment plus parfaite, peut accomplir l'appareil
psychique si complexe des animaux supérieurs,
avec les cellules différentes des nerfs, des mus-
cles, des sens, etc. Naturellement, il y a ici
absence compléte d'un appareil central, d'un
cerveau ; a la place, toute la membrane externe
de nos petits Polypes est le « siége de I'ame ».
Nous n’admirerons done plus cette étonnante
propriété, bien connue depuis 1744 par les expé-
riences de Trembley, qu'a I'Hydre de pouvoir
étre divisée. Si nous coupons aujourd’hui un
Polype d’eau douce en cinquante petits mor-
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ceaux, ceux-ci se développeront en peu de se-
maines en autant de Polypes complets. Chaque
particule du corps ecyathiforme croit aussitot
et redevient un Polype. Les dmes cellulaires de
toutes les cellules individuelles névro-muscu-
laires sont absolument semblables.

Les cellules névro-musculaires de 1'Hydre
sont done, comme disent les ménagires & Ber-
lin, des « bonnes a tout faire ». Chacune d'elles
s'acquitte, dans I'économie psychique de ce
petit Polype, de tous les travaux différents qui
sont répartis, chez les animaux supérieurs, anx
cellules des muscles, des nerfs et des sens.
Toutes ces espéces de cellules, qui different
tant entre elles, sont nées, par la division
du travail, de simples cellules névro-muscua-
laires.

Le premier résultat de cette division du tra-
vail apparait chez les Cloches de mer ombel-
liformes ou Méduses, qui sont apparentées de
trés prés aux Hydropolypes, quoique déja consi-
dérablement plus développées (fig. 18).

Quiconque a passé quelques semaines au
bord de la mer a certainement vu parfois
nager par bandes ces charmants animaux gé-
latineux, en forme de cloches; et celui qui,
en prepant un bain de mer, a senti leur con-
tact désagréable, se souviendra de la sensation
de brilure, comme celle que produit le contact

s
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d’une ortie, qu'il a éprouvée. Voila pourquoi
le groupe étendu d'animaux auquel appartien-
nent les Méduses a recu le nom d’animaux

/ ﬁ
{
Fig. 18. — Méduse (Eucope). Du milien du corps en forme de cloche pend la
cavité digestive, l'estomac, d’on descendent au bord de la campanule quatre
canaux de nutrition. Des ceufs (g) sont au milien des canaux. Du bhord (4

pendent quatre filaments préhensiles; entre ceux-ci, on voit huit vésicules
auditives (a).

urticants ou Acaléphes. Si nous prenons avee
beaucoup de précautions, au moyen d’un grand
vaisseau de verre, une de ces Méduses dans la
mer, et que nous examinions la structure de
son corps, nous y découvrons déja des organes



psychiques spéciaux. An bord du corps ombel-
liforme veillent comme des sentinelles de

vrais yeux de l'espéce la plus simple et des
vésicules auditives; des nerfs permettent aux
h’. >
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cellules des sens de communiquer avee les
cellules des muscles, qui sccomplissent les
puissants mouvements natatoires dos Méduses.
Mais ici encore los norfs et les muscles sont dans
le plus étroit rapport avee leur lien dorigine,
la membrane culande exlerne ; quant & un
cerveay proprement dit, quant & un organe
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central unique de tout 'appareil psychique,
les Méduses n’en possedent pas encore.
Comparée aux simples Polypes hydroides,
minuscules et fixés, la grande et charmante Mé-
duse, aux mouvements si vifs, apparait certai-
nement comme un animal beaucoup plus élevé
et plus parfait. Et pourtant ces deux formes
animales, qu’on placait autrefois dans des clas-
ses tout a fait différentes, sont dans les plus
étroits rapports de parenté. Historiquement, en
effet, la forme de la Méduse se développe de
celle de 1'Hydre. Aujourd’hui encore, la plu-
part des Méduses proviennent directement des
Polypes. Sur la paroi gastrique du petit Polype
de mer hydroide (fig. 19), eroit un bourgeon
qui, peu a peu, devient une Méduse, puis,
comme un fruit mur, se détache et nage libre-
ment. Des ceufs de cette Méduse (fig. 20) ne
naissent pas d’autres Méduses, mais des Po-
lypes, des germes, qui se fixent et prennent en
croissant la forme cupuliforme de 1'Hydre.
Dans cette yénération alternante, bien con-
nue, deux formes animales fort diverses nais-
sent donc alternativement 'une de l'autre : la
bisaieule ressemble & la mére, 1'aicule a la
petite fille; mais les deux séries sont au plus
haut point dissemblables. Les premiére, troi-
siéme, cinquiéme, septiéme générations sont
de petits Polypes inférieurs fixés (fig. 19); les
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deuxiéme, quatrieme, sixiéme, huitiéme géné-
rations sont représentées, au contraire, par

