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Moxsievr et VExeré CoNFRERE,

La meilleure maniédre d honorer un savant et un homme qui a
travaillé pendant un siécle, ¢'est de lui offrir Thommage des travaur
poursuivis d'aprés lui, et sous son inspiration. Ceur que vous aves
inspirés sonl inngmbrables et ont occupé plusieurs générations de
chimistes. Nous espérons gue vous voudres bien accepter ce volume,
en témoignage de la reconnaissance des hommes de 'épogue actuelle,
Iis ont choisi pour parler en lewur nom un owvrier de la derniére

hewre, lun de ces étudiants laboriewr dont vous étes le doyen.

M. BERTHELOT,






SUR LA

PREPARATION DU GAZ AMMONIAC

FPAR

M. BERTHELOT

Les phénoménes chimigques les plus simples et les plus élé-
mentaires ont été plutdt constatés qu'expliqués et ils exigent
aujourd’hui une étude plus profonde et des interprétations nou-
velles, rendues nécessaires par les progres incessants de la Méca-
nique chimique. Tel est le cas de la préparation du gaz ammoniac.
Berthollet 'expliquait par la volatilité de ce gaz, opposée i la fixité
des bases alcalines : explication exacle en fail, mais insuffisante,
car elle ne rend pas compte du caractére partiel de la réaction de
la plupart des oxydes métalliques. Elle ne nous apprend pas non
plus ce qui doit se passer lorsqu’on opére en présence de 1'ean,
dans des conditions ol 'ammoniaque demeure dissoute; ni pour-
quoi la chanx, la baryte, la strontiane, se dissolvent dans les solu-
tions de chlorhydrate d'ammoniaque, tandis que 'ammoniaque ne
précipite pas les chlorures de caleium, de baryum et de strontium.

Dans le cas méme de la soude ou de la potasse, en présence
d'un excés d'ean, les théories de Berthollet impliqueraient le par-
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tage de l'acide entre la soude et I'ammoniaque suivant un rapport
« déterminé par leur capacité de saturation et leur quantité »;
en d'autres termes, ces deux bases, prises sous leurs poids équi-
valents, devraient prendre chacune la moilié de l'acide antago-
niste. Sous des poids quelconques elles agiraient en raison du
nombre relatif des équivalents employés, de fagon 4 donner lien
4 un partage déterminé par leurs masses chimiques respectives.

Or, en fait, jai élabli par les mesures thermiques que la soude
déplace enlitrement ou sensiblement I'ammoniagque dans ses dis-
solutions étendues, indépendamment de toute volatilité et quelles
que soienl les proportions relatives des divers composants. La
chaux agit de méme dans les dissolutions étendues, contraire-
ment & l'ancien principe de l'insolubilité. 11 n'est done pas sur-
prenant que, si 'ean fait défaul, le gaz ammoniac se dégage, son
déplacement w'étant pas div en réalité d sa volatilité, mais @ une
réaction chimigue préalable et indépendante de celle-ci.

Cette réaction elle-méme offre un caractéere particulier, car
elle est accompagnée par une absorpltion de chaleur, anssi bien
que lorsque l'ammoniaque reste dissoute que lorsqu'elle se
dégage. M. Isambert a expliqué celle circonslance avee sagacilé,
en faisant observer que les sels ammoniacaux sont en partie dis-
sociés, par exemple le chlorhydrate d'ammoniaque en ammonia-
que et acide chlorhydrique. La base mise en présence agit done
au début, non sur le sel lni-méme, mais sur lacide libre : la neu-
tralisation de cet acide, qui tenait le sel ammoniac en équilibre,
permet la dissociation d'une nouvelle dose de chlorhydrate, et la
réiléralion de laction se poursuit jusqu’a épuisement.

('est précisément la méme explication que javais donnée en
1873 pour rendre compte de la transformation totale et instan-
tanée du sulfate (on du chlorhydrate) d’ammoniaque dissous et
mélé avee le carbonate de potasse, en sulfale de potasse et car-
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bonale d’ammoniaque, également dissous : lransformation cons-
latée par les mesures thermiques el qui explique les réaclions
similaires de la voie séche. Dans tous les cas de ce genre, la
métamorphose chimique dépend d'une double condition : réac-
tion exolhermique, due aux énergies inlernes du systéme el
répondant au maximum thermique (action de la base addition-
nelle sur la fraction d'acide actuellement libre), et dissociation
endothermique, due a l'action calorifique du milien ambiant, ¢'est-
d-dire aux énergies étrangéres, lesquelles régénérent sans cesse
le composant susceptible de la premiére réaction.

Lorsqu'on éludie plus en détail les phénoménes, on observe
d'ordinaire des complicalions qui avaient échappé & une pre-
miére vue. Tel est le cas des actions entre la plupart des oxydes
el les sels ammoniacaux. Mais toutes ces aclions rentrent a leur
tour dans le principe général, lorsqu'on les soumel a4 une analyse
eonvenable, en fenant compte non plus seulement des composés
les plus simples, mais de tous ceux qui sont susceptibles de se
produire et dont 'existence est conslatée.

Pour nous borner an chlorhydrale d’ammoniaque mis en pré-
sence des oxydes, les composés secondaires peuvent élre forl
nombreux ; ils comprennent en effet :

Les combinaisons de 'ammoniaque avee le ehlorure métalli-
que (ealcium, fer, zine, argent, ele.) ;

Les combinaisons de 'ammoniaque avee loxyde métallique
(zine, cuivre, mercure, argent, ete.), donnant lieu souvenl & des
bases complexes, ainsi que les chlorures oun chlorhydrales cor-
respondants :

Les combinaisons du chlorhydrale d’ammoniague avee le chlo-
rure métallique, combinaisons qui exislenl pour la pluparl des
chlorures :

Les combinaisons de l'oxvde métallique avee son propre chlo-

a

-
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rure (oxychlorures de magnésiom, de zine, de plomb, de mer-
cure, ete.);

Enfin tous ces composés peuvent se former & Fétat anhydre,
ou bien & I'état d'hydrates ; U'eau élant un produit nécessaire de la
réaction, attendu que N'oxvde d'ammonium, corps du méme type
que les oxydes mélalliques, n'existe pas & 'état isolé, se trouvanl
aussitol dissoeié en eau el ammoniague.

La formation de ces composés secondaires est suseeplible d’ar-
réler la réaction en donnant lien & un phénoméne de partage, en
raison des dégagements de chaleur qu'elle détermine et toutes les
fois que ces dégagements répondenl an maximum thermique ;
c’est ainsi que, d'aprés M. Isambert qui a forl bien expliqué ce
phénomeéne, le gaz ammoniac peut ne pas se dégager, 4 la tempé-
rature ordinaire, dans la réaction de la chaux par le chlorhy-
drate d’ammoniaque, parce qu'il demeure combiné au chlorure
de caleium. Pour le dégager, il fant déterminer par une élévation
de température la dissociation du chlorure de caleium ammonia-
cal ; ¢'esl cette dissociation qui absorbe, comme toujours, la cha-
leur fournie par I'échauffement extérieur, e'est-a-dire par une éner-
gie étrangére. Il est clair que, pour loute température comprise
entre les limiles qui séparent la dissociation commencante el la
décomposition totale, on doil observer une tension définie du gaz
ammoniac (el de la vapeur d'eau). Clest précisément ce que dé-
montrent les trés intéressantes expériences faites par M. [sambert
sur l'oxyde de plomb et le chlorhydrate d’'ammoniaque.

Or le ehlorure de plomb absorbe pareillement le gaz ammo-
niac, en formant un composé représenté par & Ph Cl, 3 Az H°,
d'aprés H. Rose. Deux autres ordres de composés concourenl
aussi au phénomeéne, savoir : les sels doubles formés par le chlo-
rure de plomb et le chlorhydrate d'ammoniaque et les oxyehloru-
res de plomb, sels doubles et oxychlorures étudiés par M. André el
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que la chaleur tend pareillement & dissocier. L'équilibre total, qui
détermine la tension du gaz ammoniac & une température donnée,
résulle a la fois de la formation el de la dissociation partielle de
ces divers ordres de composés. En eflet jai élabli celte régle que :
toutes les fois qu'il se produit un équilibre chimique réversible,
cet équilibre est déterminé par U'existence actuelle et démontrable
de certains composés dissociés. A la lempérature ordinaire, ce
n'est pas en général sur les composés fondamentaux, stables pour
la pluparl & cetle température, que porte la dissoeiation, mais sur
les composés secondaires : ce sont done ces derniers qui déter-
minent alors les équilibres. Les réaclions entre les oxydes et les
ammoniacaux sont conformes & celte régle, laquelle détermine, je
le répéte, les équilibres par le concours des énergies internes
des systémes, génératrices des combinaisons accomplies avee ten-
dance vers le dégagement maximum de chaleur, el des énergies
étrangéres, génératrices des décomposiltions lolales el des disso-
ciations, accomplies au contraire avec absorplion de chaleur. Jai
montré, dés l'origine de mes recherches, comment tous les équi-
libres observés sont la résultante de ces deux ordres d'énergies,
et comment elles réglent application du principe du travail
maximum,
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SUR LA SENSIBILITE

DE

QUELQUES REACTIONS SPECTROSCOPTIQUES

FAR

M. EUGENE DEMARGAY

La sensibilité des réactions spectrales a été trés vantée, on peul
méme dire qu'en général elle a été trés exagérée et que si cetle
sensibilité est dans certains eas particuliers vraiment extraordi-
naire, dans I'immense majorilé des cas il n'en esl pas ainsi. Jai
cherché & m'en rendre comple pour différents corps qui se ren-
contrent fréquemment et dont il devient important & un point de
vue pratique d’estimer & vue la proporiion eontenue dans le liquide
aexaminer. Je n'ai effectivement en vue ici que le procédé d'examen
des solutions par U'étincelle éleetrique et plus particulierement le
procédé que j'ai déerit il y a deux ans el qui consiste a faire
jaillir une étineelle fournie par une bobine d'induction a fil gros
el courl sur une petite méche de platine, émergeant de la solution.

Le procédé étant universel permel de comparer entre eux les corps
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les plus différents. 1l est beaucoup plus sensible en général que
celui de M. Lecog de Boisbaudran, ¢'est-i-dire qu'une solution
donnant un spectre faible par ce dernier procédé en donnera
encore un faible également avee la bobine a gros fil, si on dilue
quelques cenlaines de fois la solution.

Néanmoins il est quelques exceplions; ainsi le chlorure d'alu-
minium, qui donne par le proeédé de M. de Boishaudran un
spectre de bandes assez visible, ne donne & peu pres rien avec la
bobine & gros fil. Il faut, pour oblenir un speetre, ajouter i la so-
lution de l'acide fluorhydrique. Celle méme circonstance se pré-
sentera du reste toutes les fois qu'une substance donnant un
brillant spectre de bandes avec le procédé Lecoq sera examing
avec la bobine & gros fil qui donne surtoul des spectres de lignes.
Avec elle les raies violelles de l'aluminium sont en effet plus dé-
veloppées que les bandes el constituent de beaucoup sa meilleure
réaction. Il est digne de remarquer que les raies rouge et jaune
signalées par -M. de Boisbaudran ne paraissent pas, ou a peine,
avee la bobine & gros fil. Le glucinium se range de méme a eoté
de l'aluminium el pour la méme raison.

La sensibilité varie d'une fagon énorme avec la puissance de
I'étincelle. On peut dire qu'il serait bien difficile de décider de la
pureté d'un corps si on 'examinail avee une élincelle suffisamment
forte.

[ci il ne sera question que d’étincelles oblenues avee 6 élé-
ments & bichromale de 16 cent. sur 10 cent. rangés par 3 en len-
sion et 2 en quantité. Les bobines employées fournissaient des
étinecelles de 4 4 10 millimétres dans lair entre pointes de cuivre
el la sensibilité des réactions qu'elles lournissaient était peu dif-
férente.

Une autre condition qui influe dans une proportion considé-
rable sur la sensibilité est la nature de la solution. Tandis que les
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chlorures donnent en général d'excellentes réactions, les azotates
en donnent de médiocres el les sulfates de mauvaises. Les fluorures
doivenl élre préférés a tous autres sels chaque fois que la chose
est possible. J'ai dit plus haut Uinfluence du fluor sur la réaction
de 'aluminium. On la retrouve pareille en nature, sinon en degré,
dans tous les cas ot le chlorure & examiner est décomposable par
I'eau, soit & froid, soil & chaud. Tels sont les eas des chlorures de
fer (Fe® Cl%), de titane, de niobium, de tantale, d’aluminium, ete.
Ainsi, en dissolvant une partlie de perchlorure de fer dans 500 par-
ties d'eaun, non seulement on n’observera pour ainsi dire pas de
spectre, mais I'étincelle méme ne jaillira que trés difficilement. Si,
an lieu d’eau, on emploie pour solvant 500 parties d’acide chlorhy-
drique, on aura au eontraire un bon spectre. On serail arrivé 4 un
résultat encore meilleur en ajoutant & la solution aqueuse quel-
ques goutfes d'acide fluorhydrique.

[l résulle de li qu'une condition de sensibilité des réactions
spectrales est la stabilité méme 4 chaud de la solution qu'on exa-
mine. Si elle peut éprouver & chaud ou A froid une décomposition
avee départ d'oxvde on d'oxychlorure, on peut étre certain que la
réaction spectrale sera mauvaise.

Une circonstance qui semblerait & priori devoir exereer une
grande action sur la sensibilité de la réaction d’un eorps donné esl
la présence dans la méme dissolution d’autres corps i spectres
brillants. Jai conslalé cependant qu'il n'en étail pas ainsi. A
moins que l'un des corps ne soil en proportion tout a fait petite
vis-i-vis des autres, méme lorsque ceux-ci donnent leur spectre
trés facilement et quand bien méme le premier ne le fournirail

pas tres brillant, il parait & peu prés inaltéré. Cest ainsi que
1
L0 Dok

spectre pauvre du fer, on pent introduire méme une forte quantité

dans une solution trés acide de fer a qui ne donne qu’un

de lithium (soit 1 ou 2 p. 100}, sans modifier notablement la
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réaction du fer. Si pourtant on augmente le lithium jusqu’a 10 p.
100, le spectre du fer palit graduellement et finit par disparaitre
Il est bon de noter qu'une solution de lithium & —— fournit un
speetre brillant.

De méme, si on avait ajouté une forte quantité de fluorure de
potassium, on aurait vu le spectre du fer disparaitre, bien que le
specire du potassium ne fiit pas trés éclatant surtout avee la solu-
tion trés concentrée.

Si, au lieu de lithium et de potassium, substances dont les spec-
tres renferment peu de raies, on en avail introduit d’autres dont
les spectres en renferment beaucoup, comme le litane, le résultat
n'aurait pas changé. A la vérité, il devient difficile de déméler
les raies du fer pales el peu nombreuses de loutes les raies
étrangéres brillantes qui les entourent, mais ces raies avee la
méme étineelle gardent & pen prés la méme puissance si le titane
n'est pas en par trop grand excés. ;

La concentration d'une solution influe sur le speclre quelle
I'niu-nil, d’'une facon trés variable suivant la nature de la substance
et la maniére dont I'étineelle jaillit sur la solution. Avee les pro-
cédés de M. Lecoq, il convient par exemple de prendre des solu-
tions concentrées. Avec la bobine & gros fil el une méche, les
solutions trés concentrées viennent s'évaporer a lextrémité de la
méche, y déposent un champignon de matiére souvent décomposée,
en sorte que, le liquide n’humectant plus la méche, le spectre dis-
parait. Une solution plus élendue donnera d'ailleurs souvent un
plus beaun spectre qu'une solulion plus concentrée, méme lorsque
celle derniére ne présente pas inconvénient mentionné plus haut.
Celui qu'elle donne est en effet fréquemment empidté de fonds
lumineux, et les raies, aun lien d'étre fines, deviennent d’ordinaire
larges et diffuses. D'autre part, une dissolution trop faible favorise
la production du spectre des électrodes et des solvanis et affaiblil
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le spectre du métal. Clest la que se montre la grande variabilité
des corps simples entre eux : les uns ne donnanl plus de spectre
quand ils forment moins de ]‘-u de la solution, d’autres en donnant
encore alors que la solution n'en contient que Wzn'rum" el méme
on ne parvient guére & éliminer la raie du sodium (D du soleil) et
la double raie violette du calcium (H, et H; du soleil) qu'on retrouve
plus ou moins forte sur les photographies des spectres d’étineelle.
En effet, un acide chlorhydrique préparé en dissolvant du gaz
chlorhydrique, arrivant par un tube en platine, dans de I'ean
contenue dans un vase en plaline, ne donne pas les raies du cal-
cium (quoigu’on voit encore celles du sodium qui arrive par les
poussiéres de ['air) si on 'examine dans un vase en platine; mais
si on I'examine dans un vase en verre, il les montre presque de
suite et assez fortement. 1l en est de méme de 'eau distillée con-
servée dans un vase en verre. L'acide fluorhydrigque lui-méme, qui
semblerail, vu l'insolubilité du fluorure de caleium, étre 4 'abri
de cette impureté, les montre aussi, quoique en général forl
réduites. On pent done dire que la sensibilité du caleium et celle
du sodium est presque indélerminable. Elle est sans doule, pour le
caleium, voisine de celle du strontiom et, pour le sodium, de celle
du lithium.

Le lithivm est la substance la plus aisée a reconnailre que
j'aie rencontrée. On voit encore aisément —-— de Li* CO" dissous

1
dans de Uean. La dose de i e montre que des traces pen

stires de la raie rouge. On peut done dire que la plus faible quan-
tité de lithium qu'on puisse découvrir par les procédés énoncés

g . 2
précédemment est voisine de s

. 1 o
Une solution & —— de chlorure de baryum contenanl pa
1

——de Ba donne encore un bon spectre. Avee une solu-
3

suilte
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lion & —— mm, on voil encore les plus fortes raies. On reconnail done

moins de —— de Ba dans une solution.

Le strontium donne des résultats voisins.

L’ yttrie se reconnail encore 4 ses bandes I'I:]ll"""{t“i el surtout &
ses belles raies hh::uca et violettes & la dose de —— | solutionqui
contient environ ;—— de Yt.

Les sensibilités du magnésivom, du thallizm el celle du zine sont
voisines de celles du baryum et du strontinm; quniqu’un peu plus
faibles, on en reconnait encore, bien qu'avee peine, —— . Aussi la
plupart des eaux naturelles montrent-elles directement les raies
de Mg.

Le cuivre, qu'on rencontre si souvent en analyse spectrale, est
ﬂ{!ﬂ‘%ihl{.l‘lll"‘llt moins facile & voir: on n'en reconnail guére moins de
L'argent & cet égard, comme a tanl d’autres, est trés voisin

I!t'l:ﬂ:ll','l[lltl

,.u:-ntm
du cuivre.

Le titane se distingue encore i la dose de m_.ﬁ.‘ c'estun exem-
ple curieux d'un corps possédanl une réaction sensible par un pro-
cédé el & peu prés invisible par un autre analogue. La méthode
Lecoq ne permet, en effet, de voir que de faibles traces des raies
principales du litane. Le chrdme en est trés mi'-airi.

Le fer ne se rec mlmilguem 4 moins de —— ; sa puissance co-
lorante en solution clorhydrique le décéle bien plus aisément,

bien que moins sirement.
Le cobalt, si voisin du fer, s'en rapproche i’lll'ﬂ‘:i par sa sensibi-
de ce corps.

S DUa
Le dismuth posséde une scnf-ihilité 4 peu pres égale el ne se
L’ ahnm:rmmi le plomb, le mer_

lité spectrale. Il est difficile de reconnaitre

discerne guére au-dessous de m_rum

citre, ont une moindre sensibilité d’environ m.

Avee le ‘:m.t‘asw'mn on enlame la série des corps pen sensibles.
A la dose de —, il ne donne plus que des traces de son groupe
jaune ek de sa double raie violette.
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L'étain en esl assez voisin, on le discerne faiblement & la
dose de —= - L'antimoine el V'arsenic sont encore moins faciles &
voir i la dose de — : ils n'offrent que de faibles images de leurs
raies principales.

Enfin viennent le soufre et le phosphore qu'on ne voil guére
qu'en solution concentrée. Le fluor donne encore plus difficile-
ment ses raies. Quant & laxyyéne, il est remarquable qu'il ne m'a
paru en aucune circonstance donner la plus légére trace de son
spectre. On voit un faible spectre secondaire de l'azafe avec lacide
azolique el les azolales.

Il doil du reste étre bien entendu que ce ne sont L que de
simples indieations. 11 ne faut pas oublier, en effet, que rien n'est
plus capricieux que la maniére dont jaillit I'étincelle d'induction
el que l'observateur lui-méme est variable, la sensibilité de son
il étant souvent fort différente & différents moments. Ces résul-
tats m'ont semblé, malgré cela, pouvoir donner une idée de ce
que peut donner pratiquement une méthode spectroscopique assez
sensible.
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La thérapeulique a di jusqu’a ces derniers temps ses plus pré-
cieuses acquisitions & l'empirisme; mais si elle veul désormais
occuper le rang important qui lui est assigné dans le groupe des
sciences médicales, il est nécessaire qu'elle s'ouvre d'aulres che-
mins que ceux qu'elle a parcourus jusqu'ici.