Fig. 20. — Méduse (Steenstrupia) née par hourgeonnement da Polype de la
figure 19, — Du miliea de la cloche pend I'estomac, d'oii quatre canaox
descendent aun bord da disque ombelliforme. Sar cette marge sont qualre
yeux, mais seulement un long filament préheasile,

de grandes Méduses supérieures qui nagent
librement (fig. 20). Et, ce qui nous intéresse
surtout ici, celles-ci ont des nerfs, des mus-
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cles et des organes des sens; ceux-la n'ont
4 la place qu'une mince membrane cutanée,
consistant en une couche de cellules névro-
musculaires. Les deux sortes de générations
ont des ames; elles veulent et sentent. Mais,
naturellement, la simple vie psychique, toute
rudimentaire, des Polypes, ne séléve pas a la
hauteur de I"ame des Méduses : celle-ci ne s'est
développée historiquement de celle-la que beau-
coup plus tard.

A d’autres égards encore, la remarquable
classe des Hydroméduses est d’une importance
capitale pour la psychologie comparée. C'est
d'elle que sont sortis ces Siphonophores, ces
colonies flottantes d’animaux, qui ont une va-
leur extraordinaire pour la doctrine de la divi-
sion du travail. On voit les Siphonophores nager
sur les vagues brillantes des mers du Midi, mais
a certaines époques seulement, et pas souvent;
ils appartiennent aux plus magnifiques produc-
tions de I'inépuisable nature. Celui qui aeu le
bonheur d’observer des Siphonophores vivants
n'oubliera jamais le spectacle merveilleux de
leurs formes et de leurs mouvements. On ne
saurait mieux comparer ces Siphonophores qu’a
une plante aquatique, dont les feuilles, les fleurs
et les fruits aux couleurs variées et délicates,
aux formes élégantes, paraissent taillées dans du
cristal (fig. 21). Chaque appendice particulier,
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ressemblant & une fleur ou a un fruit de la colo-

Fig. 21. — Siphonophore (Physophora) nageant dans la mer. a, vésicule
d’air ou vésicule natatoire & lextrémité supéqeure. m, individus .nage.nnts
ou cloches natatoires. o, ouverture ombelliforme de celles-ci. 7, l_ndl'Vl_dl\S
sentants ou Polypes tactiles. g, individus produisant des. '.Jmfs’ oun individus
femelles ; n, individus s’acquittant de Poffice de la nutrition.
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nie flottante, est en réalité une Méduse indivi-
duelle, c’est-a-dire un animal individuel de I'es-
pece des Méduses. Mais, par suite de la division
du travail, les différentes Méduses associées ont
pris des formes tout a fait diverses. Une partie
de ces Méduses ne s’occupe que de la natation
(m), une autre partie de I'absorption de la nour-
riture et de la digestion (z), une troisicme des
sensations (¢), une quatriéme de la défense et
de I'offensive, une cinquiéme de la production
des ceufs (¢g), ete. Les différents devoirs de la
vie, que chaque cellule ordinaire accomplit in-
dividuellement, sont done ici répartis aux di-
verses personnes constituant la société, et, selon
l'office spécial dont elles s’acquittent, elles ont
toutes transformé leur corps.

Ainsi que dans les républiques de Fourmis,
il'y a dans les colonies de Siphonophores beau-
coup d’animaux morphologiquement différents
d’'une méme espece, réunis en une commu-
nauté sociale d'organisation supérieure. Mais,
tandis que, dans I'Etat d'un ordre bien plus élevé
des Fournis, le lien idéal des intéréts sociaux
et du sentiment du devoir envers I'Etat retient
ensemble les citoyens libres, dans I'Etat des Si-
phonophores, chaque membre, chaque individu
de la communauté est, comme un esclave, rivé
par un lien corporel & la chaine de I’Etat. Cha-
que individu posséde bien ici aussi son ame in-
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dividuelle; séparé du corme, il peut se mou-
voir volontairement et sentir pour son propre
compte. Mais la colonie entiére posséde en outre
une volonté unique et centralisée, de laquelle
dépendent les individus associés, ainsi qu'une
sensibilité commune qui communique immé-
diatement a tous les membres de la colonie
chaque perception individuelle. Chacune des
Méduses ainsi réunies d’un Siphonophore peut
donc dire d’elle-méme, avec Faust : « Deux
ames, hélas! habitent dans ma poitrine! » L’ame
égoiste de chaque individu vit en compromis
avec l'dme sociale du corme entier ou de
I'Etat.