Parmi ces roules il en est une qui lui est toule tracée par les
progrés incessanis de la chimie moderne. Grice aux perfeclionne-
ments des méthodes d'analyse, la chimie a pu isoler, dans le nom-
bre innombrable de substances que le régne végélal fournit a la
thérapeutique, les principes actifs sous forme d’alealoides et 'on
peut dire aujourd’hui que les médicaments d'origine végélale
ayant une action thérapeutique certaine possédent tous un ou plu-



22 LA FORMULE ATOMIQUE DES CORPS.

sieurs alcaloides ou glucosides qui résument leurs propriétés mé-
dicinales. Mais il est un poinl qui a été beaucoup moins étudié el
qui mérite cependant toute notre attention, c'est celui de savoir,
étant donnée la constitution atomique d’un corps, quels sont les
effets que l'on en peut attendre; c'est sur ce point que je désire
appeler I'attention des thérapeutes.

La chimie moderne, en groupant les corps en séries paralléles
el en les associant entre eux, nous a moniré des fails uliles dont
nous pouvons trouver aujourd’hui les applications a la thérapeu-
tique. Prenons par exemple celle grande classe des aleools, nous
allons voir qu'en étudiant lear action physiologique et toxique,
elle peut nous fournir des indications précieuses au point de vue qui
NOUS occupe.

Dans un long Lravail fait en collaboration avec le D* Audigé,
nous avons démontré que, lorsqu'on prend dans le groupe des
alcools une série naturelle comme celle formée par les alcools par
fermentation, qui offre, outre une origine commune, une formule
atomique présentant une progression croissante, aclion Loxique
de ces aleools suil pour ainsi dire d'une fagon mathématique
leur progression atomique ; de telle sorte que les doses toxiques
limites, ¢’est-d-dire celles qui déterminent la mort d'un chien en
vingl-quatre heures, par kilogramme du poids du corps de 'ani-
mal, sont représentées par les chiffres suivants :

CG*H*0  Alcool éthyligue 775
C'H'0  Alcool propylique 3875
C*H™0  Alcool butylique 18785
C*H™0D  Alcool amylique 1750

Cetle action toxique progressive des alcools fermenlés, que
nous avions constatée chez le chien et qui nous a permis d’en tirer
des coneclusions capitales au point de vue de 'action nocive des
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divers eaux-de-vie el esprits de consommalion, a frouvé une
application récenle & la thérapeulique.

Dans les expériences si importantes que le D* Miquel a entre-
prises pour juger la valeur antiseplique des différentes subslances,
il a montré que eette valeur était proportionnelle & la formule
atomique de ces aleools fermentés et que le degré d'asepsie, c'est-
d-dire la quantité d’alecool nécessaire pour empécher la putré-
faction de se produire dans un litre de bouillon neutralisé, étail
d’autant moins élevée que la formule atomique était plus complexe
les formules suivantes montrent bien le fal que javance :

C*H*0  Alcool éthylique degré d'asepsie 95

G*H*0  Alcool propylique —— G0
C'H™0  Aleool bulylique — 35
C*HY 0 Alcool amylique — 14

Sans quiller ce groupe des alcools, nos expériences onl montré
que, lorsque I'on prenait la série des alecools mono-atomiques dans
son ensemble, les lois précédemment applicables anx aleools fer-
mentés ne (rouvaient plus leur entiére application, et cela par
suite d'un élément important, la solubilité plus ou moins compléte
du corps en expérience ; de lelle sorte que 'aleool eétylique, qui
occupe le rang le plus élevé au point de vue de la formule ato-
mique (C'"H™0), ne jouil d’aucune action loxique & canse de son
insolubilité absolue.

(Cest encore celle question des radicaux aleooliques qui nous
permet d’aborder un des points les plus intéressants de I'élude
de certaines substances médicamenteuses, celle de la caféine et
de ses dérivés par exemple.

Fischer nous a montré qu'on peut introduire dans la formule
complexe de ce corps qu'il considére comme de la trimethylxan-
thine des radicanx étrangers & la place d’'un atome d’hydrogéne
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et qu'alors on obtient des corps multiples tels que U'hydroxyea-
féine, I'éthoxycaféine, la méthoxyeaféine, selon qu’on a remplacé
cet atome d’hydrogéne par de I'hydroxyl, radical mono-atomique
de I'eau anquel on a enlevé un atome d’hydrogéne (O H), ou bien
par de I'éthoxyl qui n’est que 'éthyloxyde ou de 'oxyéthyl (0 C2H?).
Les formules suivantes donnent d'ailleurs bien la conslitulion de ces
corps d'aprés Fischer :

a. CH'Az—CH CH*Az—CH CH*Az— C.0C*H?
| Il I I | |
b, CO C—AzCH* CO C—AzCH®* (G0 G—Az(H?
| =0 | ~ 0 | | =G0
e, CH'Az — C=Az CH*Az C=Az CHz C=Az
=C*H"A M) =*H""Az (? =0'""H* A =08
Caféine, Hydroxyeaféine. Elhn!ym!’éine.

Si l'on étudie chacun de ces nonveaux corps ainsi formés en le
comparant 4 la caféine, on voit, comme l'a fait Filehne et comme
je l'ai répété moi-méme, que lintroduction de chacun de ces
radicaux a modifié dans un sens voulu 'action physiologique et
toxique de la caféine. On commence par établir, pardes expériences
faites sur les grenouilles, rana temporaria et rana esculenta, que la
caféine délermine chez ces animaux une rigidité musculaire carac-
téristique et que 12 milligrammes de caféine aménent chez ces
batraciens un tétanos continu.

Si l'on prend maintenant lhydroxyeaféine, il faut, pour obtenir
les mémes elfels, administrer des doses beaucoup plus considé-
rables prés de 20 centigrammes. Le groupe hydrox] (O H) a done
atténué profondément l'action toxique de la caféine el cel effet
résulte de ce que ce groupe atomique rend la caféine facilement
déeomposable, de telle sorte qu'introduite dans I'éeconomie, elle
s‘oxyde et se détruit rapidement, ee qui fait que l'organisme
échappe & son action toxique.
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Vovons ce que va produire Uintroduction du groupe atomique
éthoxyl (OC*H®). Lorsque 'on administre 4 la grenouille de 15 a
30 milligrammes de cetle éthoxyealéine, on n'observe plus de
Lélanos, mais bien une sorte de stupeur avee diminulion desréflexes.
Cette action est encore beaucoup plus marquée chez le cobaye et
le lapin oh l'on voit se produire, sous l'influence de ce médicament,
un sommeil prolongé, tandis gu'an contraire i dose égale la caléine
produil chez ces animaux un véritable tétanos. Le groupe éthoxyl
introduit dans la formule de la caféine a done modifié I'action
tétanique de cetle derniére et en a fait un médicament narcotique.

Je n'ai pas encore étudié la méthoxyealéine, mais on peul,
@ priori, penser que Uintroduction duo radical méthoxyl a trans-
formé la caléine, médicament élanisant, en un médicamenl cura-
risant. En effel, il v a bien des années, déja, que Fraser (d'Edim-
bourg) a montré que, lorsqu'on introduit le groupe méthyl dans la
pluparl des alealoides, on transforme ces médicaments en médica-
ments curarisants. Clest ainsi que du méthylstrychnium, du mé-
thylbrucium, du méthylnicotinm administrés 4 des animaux pro-
duisent chez eux des effetz toxiques absolument analogues i ceux
du curare, el jai moi-méme vérifié la véracilé de ce dire en
expérimentant les sels de ciculine el leurs dérivés. Je me propose
d'ailleurs de continuer cetle étude en éludiant suceessivement
I'amyloxyeaféine, la phénoxyeaféine, la glyeéroxyeaféine.

On voil done que la thérapeulique peut, en introduisant des
radicaux différents dans la formule atomigque de cerfains alea-
loides, en modifier les propriétés, les approprier & des effels mé-
dicamenteux différents el en faire ainsi tantot des médicaments
tétanisants, tanlot des médicaments nareoliques, tantot des médi-
camenls curarisants, suivant qu'un radical méthyle, éthoxyle, hy-
droxyle, viendra s'ajouler a la formule atomique du eorps primitif.

Cette élude des aleools nous permel encore d’aborder un des
4
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points les plus intéressants de eetle question de influence de la
formule atomique des corps sur leurs effets thérapentigues. Je veux
parler de l'isomérie. C'est la un sujet que mon ami le professeur
Gautier a longuement étudié el je me permets d'y revenir. De ce
que les corps aient la méme formule, en résulte-t-il qu'ils aient la
méme action thérapeutique? Pour ma part, je ne le pense pas. La
formule atomique totale de deux corps, quoiqu’ayant une identité
parfaile, peut présenter un groupement atomique différent.

Voyez les iso-aleools comparés aux aleools par fermentation :
nous savons aujourd’hui que, nés dans un liquide identique, ils
résultent cependant d'un ferment différent, comme l'a trés bien
montré Ordonneau, el, tandis que les ferments de bonne qualité
nous donnenl les aleools vrais, les fermenls inférieurs ou de
mauvaise qualité produisent au conteaire les iso-alcools. Ces
iso-alecools n'ont pas la méme action nocive que leurs aleonls
correspondants, ils sont plus toxiques. Jai étudié & eet égard
I'aleool iso-propylique comparé i laleool propylique el j'ai con-
staté manifestement le pouvoir toxigue plus grand du premier
comparé i celui du second.

Voyez la eaféine el comparez-la i la théine, a la matéine, i la
guaranine : au poinl de vue de leur formule atomique, ces corps
paraissent semblables; je n'oserais affirmer qu'au point de vue
de leurs effels physiologiques et toxiques il y ail la méme iden-
Lité.

L'étude des antisepliques a aussi permis d’élablir cerlaines
lois qui trouvent ici leur application. Lorsque I'on compare le
degré d'asepsie des différentes substances, on voit que, dans une
méme série, plus le poids alomique est élevé, plus le degré d'asep-
sie est considérable; c'est ainsi que le mercure, I'argent, le pla-
tine, occupent le premier rang. Malheurensemenlt cette loi ne peut
se généraliser el lorsqu'on lapplique & des corps comparables
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comme le chlore, le brome, Uiode, on voil que le brome qui a
un poids atomigque beaucoup plus considérable que le chlore a
un pouvoir aseplique trois fois moins considérable que le premier.

Quoi qu'il en soil, je crois que désormais la thérapeulique, en
suivant la nouvelle voie que je viens de tracer el en éludiant les
corps en fonction de leur constitution chimique, fera désormais
de nombreuses el précieuses acquisitions. Jappelle surtout I'at-
tention sur cetle belle série aromatique qui, quoique a peine
explorée, nous a fourni déja des médicaments si précieux. Clest
la une mine inépuisable, surtout si on suit dans cetle étude une
marche scientifique basée sur la constitulion atomique de ces diffé-

rents corps.
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DU MECANISME

DE LA

VARIATION DES ETRES VIVANTS

AR

M. A. GAUTIER

« 1l ¥ a deux maniéres fort différentes d'éludier el d'expliquer
les phénoménes de la vie. Dans l'une, on les fail dépendre
médiatement ow immédiatement d'une force parliculiere, appe-
lée principe vital, qu'on représente souvenl comme antago-
niste des forees qui régissent la matiére brute, telles que la
pesanteur, laffinité, la chaleur, la lomiére, 'électricité, le
magnétisme ; dans autre, sans rien préjuger sur la nature des
causes qui produisent les phénoménes, on cherche, aprés avoir
aussi bien défini ces derniers que possible, i les rapporler i
leurs cawses immédiates ou prochaines, el bien loin d'admeltre
a priori quils sont les effels immédiats d un principe vilal, on
tend au contraire & les ramener aux forces qui régissent la
nature brute. C'est & cette derniére maniére d'envisager les
principes de la vie que jai donné la préférence.

« Il est impossible de faire avee suceds ancune application un
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peu générale de la chimie & 'étnde des phénoménes des étres
vivanls, lant qu'on naura pas défini les espéees des principes
immédiats qui constituent les lissus et les liquides siéges des
phénoménes quon veut étudier.

w Jal exposé quelques considérations relatives & la maniére
d'envisager, sous le poinl de vue chimique, les espéeces des élres
organisés qui sont bien définies par la botanique et la zoologie,
alin qu'en les étudiant sous le rapporl de leur composilion
immédiale, on fil conduit & délerminer :

« 1* Ceux de ces principes qui sonl essentiels i exislence de
l'espece, de sorte qu'un d’eux manquant la vie n'est plus pos-
sible dans I'étre auquel il se rapporte ;

« 2° 8i parmi les principes essentiels il en est qui ne puissent
pas étre remplacés par d'autres principes analogues, mais non
ilentiques ;

« 3° 8'il n'y a pas de principes immédiats accidentels, ¢'esl-
d-dire de principes qui peuvent manquer dans des individuos
d'une méme espéce, el se trouver dans d'autres.

« Jai envisagé la maliere des alimenls sous des rapporls cor-
respondants & ceux que je viens d’exposer.

« Enfin j"ai montré la liaison de ces études avec la recherche
des caunses qui font dans les espéces botaniques et zoologiques,
des variétés ou des races.

« Mais, aprés avoir parlé de la lumiére que la chimie peul jeter
sur la physiologie générale el comparée, de 'avanlage qu’il
v a de chercher & ramener les phénoménes des corps vivanls
que j'ai nommeés, a leurs causes prochaines, et non & les erpli-
gueer par wn principe eifal, Jai terminé Pappendice dont je fais
I'extrait, par avouer que, lors méme qu'on aurail reconnu que
ces phénomeénes dépendent des forces qui régissent la maliére

inorganique, nous ne serions guére plus capables que nous ne
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« le sommes aujourd’hui, de comprendre comment il arrive quun
« corps qui est déji organisé, avanl que nous puissions laperce-
« voir, a en lui et la propriélé de se développer avee une
« constance admirable dans la forme de son espéce, el la faculté
o de donner naissance 4 des individus qui veproduiront d leur
a four cette méme forme. Eh bien, c'est la ol se lrouve pour moi
« le mystére de la vie, et non dans la nalure des forces aux-
« quelles on peul espérer de rapporter immédiatement les phéno-

« ménes que j'ai pris en considération’. »

Telles sont les paroles mémorables par lesquelles M. Chevreul
en 1824, puis en 1837, définissait le probléme de la vie, et envisa-
geait la méthode qui devail permettre aux chimistes d’aborder ee
myslére el de jeler quelque lumiére sur la physiologie générale
des élres organisés.

Nous voudrions montrer dans le présent mémoire 1'élroile
linison qui existe, ainsi que Pentrevoyait il y a plus de soixante
ans M. Chevreul, entre les transformalions des espéces el des
races, et les varialions des principes immédials qui entrent dans
leur structure. Nous voudrions montrer que la cause qui maintient
l'espéce el la race résulte non seulement de la strueture de cha-
cune des cellules de 'animal on du végétal, mais encore que les
variations de l'espéce sont corrélatives de celles des principes im-
médiats qui la composent, el que les variations dans les fonelions
organiques propres a chagque espéce sont pour ainsi dire la résul-
tante de la constitution chimique des principes immédials qui la
forment; de telle sorte que les variations fonetionnelles du nouvel

élres sonl en connexion élroile avee les varialions physico-

I. Cuevaevr, Considérations génirales d: Vanalyse organique ef ses applicalions
Leveault, Paris, 182§; et Compies rendus de U Aeadémie des seiences, LV, p. 175,
Paris, 1837,
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chimiques introduiles par les modificalions mémes de lenrs molé-
cules inlégrantes.

D'une facon générale on admet que les caractéres de chaque
individu sont déterminés par deux forees qui lui sonl transmises
par génération : I'une, la force d'atavisme, le sollicite i la reproduc-
tion des formes el fonctions de la série movenne des étres anlé-
rieurs semblables entre eux, el semblable & Iui, dont il desecend;
autre, la foree que j'appellerai d'iadividualisme, lui imprime ces
différences personnelles qui le font distinguer de tous les indi-
vidus de la méme espéce el de la méme race. Il exisle en un mot,
pour chaque élre, des propriélés el fonelions spéecifiques propres
a son espice, auxquelles viennenl s'adjoindre des caracléres par-
ticuliers d'une imporlance secondaire. Ces derniéres variations,
ces caracléres individuels, sonl le plus souvent la reproduction
plus on moins modifiée de qualités semblables apparues chez les
ascendants immédials, Elles ne se transmettent généralement qu'a
un petit nombre de généralions ; elles ne sonl pas firdes.

Avant de chercher les causes profondes qui déterminent 'ata-
visme el Uinvidualisation, il est bon de remarquer que les effets
de celle derniére foree tendent & devenir constants et transmis-
sibles si, par la sélection, on [ait converger sur les générations qui
se succedent, des lendances semblables propres aux deux ascen-
dants patlernels et maternels. On transforme par ce méeanisme une
variation individuelle en variété, et 'on erée une race qui peut dés
lors transmetire réguliérement a ses descendants ses caractéres
propres et se maintenir longlemps malgré les varialions de cul-
ture, d'alimentation et de milien'.

Il nous serail facile de montrer qu'en dehors des variations

I. Déja, en 1851, M. L. Vilmorin a exposé des idées semblables relalivement ata
création des races végétales,
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transmises par les aieux immédiats ou trés rapprochés el dont la
cause esl leur individualisme propre, lel que nous venons de le
définir, il est des causes de variations qui se fonl sentir sur I'in-
dividu lui-méme en dehors de la transmission héréditaire directe,
et dont il faut chercher en grande partie 'origine el la raison
d'étre dans le mode d’alimentation, I'ige, le milieu, les condi-
tions morales que subit chaque étre, ete. Cest une vérité banale
que l'individu et la race se mettent lentement en harmonie avee
les conditions ot ils sont appelés & vivre, et qu'ils dérivent une
partie des forces d’organisation dont ils disposent pour développer
les organes destinés & les protéger. Les moutons se couvrent de
poils dans I'Afrique équatoriale o il fait chaud; au Thibet o il
fait froid, les ehévres, les chiens et les chals ont une toison fine
et laineuse. Le Létard de grenouille que 'on maintient au fond de
I'eau aceroit ses branchies et ne prend pas de poumons contraire-
ment & ce qui se passe lorsqu’il vient respirer & l'air. De méme
chez les plantes : la culture a transformé la forme el la qualité
des racines pivolantes ou fibreuses du eéleri, de la carolle, de la
betterave et en a fait des racines charnues, diverses de goat et de
couleur; les fruils de nos arbres fruitiers ont été diversifiés
d'aspect, de grosseur, de goit, de précocité, ete. Mais, chez les
plantes en particulier, outre ces lents changements introduits par
la culture et la sélection, il s’en produit souvent de rapides, d'in-
dividuels, d'accidentels dont on sait profiter pour eréer d'emblée
des races. Une graine donne, lorsqu’elle est semée dés quelle
atteint sa maturilé, des individus remarquablement développés ;
la méme graine conservée ou reposée pourra donner des individus
nains. lei on a pris sur le fait la cause médiate de la varialion;
d'autres fois elle échappe complélement. Chez cerlains aralia i
trois folioles, on observe quelquelois le développement de rameaux
ne présentant que des feuilles simples. La rose d fewilles de chanvre
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s'esl produite tout & coup, dans la collection des rosiers du jardin
du Luxembourg, sur un rose alba & feuilles alternes, comme le
sont celles de toules les plantes de eette famille, tandis que la rosa
cannabifolic posséde des feuilles opposées.

Notre but n'est pas de rechercher ici 'origine apparente ou
les causes médiates de ces variations individuelles qui par une
ingéniense ulilisation finissent en se superposant par créer 'ata-
visme, mais bien plutét de montrer comment ces variations se
traduisent dans Uinlimité de Uétre et quel est le mécanisme réel
de leur production, de leur constance et de leur transmissibilité.
Toutefois, avant d'aller plus loin, et pour ne pas laisser I'espril
en suspens, je cilerai quelques faits pour éelairer et définir 'inlé-
ressante question des causes apparentes ou médiates qui détermi-
nent ees variations individuelles, Chez les animaux, en dehors des
actions imputables an milien : alimentation, température, lumiere,
ean, air, pression, ele., nous connaissons bien peu de choses preé-
cises sur ces influences apportées par la génération on I'hérédilé.
Mais quelques faits incontestés que nous allons rappeler vont
nous faire entrer au cccur méme du sujet. Nous savons (el les
exemples n'en sont pas trés rares dans espéece humaine) que
l'impression du liquide fécondatenr méile ne se fait pas seulement
sentiv sur l'ovule fécondé, mais aussi sur l'ovaive et peul-étre sur
l'organisme malternel toul entier. Toul le monde sait que lors-
qu'une jument s'est accouplée une seule fois avee un dne, si elle
a mis au monde un mulet et que plus tard elle soit fécondée par
un cheval étalon, elle donne des poulains ayant les oreilles el
divers autres traits de ressemblance de 'dne qui Pavait saillie
une premiére fois. 5i une chienne a été féeondée par un chien
de race élrangére, les portées qui proviennent ensuite de chiens
de sa race contiendront généralement quelques petits appartenant
& la race du mile étranger qui lavait d’abord imprégndée.
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L'influence de I'élément fécondateur s'est done pour ainsi dire
répandue dans chaque cellule de la mére ou du moins dans les
cellules immédiatement en contact, dans son ovaire, avee celles
qui ont élé réellement fécondées. La semence mile les a modi-
fides, impressionnées, soil sous forme de transmission de mouve-
ment, soit sons celle de transmission de maliére.