Malheur aux Méduses d’un Siphonophore qui,
par un aveugle égoisme, veulent se séparer de
la communauté et mener a leur guise une libre
existence! Incapables d’accomplir tous les offi-
ces spéciaux, nécessaires & leur conservation, et
que leurs différentes concitoyennes accomplis-
saient pour elles, ces Méduses, ainsi isolées, pé-
rissent rapidement. Parmi les Méduses d'un
corme, l'une, en effet, ne peut que nager, la
seconde sentir, la troisieme manger, la qua-
trieme saisir des proies et repousser l'en-
nemi, etc. Seules, I'action réciproque et réglée,
lassistance mutuelle de tous les membres de
ces sociétés flottantes, la communauté de sen-
liment, I'ame centralisée, en un mot, qui les

HEcKEL. 9
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unit, peuvent assurer aux individus comme a
la colonie tout entiere une existence durable.
(est ainsi que l'accomplissement. loyal des
devoirs, civiques et sociaux, de la part des ci-
toyens, permet seul aux Etats de s’affermir et
de durer.

1V

VIE PSYCHIQUE DES PROTISTES, DES INFUSOIRES (PROTOZOAIRES),
DES CELLULES DE LA LYMPHE ET DU SANG, DES CELLULES
OVULAIRES, DES CELLULES ORGANIQUES DES PLANTES ET DES
ANIMAUX, DU PROTOPLASMA ET DES PLASTIDULES.

L’enseignement le plus important que nous
retirons pour notre sujet de I'observation atten-
tive des Siphonophores, c’est la conviction que
I'ame unique d’un animal, qui parait simple,
peut étre en réalité composée d'un grand nom-
bre d’ames différentes. L'unité de {'ame se
manifeste avec tant d’apparence dans la délica-
tesse des sensations et la vivacité des mouve-
ments des Siphonophores, que les zoologistes
n’hésitérent point d’abord a considérer le corme
entier comme un seul et unique individu, comme
un seul étre, et que, méme aujourd’hui encore,
cette idée erronde trouve des défenseurs dis-
tingués. Mais I'anatomie et I'observation sans
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parti pris du développement de ces étres nous
persuadent sans peine que ce qui semble étre
ici une seule Ame, est en réalité la somme ré-
sultant de I'union d’ames individuelles.
Quelque étrange que le fait paraisse, on dé-
couvre quelque chose d’analogue chez tous les
animaux vivant en société, et, partant, chez
I'Homme. Ne parle-t-on pas de I'esprit d’un peu-
ple, du sentiment public, de la volonté natio-
nale? Et ne voit-on pas, par des milliers d’exem-
ples historiques, que cette ame du peuple, que
cet esprit national sent et pense, veut et agit
avec autant d'unité que chaque homme pris
individuellement? Un peuple entier se léve
comme un seul homme contre 'oppression d’un
despote et brise le trone des tyrans. Comme
un seul homme, une nation offensée ressent
I'injure faite 4 son honneur et se venge sur
loffenseur. Quand, il y a quatorze cents ans, le
flot irrésistible de I'invasion germanique inonda
I'Europe entiére; quand, en 1848, avec une
force non moins invincible, toutes les nations
de I'Europe s’ouvrirent de nouvelles et libres
voies pour leur développement politique, —
dans ces événements de I'histoire du monde
apparait en toute sa grandeur la puissante
unité de I'idée, c’est-a-dire d’'une certaine forme
de la pensée et de la volonté. Et pourtant
cette apparente unité de l'idée est en réa-
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lité la somme de millions d’idées individuelles,
qui, dans les ames de tous les citoyens, —
ou du moins de la majorité, — se portent
dans une méme direction, tendent & un méme
but.

Ce que la vie psychique des nations fait appa
raitre en grand, la vie intellectuelle de tout
homme et celle des animaux supérieurs nous le
font voir en petit. LA aussi, pour le regard péné-
trant du zoologiste, I'unité apparente de 'ame
se résout dans la somme des ames cellulaires
individuelles, dans les fonctions psychiques par-
ticuliéres des cellules sans nombre dont se com-
pose tout organisme polycellulaire. On peut,
certes, chez I’homme et chez les animaux supé-
rieurs, désigner d’une facon spéciale les cellules
du cerveau par le nom de cellules psychiques,
parce qu'elles représentent bien, d’une facon
éminente, 'unité de 'Etat cellulaire, et centra-
lisent le gouvernement de cet Etat. Mais nous
ne devons pourtant pas oublier que cette haute
souveraineté des cellules psychiques directrices
n’est que le fruit de I'excessive division du tra-
vail et de la centralisation, et que, malgré tout,
la vie psychique propre a chaque cellule de tous
les autres tissus de 'organisme persiste et sub-
siste encore. Chaque cellule individuelle du

_sang, des os, de la peau, etc., conserve jusqu’a
un certain degré sa propre sensibilité indé-



PSYCHOLOGIE CELLULAIRE 149

pendante et sa propre volonté, quelque subor-
donnée qu’elle soit an fond 4 la toute-puissante
influence des cellules dominatrices du cer-
veau.

L'ame cellulaire est done un phénomene
tout a fait général de la vie organique; la cel-
lule psychique, au contraire, un phénoméne
particulier. Bref, toute cellule vivante, nous
devons 'admettre, a une ame cellulaire; mais
les cellules psychiques proprement dites ne se
rencontrent que chez les animaux supérieurs,
dans le systéme nerveux central, et elles ac-
complissent simplement ici, sous une forme plus
élevée, les fonctions psychiques qui, sous une
forme plus humble, ont été accomplies a I'ori-
gine par toutes les cellules. Oui, ces cellules
psychiques si hautement développées, ces cel-
lules aristocratiques , descendent originaire-
ment de simples cellules du plus bas état, qui
étaient douées d'une ame psychique tout a fait -
ordinaire.

Notre maniere de voir au sujet de I'ame cel-
lulaire n’est pas encore généralement adoptée;
elle est méme énergiquement combattue par
des savants considérables, tels que Virchow!.
Mais, appuyé sur le solide fondement de la
théorie actuelle de 1'évolution réformée par

i. V. les Preuves du transformisme, ch. IV.
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Darwin, nous devons soutenir que notre théorie
de l'ame cellulaire est une conséquence aussi
nécessaire qu'importante de la coneeption mo-
niste de la nature. Qu'il nous soit permis, en
finissant, de jeter encore un rapide regard sur
ce groupe inférieur d’étres qui semblent surtout
témoigner de la vérité de cette théorie, d'une
portée si étendue.

Aux profondeurs de la vie, au degré le plus
bas de 'organisation, entre les extrémes limites
du regne animal et du régne végétal, et reliant
étroitement les deux grandsrégnes, vit et s'agite
ce monde étrange d’organismes microscopiques
invisibles a 1'ceil nu, qu'on nomme d’ordinaire
Infusoires, Protozoaires ou Protistes !. Le plus
grand nombre de ces protistes demeurent toute
la vie au degré morphologique d'une simple
cellule, et pourtant cette cellule posséde incon-
testablement aussi bien la sensibilité que le
mouvement volontaire. Chez les Ciliés (fig. 21),
aux mouvements si animés , ces fonctions
psychiques se manifestent avec une énergie si
étonnante que le célebre Ehrenberg, qui slest
illustré par ses recherches sur les infusoires.
soutenait inébranlablement, avee la plus grande
assurance, qu'il devait aussi exister chez ces

1. V. Le Régne des Protistes. Apercu sur la morphologie des
etres vivants les plus inférieurs, suivi de la classification des Pro-

tistes, par E. Heckel. Trad. de l'allemand et précédé d'une pré-
face par Jules Soury (Reinwald, 1880).
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étres des nerfs et des muscles, un cerveau et
des organes des sens.