Nous voyons apparaitre chez les végélaux un phénoméne de
méme ordre. Vaprés Darwin, lorsqu’on greffe des branches d'une
variélé 4 feuilles panachées sur une souche de méme espéce,
mais i feuilles ordinaires, celle souche produit parfois, ailleurs
que sur le greffon panaché, des bourgeons portant des fenilles 4
panachures, lei le tissu cellulaire d’une race végétale, el non son
pollen, a suffi pour hybrider au contfactles lissus d'une race distinete.
Nous voyons clairement dans ces cas les canses qui avaient pro-
duit U'hybridation ou la panachure, qu’elles soient attribuables 4
la pollinisation ou & des variations individuelles imputables au mi-
lieu extérieur, agir notoirement sur un autre individu par l'inter-
médiaire des cellules d'un ascendant une premiére fois impres-
sionnées ou modifiées.

Ces quelques exemples nous montrent déji que ces variations
de races dues au milien extérieur, & I'alimentation, & I'dge, 4 la
fécondation, ele., ne se¢ bornent pas simplement & des variations
dans les formes anatomiques apparentes, mais qu'elles se font
sentir jusque dans la profondeur des cellules de I'élre modifié et
que les influences plus ou moins définitives qu’elles traduisent ont
méme transmis i ces cellules aptitude & reproduire ces modifica-
lions de race lorsque les circonstances sonl favorables i celle
transmission. Bien plus, dans un méme individu végétal chaque
cellule peut avoir regu une impression spéciale et souvent diffé-
rente de celle de la cellule voisine. 11 existe des oranges a ciles de
citron que l'on obtient en faisant agir le pollen du citronnier sur
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les fleurs de l'oranger; M. Naudin a vu des capsules de datura
épineuses d'un coté, c'est-d-dire appartenant an lype stramoniwm,
et lisses de l'autre, par conséquent du type feeis. (Verlot, Pro-
duction et firation des variétés. Paris, 1863; p. 14.) K. Bridgmann
a publié dans les Annales des sciences naturelles, &° série, t. XVI,
p. 367, un mémoire sur Uinfluence de la nervation dans la repro-
duction des monstruosités ches les fougéres, mémoire qui démontre
de la fagon la plus évidente que chaque cellule d'une fronde végé-
tale jouit de ses caractéres héréditaires exclusifs & la portion limitée
du végétal d'on provient cetle cellule. La nervation dans ces mons-
truosités, dit Tauteur, étant inconstante, variable suivant les
régions de la fronde o on I'examine, et la production de spo-
ranges élanl inlimement liée avee elle, on a pensé qu'on repro-
duirait les monstruosilés avee les spores des parties déformées,
el qu'on aurait des fougéres normales avee les spores des parties
normales d'une méme fronde, en partie monstrueuse, en partie
normale. Clest ce que 'expérience direcle démontra : les formes
de fougeres normales se produisirent avee les spores de la partie
normale, les formes monstrueuses avee celles recueillies sur la
partic monstrueuse d'une méme fronde.

Nous voyons, d'aprés ces diverses observalions el expériences,
les variations d’un végétal, dérivées de circonstances mal définies,
frapper toutes ou partie de ses cellules, et celles-ci passer I'aplitude
i transmelire cette variation aux cellules el spores qui en pro-
viennent direelement. _

Les variations de races, et & plus forte raison d'espéces,
ne portent done pas seulement sur les formes anatomiques et
sur les fonetions physiologiques qui en dérivent; elles s'impri-
ment d'une fagon spéeifique, souvent wvariable d'un poinl 4
I'autre, dans chacune des derniéres cellules du nouvel étre el
leur transmettent aptitude & développer ces mémes variations
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chez d’autres étres soil par génération, soil par simple contacl.

Nous allons faire un pas de plus, un pas important, el
montrer que la variation transmise 4 la cellule n'a pas seulement
maodifié sa forme anatomique el & quelques égards ses fonclions,
mais qu'elle a modifié jusqu'aux principes immédiats dont elle
est formée et que quelques-uns de ses matériaux chimiques (on
verra plus loin lesquels) se sont modifiés, transformés el comme
adaptés aux besoins du nouvel étre.

L'une des variations moléculaires les plus remarquables parce
qu’elle frappe immédiatement le regard, est la variation de coloris.
Dans le semis d'une graine prise sur un méme pied chez une
espéce aple aux variations, si 'on marque les individus qui pré-
senlent des varialions anatomiques légéres telles que port, feuil-
lage, hitiveté, ele., on voit souvent la fleur que portent plus tard
ces individus se colorer d'une autre teinte que celle de la généralité
des fleurs des pieds de ce méme semis. Si, comme il arrive quel-
quefois, chez la plante ainsi mise en observalion, la teinte de la
fleur reste cependant la méme, il suffia de la laisser grainer,
el de semer ces graines 'année suivante, pour conslater que la
variation de coloris se produit celle fois el s'accentue sur un
erand nombre de pieds issus de U'individu dont les variations ana-
tomiques s'élaient accusées dés lannée précédente. Cerlaines
fleurs rouges passenl ainsi par des variélés roses, violeltes, lilas,
bleues et blanches sans passer par le jaune (série cyanigue de De
Candolle. Exemples : Cyelamen, syringa, dictamus , vinca rosea,
erica vulgaris, linaria bipartita, viola odorata | aconitum napellus,
linum perenne, ele.). IVautres passent du rouge & l'orange, au
marron, au jaune, puis au blanc, mais sans passer par le blen
(série ranthigue. Exemples : Mimulus leteus, chrysanthemum coro-
narium, primula acawlis et elatior, dablia variabilis, begonia). Des
que le blane est obtenu, les variations de couleur semblent devenir
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presque stationnaires, & moins de recourir & I'hybridation. 11 est
digne de remarque que les couleurs jaunes et bleues ne se trou-
vent généralement pas dans la méme espéce, nila méme plante; les
jacinthes de Hollande etles iris font toutefois exception & celte loi.

Dans tous ces cas, la variation de couleur montre bien que
chez ces espéces la matiére colorante, an moins, a été modifiée
soit par I'hybridation, soit par les influences du milieu, el que
la variation de celte partie des malériaux chimiques de la plante
est corrélative des maodifications anatomigues et i)hj_.'siﬂlogi([ucﬁ
subies par le végélal.

On ne saurail douter que les influences extéricures qui agissent
sur le pollen ne soient, en parlie, la cause médiate de ces variations
de couleur. Pour les petunias, et autres plantes dont on veut faire
varier le coloris, on coupe les fleurs avant que le pollen ne soit
tout & fait mir, on les met en ease, on les soumet i Uinsolation,
et 'on recueille, alors seulement, le pollen gui doit servir aux fécon-
dations artificielles. Par celte pratique, le pollen a subi une transfor-
mation dans son mode de nutrition ; elle a eu pour conséquence une
maodification de ses propriétés physiologiques et moléculaires. Le
pollen que l'on a longlemps conservé, chauflé, ete. , est done apte &
transmettre de nouvelles varialions.

Tous les savants hortieulteurs que j'ai consullés au sujel de
Uinfluence de la pollinisation m'ont assuré que le pollen influe
surtout sur la couleur, le godt, la forme du fruit; que d'auntre
part le porte-ovule, ou la mére, imprime & la plante le facies, le
port, la vigueur, la rosticité, tout en avant aussi son influenee,
mais & un moindre degré, sur la couleur de la fleur et des feuilles.

Quelle que soit origine de ces modifications de eouleur, il
reste établi qu'un des principes immédiats de la plante peut varier
profondément sous U'influence des variations subies par le pollen
ou méme par l'organisme adulte porteur de fleurs ou de fruits.
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Des études que jai faites depuis longlemps déja sur les
maliéres colorantes de la vigne sont venues m'éclairer sur les
profondes modifications que la culture, le milieu ou le choix
du pollen, impriment aux principes immédials enx-mémes appelés
a concourir & la formation du nouvel étre, de la nouvelle variélé ou
de la nouvelle race.

Les botanistes s’accordent pour regarder les divers eépages de
la vigne européenne (vifis vinifera europea) comme des variétés
d'une méme espece végelale lenlement produites par la sélection,
la culture, et la pollinisation. Celle variation presque indéfinie
d'une méme espéce, cullivée depuis des milliers d'années, a eu ce
résultat non seulement de faire varier I'aspeet, la forme et le goul
du fruit de la vigne, I'époque de sa floraison et de sa maluration,
les quantités relatives de sucre, dacides, de tannins, de couleur,
de ses fruils et des aulres parties du végétal, la forme des rameaux
et des feuilles, la rusticité de la plante, ete., mais chacan de ces
changements anatomiques apparents ont été corrélatils d'une mo-
dification plus ou moins profonde des molécules chimigues elles-
mémes. Pour ce qui est des matiéres colorantes de la vigne, loul en
appartenant & un méme lype, toujours assez semblable & lui-méme
pour qu'on les ait confondues entre elles jusqua ces recherches,
elles ont tellement varié que, landis que quelques-unes sont solu-
bles dans l'ean, d’autres sont insolubles; que les unes cont eristal-
lisables, d'autres pas; que les unes précipitent en bleu les sels de
plomb, d’autres en vert; que quelques-unes sont azolées alors gue
la majeure partie ne l'est pas, ele. D'une maniére générale on
peut affirmer, daprés mes expériences, que non seulement chague
variété de vigne a vu naitre el se fixer en elle une espéee chimique
colorante nouvelle, mais que cette espéce colorante elle-méme es
précédée dans la fenille d'une substanee colorigéne de la nature des
catéchines, qui porte une partie de radicaux organiques qui entre-
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ront plus tard dans la constitution de la matiére colorante du fruoit.
Celle-ci constitue un véritable tannin, en partie élaboré dans la
feuille, mais quise compléte dans la pellicule du raisin par l'addition
d'une derniére copule organique avee oxydation concomitante,
Sans donner ici le détail de mes longues études i cet égard et
de mes analyses, je rappellerai que j'ai retiré de la variété de raisin
dite carignan une matiére colorante rouge principale répondant
4 la formule C¥*H* 0% (ou & un multiple) et une matiére secon-
daire correspondant & la formule C= H* 0" isologue, on le remar-
quera, de la précédente. J'ai extrait du eépage dit grenache une
substanee colorante nouvelle qui différe des deux précédentes par
plusicurs propriétés et répond a la formule C#H*0". Du raisin
el du vin d'aramon, j'ai reliré une maliére colorante qui répond
exactement i la formule C* H" 0", isologue des précédentes et Lout
a fail différente de celle du grenache par ses réaclions colorantes,
enlre autres par son sel de plomb qui est vert olive au lieu d'étre
bleu indigo. On sait que, de tous les eépages connus, le feinfurier
est celui qui fournit le vin le plus eoloré ; contrairement & ce qui
se passe pour la plupart des aulres raisins, sa maliére eolorante
principale est trés soluble dans l'eau, el avant toute fermenta-
tion, le jus de son fruit est rouge sang veineux; son vin esl si
riche en larlre et en lannin qu'il en est imbuvable. J'ai extrail et
analysé la matiere colorante insoluble, ou peu soluble, du teintu-
rier el lui ai trouvé la composition C*H* 0" assez rapprochée, on
le voit, de celle de la couleur du earignan C*'H* 0'. Enfin, j'ai
analysé la matiére colorante d'un cépage qui commence & élre
assez répandu dans le midi de la France : je veux parler du Petit-
Bouschet. Je lui ai trouvé la composition C¥H*0* ', Ajoutons
1. L'étude des sels des matiéres colorantes des vins, véritables acides lannigques

que j'ai appelés acides enoligues, démontre qu'il faut doubler leurs formules et
éerire par exemple @ C*# H* 0™ et non C* H* 019,
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enfin que la matiére colorante du eépage bourguignon le gamnay,
analysée par M. Glénard, répond & la formule C* H* 0",