Or la vérité est qu’il n'y en a aucune trace.
Le protoplasma du corps de la cellule, la ma-

Fig. 22. — Infusoire unicellulaire de la classe des Ciliés (Proro {on}. a, ouver-
{ure buccale de la cellule aveec un entonnoir pharyngien en forme de nasse.
b, vésicule contractile. ¢, particules nutritives absorbées dans le corps pro-
toplasmique de la cellule. d, noyau de la cellule. Sur toute la surface de
la cellule sont de fins cils qui servent tant & la sensation qu’au mouvement
volontaire.

tiére nucléaire du noyau cellulaire qui y est
contenu, sont ici les seuls supports matériels
de la vie psychique et forment un appareil
psychique de la plus grande simplicité. Quand
on acquiert la conviction que, déja chez ces
infusoires unicellulaires, il existe des carac-
téres et des tempéraments tres-différents, des
individus intelligents et insensés, forts et faibles,
vifs et lourds, aimant la lumiére ou la fuyant,
9*
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on ne peut s'expliquer les nombreux degrés de
la vie psychique chez ces petites créatures que
par T'hypothese de différences trés-délicates
dans la composition de leurs corps protoplas-

miques.
Parmi tous ces protistes unicellulaires, les

Fig. 23. — Amibe rampante. Protiste unicellulaire qui modifie constamment
sa forme en émettant et en rétractant des prolongements de son ecorps pro-
toplasmique. Au milieu, le noyau cellulaire avec nucléole.

Amibes nous intéressent particuliérement ; on
les rencontre partout dans les eaux douces ou
dans la mer ; on les voit au microscope (fig. 23).
Leur corps cellulaire entiérement nu et simple
n’a aucune forme déterminée : il modifie cons-
tamment celle-ci volontairement, en émettant
tantot sur un point de sa surface, tantot sur
un autre, des prolongements digitiformes. Ces
pseudopodes protéiformes, qui paraissent et
disparaissent sans cesse alternativement, ser-
vent a la fois de'pieds pour la locomotion vo-
lontaire et de tentacules pour la sensation a
I’Amibe rampante. Non essentiellement diffé-
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rentes de ces Amibes sont encore un grand
nombre de cellules indépendantes dans le corps
des animaux supérieurs, en particulier beau-
coup de cellules migratrices, qui vaguent ca
et 1a. A ces cellules nomades amiboides ap-
partiennent, par exemple, les cellules de la

L= Ay
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Fig. 24. — Cellule ovalaire d’'une éponge calcaire (Olynthus), qui sent et se
meut volontairement comme une Amibe, ef, partant, a une dme,

lymphe, qui circulent dans nos vaisseaux lym-
phatiques, et les leucocytes du sang, qui, par
milliards, circulent sans relache dans les par-
ties les plus diverses du corps. Les cellules
ovulaires des animaux sont également douées
de mouvement volontaire et de sensibilité;
chez beaucoup d’Eponges, ces « esprits » voya-
gent sans repos et librement dans le corps de
lanimal (fig. 24). Ces cellules ovulaires ani-
mées sont surtout importantes parce que toutes
les autres cellules de l'organisme en dérivent.
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L'activité psychique, au sens étendu du mot,
est donc bien une propriété générale de toutes
les cellules organiques. Mais, s'il en est ainsi;
le moyen de refuser entiérement aux pLANTES
une vie psychique? Les plantes inférieures
sont, elles aussi, de simples cellules, et, chez
toutes les plantes supérieures, le corps est con-
stitué, comme chez les animaux du méme
ordre, par d'innombrables cellules indivi-
duelles. Toute la différence, cest que chez
les animaux la division du travail des cellules
et la centralisation de I'Etat sont bien plus avan-
cées que chez les végétaux. Quant & la forme
politique, le corps de I'animal est une monar-
chie cellulaire; celui de la plante, une répu-
blique cellulaire.

Toutes les cellules individuelles demeu-
rant chez la plante beaucoup plus indépen-
dantes que chez l'animal, 1'unité de I'ame
nous apparait beaucoup moins dans celle-li
que dans celui-ci. Seules, quelques plantes
d’une importance particuliere, telles que les
délicates Sensitives, les Dionées gobe-mouches,
y font exception. Cest pourquoi la vie psychi-
que des plantes a été beaucoup moins étudiée
que celle des animaux; quelques naturalistes
seulement s’en sont occupés. Parmi eux, citons
le pénétrant fondateur de la psychophysique,
le professeur Fechner, de Leipzig, qui, dans une
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série d’écrits ingénieux, a exposé la théorie de
l'ame des plantes. Aussi bien, ce qui justifie
déja suffisamment ’hypothése nécessaire d'une
ame de la plante, c’est qu’on ne saurait tracer
une limite précise entre le regne animal et le
regne vegétal. Les infusoires unicellulaires ou
protistes forment le pont qui réunit en une
unité générale les deux grands régnes de la
vie organique. Les divers degrés de l'activité
psychique sont seulement tres variés et tres
différents dans les deux régnes.