Ainsi qu'on le voit, chaque variélé de vigne produil sa ma-
titre colorante spéciale, et quelquefois plusieurs matiéres colo-
rantes & la fois. Les causes qui ont fait varier la plante el créé
ses multiples races ont en méme temps modifié I'une au moins de
ses espéces chimiques intégrantes. Si I'on en juge par quelques
observations qualitatives que je posséde, elles ont anssi transformé
du méme coup dans chacun de ces divers cépages dautres sub-
stances conslituantes du végétal telles que Lannins, catéchines,
matiéres odorantes el suerées, ele,

Mais ces recherches m'ont conduil encore & un aulre résullat
que je dois aussitol signaler. Dans le cas de la vigne, el plus géné-
ralement des divers végétaux, puisque les variations de race dues
A I'hybridation d'une variélé par une autre, produisent des varia-
tions, accessibles a 'analyse, du pigment coloré produil par chacune
de ces variétés, on peut se demander si la matiere colorante de
I'hybride est identique a celle de la variété qui a fourni le pollen,
ou bien si elle l'est & celle de la variélé porte-ovule; si au con-
traire cette maliére colorante est intermédiaire de celles de ses
deux générateurs; ou bien enfin si elle est restée =ans rapports
apparents ou réels de composilion avee les maliéres colorantes
des ancétres paternels ou maternels. ;

Le Petit-Bowsclet ful choisi par moi pour résoudre celle délicale
question. Cefte race résulle du semis de graines oblenues en
faisant agir le pollen de 'aramon sur les ovules du leinturier dont
les fleurs avaient été préalablement privées de leurs ﬁlum]nus. (e
cépage, dont origine est historiquement bien connue', se Lrouve

ainsi descendre par une filiation réguliere des deux eépages

1. 11 fut eréé de 18%0 4 1850 par M. Bougchel-Rernand, habile vilieullenr de Mont-
pellier.



42 DU MECANISME DE LA VARIATION

méridionaux les plus dissemblables au point de voe de leurs
formes végétales, de I'époque de leur floraison, de la qualité de
leurs fruits, de la nature de leurs vins respectifs.

lei, que l'on me permette de rapporter les chiffres mémes de
mes expériences. J'ai trouvé pour la composition des maliéres
coloranles de Uaramon, du teinturier el du Petit-Bouselet les nom-

bres swivantes :

Matiere eolorante Matiere coloramnie Matiere colorante
du feinfurier, de Paramon., du Felif - Bowschef,
3 50,55 50,50 ] 60,92 60,51 [ i, 18 G0, 16

H 4,37 4,40 H 4,01 3. 08 H 4,29 4,31
0 36,08 A, 10 O 35,07 25,09 0 3553 38,453

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Inutile de dire que ces {rois maliéres coloranles, parfaile-
ment pures, onl élé préparées el analysées avee lous les soins que
comportent la solution de ces délicals problémes. Elles avaient
subi une dessiccation dans le vide sec i la température de 120°.

Or, si l'on prend la moyenne des nombres trouvés pour la
composition centésimale de la matiere colorante de l'aramon
(C=60,86; H=4, 06) el si on l'additionne & la moyenne des
nombres lrouvés pour la composition de celle du teinturier
(C=59,12; H=4%,39), puisqu'on divise le résultal par 2 pour
avoir la composzition de la couleur movenne de ces deux eépages,

on trouvera les nombres suivanlts :

i=60.10
H=4i,922
0 =3%5,59

¢'est-i-dire presque identiquement les chiffres qui répondent &

mes analyses de la matiere eolorante du Pelit-Bouschel. La compo-
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sition de la matiére colorante de ce cépage est done la moyenne
arithmétique de celle de ses deux généraleurs. Chacun de ceux-ci
a done apporté en puissance, I'un avee le pollen, l'autre avec
Povule, la faculté du nouveau végélal a produire sa nouvelle
matiére colorante, el celle-ci est une espéee chimique nouvelle
qui tient par égale part des espéces chimiques génératrices pater-
nelle et maternelle.

On pourrait objecter, il est vrai, que la couleur du Petit-Bous-
chetrésulte peut-élre dumélange, moléeule i molécule, des couleurs
des deux cépages qui ont eoncouru i le former. Mais & celle
ohjection je répondrai que : 1° Chacun des cépages de nos vignes
européennes ayant été produil dans des condilions analogues &
celles qui ont donné naissance au Pelit-Bouschet, lenrs matiéres
colorantes devraient, dans I'hypothése ci-dessus, élre formées du
grand nombre des matliéres colorantes superposées des généra-
Leurs antérieurs ; or ¢'est ce qui n'est pas. 2° Dans le cas spécial
de la couleur du Petit-Bouschet, on devrail, par des précipitations
[ractionnées & I'acétate de plomb, obtenir dans 'hypothése d'un
mélange des couleurs paternelles et maternelles, d'abord le sel de
plomb vert qui correspond & la matiére de 'aramon, puis le sel bleu
foneé qui correspond i celle du teinturier, ce qui n'a jamais lieu.
Le sel de plomb est toul entier homogéne et d’un bleu indigo foneé.

La matiére colorante du Petil-Bouschel est done une espéce
nouvelle comme la race nouvelle qui I'a produite; elle dérive de
ses deux générateurs colorants el en tient par égale part.

Telle est la réponse qu'a donnée l'expérience & une ques-
lion qui touche aux causes, encore si profondément obscures,
d’on résullent les variations des étres vivanls, linfluence que
chacun des sexes exerce dans la génération. Celte influence a été,
dans ce cas, nellement définie el mesurée, non par les varia-
tions de formes et d'organes de l'étre résultant, mais par I'ana-
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lyse et les rapports de composition de I'un fout au moins des
principes immédials qui concourent & la formation du nouvel étre
par rapporti la composition el aux caractéres correspondants des
principes semblables des deux ascendants. Je pense que c'est li le
premier exemple, la premiére tentative faile jusqu’a ce jour, pour
aborder par I'analyse et la balance, la mesure des effets des varia-
tions des élres vivants, comparés aux éléments de variations anté-
ricurement contenus dans les ancéfres et transmis par génération,

Ces études difficiles relatives aux variations des matiéres colo-
rantes produites par la vigne, — études anxquelles, & cause méme
de I'intérét et de l'importance du résultal que je pressentais, jai
vonl nous

consacré bien des années et beaucoup de réflexions,
permettre daller plus loin et de saisir peul-étre la nalure méme
et la cause de la différenciation des forces dont nous parlions au
début de ce mémoire : celle de Uatarisme, qui maintient l'individu
dans la ligne ancestrale, et celle de V'individualisme, qui tend a 1'en
faire sortir et & le particulariser.

Reprenons ces maliéres coloranles des vins, el pour les bien
connaitre et les différencier, ne nous contentant plus de l'analyse,
soumettons-les i action des réactifs et éludions leur constitution
el leurs dérivés. Ces nouvelles considérations nous éclaireront sin-
guliecrement et nous feront voir les derniers rouages de ce mé-
canisme caché d’o résultent l'espéce, la variété et peut-éire 'in-
dividu lui-méme.

Sous linfluence de 'hydratation provoquée par la potasse,
loutesles malieres colorantes de la vigne se dédoublent, ainsi que je
I'ai démontré ailleurs pour donner deux tfermes constants : la phio-
roglucine C*H*O" et Vacide profocatéchigue C'HO', quelquefois
Vacide hydroprotocatéchique C'H 0, En méme temps que ces deux
principes constants, il se forme un sel de potasse & acide gras de
nature variable. La réaction qui dédouble toutes ces matiéres
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colorantes se passe done, pour chacune d’elles, suivanl une équa-
tion telle que la suivanfe relative au pigment du gamay :

C'H2O0" - 2KHO =2C"H*0" 4- CHPO'K - C*H*O* K 4 H#

Couleur du Polasse Phloro- Protocatéchate Acetate
gRmaY. caustique. glucine, de potasae, de polasse,

Toute autre substance colorante du raisin donnera de la phloro-
glucine, du protocatéchate oude Phydroprotocatléchate de polasse,
que j'ai oblenu aussi dans ces réactions, mais en méme temps il
refera du propionale ou du butyrate de potasse, en place de I'acé-
tate qu'avait produit le gamay dans la réaction précédente. La sub-
stance coloranle du grenache C¥H=0", par exemple, se dédoublera
en phloroglucine, acide protocaléchique et acide crolonique :

C*H¥0" 4 2KHO =2C"" 0" 4+ PO K 4 C*HP O K 4 1®
Couleur du Potasse Fhlorg- Protocatéchate Crotonnte
grenache, canstigue, glucine, de potasse. i potasse.

Ainsi, dans ces diverses substances, la phloroglucine et le
noyau benzénique contenu dans lacide protocatéchique se déga-
geront toujours de eces moléeules' @ ¢'est & cetle partie constante
de la moléeule que ces diverses matiéres colorantes doivent leur
analogie et leur commune constitution. Mais aulour de ees noyaux
conslants, des radicaux divers acétyle, butyryle, propionyle, cro-
toryle, ete., ou de Uhydrogéne surajouté, viennent, dans chaque
cas, modifier la moléeule et, tout en lui conservant son lype gé-
néral, eréer ainsi ces variélés de substances colorantes, homo-
logues ou isologues que nous trouvons dans chaque cépage.

Telle est la loi qui régit la constitution de ces maliéres et

I. Ces molécules paraissent contenir la phoroglucine unie & I"acide caféique oo
4 des acides homologues et izologues de 'acide caldique, dans lesquelles le radical

aptlyle, que 'on sail exister dans cel acide, est remplacéd par des radicanx divers,
bulyryle propionyle, crotonyle, ele.
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explique, & la fois, leurs caractéres spécifiques communs ou de
famille, et leur particularisation. Chacun de ces édifices esl
biili sur le méme plan. La phloroglucine, unie & un acide aroma-
tique analogue & l'acide caféique ou cinnamique, en forme la
charpente commune, et de celle association construile toujours
sur un méme plan, résulte la constance des propriétés génd-
rales el par conséquent les caractéres de famille de ces diverses
substances.

Mais autour de cet édifice moléculaive dont le plan général est
ainsi délini el constant, viennent segrefler des parcelles variables,
it peu prés comme viennent, autour d'une construction gothique ou
romane construite dans un style et sur un plan uniforme, s’adjoindre
des nefs latérales, des tourelles el des elochelons, ou comme autour
d’un motil musical viennent s’adjoindre, pour le compléter et I'em-
bellir, des modulations secondaires et des variantes. Dans cha-
cune des matiéres colorantes produites par la vigne, la phloro-
glucine reste toujours unie & un acide aromatique dont acide
caféique est le Lype; mais, autour de la charpente eommune de
ces molécules, et en particulier de cette partie que la polasse
dédouble en acides aromaliques, des radicaux non aromaliques
divers viennenl se remplacer les uns les autres, el faire légére-
ment varier les propriélés secondaires, la composilion cenlési-
male, mais non le type et les propriétés les plus générales de
ces edifices moléculaires.

Telle est, poursuivie sur 'une des subslances qui viennent
composer 'espéce vigre, l'analyse chimique compléte du phéno-
méne de la variation. Le type végélal de 'espéce se maintient tout
en gardant une élasticité suffisante pour produire des races dis-
tineles, el nous voyons celle stabilité de I'espéce s'accompagner de
la stabilité du type chimique de sa matiére colorante; quant aux
variations de race, elles se traduisent aussitol dans les annexes de
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la molécule colorante qui varient avee chaque race el Lraduisent
ainsi les variations secondaires de l'espéce.

Si nous passons d'une esp2ee 4 'autre, la nature spécifique et
les types sur lesquels sont construites un grand nombre des
espéces immédiales inlégrantes de chaque espéce varieronl pro-
fondément. Au contraire, tant que sera maintenu I'édifice d'une
espéce végélale ou animale, le plan général invariable de sa
structure organique se traduira par idenlité du type chimique
de ses molécules spécifiques ; mais chacune des varialions de race,
traduites par les variations de leurs molécules spéeifiques inté-
grantes, ne toucheront qu'aux annexes de la molécule, elles res-
pecteront son type moléculaire général.

La force qui maintient I'espéce et qui lui donne son ecaractére
de constance el de résistance, en un mot, sa force afavigue, semble
done n'élre que la résultante des forces qui maintiennent les
espéees chimigues donl elle est formée. La raison d'étre des races
ou de individualisation, c’est, au conlraire, la facilité plus ou
moins grande que possédent ces molécules spéeifiques essentielles
de varier légérement, en s'annexant des radicaux secondaires
divers. La stabilité du fype moléculaire général, l'instabilité des
variations secondaires qu'il peut subir, expliquent bien i la fois la
raison d'étre et la puissance de I'atavisme, la nature et 'instabilité
des variations d'on procédent les races el les individus.

Dans l'analyse minutieuse que nous venons de faire, la
balance et les réactifs & la main, du mécanisme des variations
de 'espéee vigne, nous n'avons, il est vrai, scrulé avee soin que
celles qui nous sont révélées par les variations de I'un des prin-
cipes immédiats de ce végélal : sa maliére colorante. Mais, sans
creuser aussi profondément le sujet sur d'autres points, nous
I'avons examiné au point de vue de quelques antres matiéres con-
stituantes, telles que la substance colorigéne, les tannins, produits
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dans la feunille. Sur d’autres végétaux, nous nous sommes assuré
que les variations de I'espéce étaient généralement traduites par
des variations de plusieurs de leurs principes chimiques consti-
tuants. Toutefois, jusqu’ici rien ne nous autorise & penser que la
variation de l'espéce végétale ou animale ou méme le passage
d'une espéce & l'autre, fasse varier foutes les subslances constilu-
tives de ces étres; bien an contraire. Il est des matiéres spécifiques
propres i telle ou telle espéce, celles-li sont variables; il en est
d'autres, comme 'amidon, le sucre, les albumines, certains acides,
la chlorophylle peut-étre, qui sont communes & une foule d'espéees,
et il est bien naturel de conelure d'avance que cette communauté
méme est la meilleure démonstration qu'en passant d'une espéce &
l'autre, et & plus forte raison d'une variété i l'autre, celles-ci ne
changeront pas. Encore devons-nous faire, & ce sujel, quelques
réserves. L'on sait, par exemple, que la maliére amylacée se
présenle, suivant l'espéce d'on on extrait, tantdl sous forme
d’amidon ordinaire apte & donner un sucre dextrogyre en s’hy-
dratant, tantot sous forme d'inuline apte & produire de la levulose
par le méme mécanisme. Jai remarqué de méme qu'en passant
des acotylédonées aux monocotylédonées el de celles-ei aux dico-
tylédonées, la chlorophylle varie sensiblement. Chez les acolylédo-
nées ol je l'ai étudide, et tout particulierement dans la fougere
mile, cette chlorophylle est d’une telle sensibilité 4 la lumiére
qu’elle se transforme sous les veux du chimiste qui veut l'extraire,
et que je n'ai pu en faire une bonne analyse. Chez les monocotylé-
donées, elle présente une composition el des propriétés un peu
différentes de celle des dicotylédonées. J'ai trouvé, dans les dicoly-
lédonées (épinards), une chlorophylle répondant exactement & la
formule C*" H*2Az*0%, Des analyses que j'ai tirées d'une excellente
these pour le doctorat és seienees, soutenue i la Sorbonne en 1850
parM. 8. Marol, ancien éléve de 'Ecole normale supérieure, m'ont
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donné, pour la chlorophylle de la mauve, des nombres répondant
a la formule C*H*Az*0% Il est remarquable de voir que celte
subslance fondamentale des végétaux ne différe, en passant d’une
chenopodée i une malvacée, que par le terme CH?, en un mot, que
ces deux chlorophylles sont homologues mais non identiques.

Si nous passons maintenant & la chlorophylle d'une monoco-
tylédonée, la différence devient plus profonde. Celle que Hoppe-
Seyler a extraite des graminées, et & laquelle il donna le nom de
chlorophyllane, répond (abstraction faite des cendres) & la compo-
sition C*H*Az*0° ou C*H"Az0". Celle derniére formule, toul en
'éloignant des précédentes, differe de CPH¥Az*0? par le terme
C#H*. La chlorophylle des monocotylédonées est done encore
homologue des précédentes, toul en élant beaucoup plus riche
qu'elles en carbone. Il est bon de tenir compte de celle observa-
tion & propos des variations des espéces végélales. 1l semble que
les subslances fondamentales, celles qui dans un grand nombre
d'espéces sont chargées de fonetions communes : les amidons, les
sucres, les acides, la chlorophylle, different quelquelois légére-
ment en passanl d'une espéce & autre, mais que le plus souvent
cette différence ne porle que sur le pouvoir rolatoire sur le sens
de ce pouvoir, sur le rang de ces substances a fonetion commune
dans la série homologue, ele.; en un mol, ces subslances appar-
tiennent aux mémes familles chimiques et ne dillérent entre elles
que par des propriétés superficielles : le type de leur structure
moléculaire reste & pen prés constant.

Nous en dirons autant des substances albuminoides. Elles ne
paraissent pas différer profondément lorsquon passe d'un végétal
ou d'un animal & l'autre. C'est que, pour accomplir des fonctions
communes & un grand nombre d’espéces, il n'est besoin que d'un
organisme chimique analogwe ou constant. La contractililé des
muscles striés étant commune & un grand nombre d'espéces
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animales, le muscle sera chez toutes formé & peu prés de la
méme matiére conlractile et aura la méme composition. Chez tous
les animaux & sang rouge, la sérine et 'hémoglobine du sang
remplissant le méme role, ces substances ne se différencieront
pas notablement. Il en sera de méme de losséine el de la carti-
lagéine des os et des cartilages. Mais l'on aurait tort de penser
que celle grande analogie de propriétés, corrélative de l'analogie
des fonctions, comporte el entraine lidentité. L'albumine de
I'eufl de poule est sensiblement différente de celle de Toeuf de
canard et de 'eul de dinde, du moins par ses propriétés phy-
siqques, et nous pouvons affirmer, d’aprés quelques expéricnees
personnelles, que la chair musculaire des animaux & sang froid,
du poisson par exemple, n'est pas la méme que celle des ani-
maux 4 sang chaud. Bien mieux, I'on voil naitre dans le Lissu
musculaire des mammiferes de méme espéce des variations bien
inattendues corrélatives de l'dge, du mode dalimentalion, de
I'étal de fonclionnement de leurs organes, dillérenciations qui
m'ont frappé depuis longlemps et dont je vais citer un exemple
que je n'ai pas encore publié.

Si l'on prend la chair museulaire de deux beuls, dont 'un a
élé lenlement engraissé au piturage, el l'autre soumis & Uengrais-
sement rapide foreé avee les dréches el débris d'une usine de bet-
terave, comme on le pratique souvent dans le nord de la France
el I'Allemagne, non seulement les viandes de ces deux ani-
maux dilléreront de saveur, de consislance, de propriélés super-
ficielles, mais la nature méme de la substance musculaire dont
elles sont formées aura changé. Yoici comment je m’en suis assuré.
Que on prenne un poids égal de ces deux viandes bien dégrais-
sées, el qu'aprés les avoir hachées on les melle en suspension
dans un exeés d'ean acidulée d’un millieme d’acide chlorhydrique,

la viande du beeuf lentement élevé au piaturage se dissoudra rapi-
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dement et abondamment ; au contraire celle du bouf soumis i
Pengraissement foreé se dissoudra fort mal el trés incomplétement;
la majeure partie des tissus résislera 4 celte solution el ne se
transformera point en syntonine. Cetle viande de I'animal trop ra-
pidement engraissé ressemble 4 celle du jeune veau, qui jouil
de cette méme propriélé de résister & la syntonisation ou de ne
se dissoudre que trés difficilement el trés incomplétement. Ainsi
que je I'ai montré aillenrs, il s’établit dans les lissus vivanls entre
leurs albumines constituantes, I'ean du sérum ot elles baignent et
les sels du milieu ambiant, des échanges conlinus qui adaptent sans
eesse les protoplasmas el leurs principes immédiats constitutifs aux
besoins de la vie des cellules el de I'étre vivant toutl entier.