C’est un des plus grands mérites de la théorie
cellulaire de nous avoir appris que la substance
la plus importante de la cellule, le protoplasma
posséde partout et essentiellement les mémes
propriétés fondamentales, qu’il s'agisse d'un
infusoire unicellulaire, d'une cellule végétale
isolée ou de -vimporte quelle cellule d'un ani-
mal. La plus importante de ces propriétés fon-
damentales, c’est la vie psychique, la faculté
qu'a le protoplasma de sentir les excitations
de diverse sorte et de réagir contre ces exci-
tations par des mouvements déterminés. Que
cette propriété appartienne au protoplasma de
toutes les cellules sans exception, 1'observation
microscopique nous en fournit la preuve immé-
diate. Cette unité du protoplasma anemé nous
permet donc d’émettre 'hypothese que les der-
niers facteurs de la vie psychique sont les
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plastidules, c’est-a-dire, nous le répétons, les
particules élémentaires, les molécules invisi-
bles, homogeénes, du protoplasma, dont Dinfi-
nie variété compose toutes les innombrables
cellules différentes.

Il n’est point de reproche quon fasse plus
souvent aux sciences naturelles de nos jours, —
et, en particulier, a celle d’entre ces disciplines
qui promet le plus, ala théorie de I’évolution, —
que celui de rabaisser la nature vivante i un
mécanisme sans ame, de bannir tout idéal du
monde réel et de détruire toute poésie. Notre
étude comparée et généiique de la vie psychique
met a néant, croyons-nous, ce reproche peu
justifié. Car, d’aprés notre conception moniste
de la nature, toute matiére vivante au con-
traire est animée, a une ame, et le plus mer-
veilleux de tous les phénomeénes naturels ,
que nous désignons d'ordinaire par les mots
« ame » ou « esprit », se trouve étre préci-
sément une propriété générale de tout ce
qui vit.

Bien loin de croire, comme nos adversaires,
4 une matiére grossiére et inanimée, nous de-
vons plutot admettre qu’il y a dans toute
matiere vivante, dans tout protoplasma, les
premiers éléments de toute vie psychique, je
veux dire la sensation rudimentaire de plaisir
et de déplaisir, le mouvement élémentaire d’at-
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traction et de répulsion. Seuls, les degrés d’éla-
boration et de complexité de cette ame différent
chez les différents étres vivants et nous menent
progressivement, par une longue série de tran-
sitions ascendantes, de ’ame obtuse de la cellule
a lame consciente et rationnelle de 'homme.
Nous pouvons encore moins accorder que,
par notre théorie moniste de I'évolution, la
conception poétique et idéale du monde soit
en péril ou méme anéantie. Assurément nous
n’avons plus les nymphes el les naiades, les
dryades et les oréades, qui, pour les anciens
Grecs, animaient les sources et les fleuves,
peuplaient les bois et les montagnes : elles se
sont évanouies, depuis longtemps, avec les
dieux de 1'0lympe. Mais les innombrables es-
prits élémentaires des cellules remplacent ces
demi-dieux concus a l'image de ’homme.
S'il y a jamais eu une idée au plus haut point
poétique et vraie en méme temps, n’est-ce pas
de savoir que dans le plus petit vermisseau,
comme dans la plus imperceptible plante, vi-
vent des millions d’ames indépendantes; que,
chez tout infusoire microscopique unicellulaire,
il existe aussi bien une ame agissante, indivi-
duelle, que dans les cellules du sang, qui cir-
culent sans relache en ce liquide, ou dans
les cellules cérébrales, qui s'élevent & la plus
haute de toutes les fonctions psychiques, & la
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claire conscience ? A ce point de vue, la théorie
de I'ame cellulaire nous semble étre le progres
le plus décisif quon ait fait pour réconcilier
I'étude idéale et réelle de ]a nature, 'ancienne
et la nouvelle coneeption du monde.
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