Nous voyons maintenant toute la portée el la profondeur de
ces paroles de M. Chevreul : « I/ est impossible de faire avee suceés
w aucune application wn peu générale de la chimie i Uétude des
w phénoménes des étres vivants tant qu'on w'aura pas défini les
« espéces des principes immédiats qui constituent les tissus et les li-
« quides sidges des phénoménes qu'on veut Etudier. »

La cause premiére de la vie nous échappe ; mais nous venons
de porter les yeux sur I'un de ses mécanismes les plug inlimes :
un organe, une cellule, un protoplasme, sont conslilués par des
molécules chimiques spéciales doudes de fonclions propres, et
chacune de ces molécules réagit et évolue suivant les condi-
tions physiques el chimiques de son milieu et de sa conslitution
moléculaire. La chaleur et la foree qui résullent de celle évolu-
tion sont employées par le proloplasme ou la cellule suivant une
loi de fonctionnement, d'organisation el de reproduction donlt
nous constalons l'ordre et le but, mais dont la cause ef la raison
premiére nous échappent. Clest 1, comme le dit M. Chevreul,

qu’est le mystére de la vie. Encore voyons-nous ce myslére se résu-
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mer dans la vie de la cellule, et celle-ci, vivant d'une vie propre,
réagir suivant I'impulsion qui lui a été (ransmise soil par la géné-
ralion, soil par lesimple contact d'une cellule semblable qui avait
recue 4 son tour d'une cellule antérieure. Ce phénoméne de
transmission d'une tendance ou d'une impulsion d'une cellule &
une autre cellule ou aux éléments qui la composent, n'a rien en soi
de beaucoup plus mysiérieux que le mécanisme de la transmission
de la flaimme d'une bougie allumée & une bougie éteinte, chez la-
quelle le contact des gaz enflammés détermine 4 son tour la pro-
duction des gaz eombustibles et 'inflammation, ou que le phéno-
méne de la transmiszion de la foree magnétique d'un barreau ai-
manté i un barreau d'acier inerte dont U'aimant fait, par son simple

contacl, un aimant semblable & lui-méme.



DEUX

LETTRES INEDITES DE LAVOISIER

AR

M. EDOUARD GRIMAUX

Pendant son premier minislére, Necker, voulant diminuer le
pouvoir absolu des intendants qui gouvernaient les provinees au
nom du roi, proposa de confier & des assemblées locales des parties
d’administration, telles gue la répartition ow la levée des imposi-
tioms, Uentretien el la construction des chemins, le choix des encou-
ragemens favorables au commerce, au travail et awr débouchés de la
provinee en particulier. Les assemblées provinciales devaient élre
complélées par une commisgion permanente dile comumission in-
termédiaire, composée de membres nu%-:r]uel.e'. I'Assemblée délé-
guerail le soin de poursuivre son @uvre pendant lintervalle des
sessions ',

Le premier essai des assemblées provinciales se fit dans le
Berry en 1778; puis successivement furent erédes les assemblées
du Dauphiné, de la Haute-Guienne et du Bourbonnais. La chute
de Necker en 1781 arréta ce mouvement de décentralisation qui

. Lioxce ve Lavencse, les Assemblies provinedales sous Lowis XV Paris, in-82,
186,
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ne reprit quen 1787, époque & laquelle furent constituées les as-
semblées de la Champagne, de la Picardie, de I'lle-de-France, de
I'Orléanais.

Parmi les membres du tiers élal qui composérent I'Assemblée
de 'Orléanais, on trouve pour I'élection de Romorantin : M. La-
voisier, éeuyer, fermier général, membre de I'Académie des
Seciences ',

L'Assemblée on siégeaient anssi le comte de Rochambeau el
I'abbé Sieyes linl une premiére session en septembre 1787, et une
seconde plus importante en novembre el décembre de la méme
année. Les procés-verbaux témoignent du réle prépondérant qu’y
remplit Lavoisier; mais comme |'Assemblée avail décidé que les
rapports seraient fails au nom des commissions, sans porler le
nom des rapporteurs, la plupart des mémoires de Lavoisier sont
anonymes, el ¢'est seulement dans ses manuserits el sa correspon-
dance quon peut se rendre compte de aetivité et du dévouement
qu'il déploya soit pendant les sessions de I'Assemblée, soit an sein
de la Commission intermédiaire dont il ful appelé & faire partie,
apres la session de décembre.

Tous les papiers de Lavoisier relatifs & I'Assemblée provinciale
de I'Orléanais ont été donnés a la bibliothéque d'Orléans en 1838
par M. Léon de Chazelles, neveu de M™ Lavoisier. Pendant plu-
sieurs années ils furent inconnus des chercheurs, quand, en 1862,
le savant conservateur de la bibliothéque, M. Loiseleur, les a lirés
de I'oubli et en a donné I"analyse dans une communication faite &
la Société archéologique ' Orléans.

Création d'une caisse d'épargne, d'un comploir d'escomple,
rachal des charges de finance, établissement de caisses de
secours pour les eultivaleurs, d'ateliers de charité et de mendicité,

1. Procés-verbal de U Assemblée provinciale de UOvléanais, Ovléans, 1788, in-$%.
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amélioration de la navigation de la Loire, encouragement au com-
merce el & U'industrie, protection de lagriculture, abolition de la
corvée, sorl des enfants nouveau-nés, Lavoisier n'oublie aucune
des questions qui intéressent le bonheur de la provinee; il les
étudie toules avee le méme zéle, la méme clairvoyance, le méme
désir de faire le bien; partout il imprime la marque de son génie
el de son ceeur.

J'ai passé plusieurs jours & Orléans & prendre copie de ce volu-
mineux dossier; j'espére qu'il pourra éire publié plus tard. Je me
contenterai aujourd’hui d’en détacher deux lettres qui suffisent
a4 montrer quel ardent amour de 'humanité animait ce grand
espril.

L'une d'elles, adressée & Vieq d’Azyr au nom de la commission
intermédiaire, traite de la morlalité des enfants envoyés en nour-
rice dans les campagnes, question’qui préoceupait déji les philan-
thropes, et qui garde encore toute son actualité & un siécle de
dislanee.

M. Vie Dazir, secrétaive perpétuel de la Sociéte royale de médecine,
rue des Petits-Auwgustins.

6 février 17881,

Les premiers regards, Monsieur, que nons avons portés sur les éla-
blissemens de bienfaisance qui existent dans la généralité d'Orléans
nous ont appris que, malgré les soins qu'on donne & I'éducation des
enfans trouvés, la pl’npm*linn de ceux qui périssent surtoul dans la
premiére année de la naissance est si effrayante qu'il est permis de
douter si ces établissemens tels qu'ils existent ne sont pas plus nui-

1. Celte lettre est rupii-v sur la minute avlographe. Les manuscerits d Orlians
cenferment une eopie du temps de la méme letbre avee Vindication @ « Orléans,
T février 1788, »
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sibles qu'utiles i lenr siireté. C'estsurtout entre les mains des nourrices
que cette grande mortalité a lien et ce quiil ¥ a de plus ficheux, ¢'est
quune partie de ces enfans appartient en naissant au vice qui souvent
se communique i la nourrice et porte la contagion dans les familles
des campagnes.

On préviendroit ce dernier inconvénient et on arracheroit sans
doute i la mort une partie des innocentes vielimes si, comme l'a pro-
posé M. de Chamoussel, on pouvoil élever les enfans trouvés avee du
laat de vache.

Nous n'ignorons pas, Monsieur, que les premiéres tentatives qui
ont été faitles en ce genre nont pas été heurcuses et que I'établisse-
ment fait au Chiteau-Regnard par Madame de Fougeret n'a en gqu’un
sueets trés Gquivoque, mais nous scavons en méme tems que M® de
Crosne s'occupe d'un nouvel essay en ce genre, qu'elle a prié la
Société royale de médecine de le diriger et qu'elle a au moins de
Hl"flllllf"ﬁ {.‘-'H-E]-["I'Illlﬂﬁﬁ [1[3 SUCCES,

Nous désirerions faire a4 Orléans une lentalive du méme genre
et M. le président de Salabery, membre comme moi de la commis-
sion intermédiaire de I'Assemblée provinciale de I'Orléannois, a bien
voulu se charger de la commencer i ses frais. En nous empressant
de seconder des vues si patriotiques et si intéressantes pour ['hu-
manité, nous avons espéré que la Société royale de médecine vou-
drait bien nous ayder de ses lumitres et de son expérience, el ¢'est
dans cet objel que nous avons 'honneur de vous écrive el que nous
vous prions de lui communiquer cette lettre. Nous la prions done
de vouloir bien nous faire passer des instructions sommaires sur la
méthode qui paroit promettre le plus de succés pour I'éducalion
des enfans sans le secours des nourrices et sur les attentions particn-
litres qui ont le mieux réussi dans 'élablissement di aux soins de
M= de Crosne. Lorsque celte premiére instruction nous aura été
adressée, nous la remetlrons & M. le présudent de Salabery et nous
espérons que vous voudrés bien lui permetire de s'adresser direc-
tement & vous pour les éclaircissemens ultérieurs dont il pourra
avoir hesoin. :

La Société de médecine donne journellement trop de preuves de son
dévonement au bien public pour gue nous puissions douter de son
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empressement i seconder les vues de bienfaisance et d"humanité qui
animent M. le président de Salabery.

Nous avons 'honnenr d'¢élre parfaitement, Monsieur, vos (rds
humbles et trés obéissans serviteurs,

Les députis composant la commission infermédiaire de I'Assemblée provinciule
de P'Orléannots.

Obligé de quitter Orléans, et de retourner & Paris, Lavoisier
n'en continua pas moins & s'occuper des intéréts de 'Orléanais,
el resta en correspondance avee ses collégues de la commission
intermédiaire. C'est ainsi qu'il leur éerivail en 1788, probablement
aprés I'annonce de la convocalion des Etats généraux, la lettre

suivanle que je copie sur la minute autographe :

MM. les membres de la commission intermediaire
de ' Assemblée provinciale d’ Orléans.

Expédi¢ le 20,
MEessiEURS,

Je n'ay jamais tant regretté de ne pouvoir parlager vos travaux el
vos fonetions qu’an moment oh jay vecu adresse de remerciemens
que vous venés de faire au Roy relativement au bienfait qu'il vient
d'accorder 4 la nation. Fixé & Paris par de grands intérests, jay eu le
bonheur de n'y étre pas entitrement inutile a la chose publique. Vous
en jugerés, Messieurs, par la lecture de la motion ey-jointe ef des
déclavations qui l'accompagnent.

Nous avons eu la satisfaction de voir quiil s'é¢tablit dans ce moment
un grand concours de volontés qui tendent toutes & la maturation des
affaives. S'il s'éleve promptement autour du trosne des réclamalions
contraires & 'opinion générale, elles sont ardemment dictées par l'in-
térét el par le préjugé. La nation est trop éclairée anjourd’huy pour ne
pas sentir qu'elle se doit an bonheur du plus grand nombre, que s'il

8
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¢toit permis de faire des exceplions en faveur de quelque ordre de
citoyens, surtout en matitre d'impdt, ce ne pourroit étre qu'en faveur
du pauvre et que Uinégalité de répartition ne peut ére tolérable que
lorsquelle est an préjudice du riche.

Nous nous sommes réunis bien des fois, Messieurs, pour défendre
la cause du peuple, nous le sommes encore aujourd’ huy de ceur et
d'intention, mais avee cette différence que nous paroissions lutter
alors contre 'oppinion la plus générale et qu'aujourd huy elle se réu-
nit & nous. Les lettres de convocation partiront sous huit jours du
moins pour les pays d'élection; & I'égard des pays d'état, il paroit qu’on
n'a point encore de parti arretté.

Jay 'honneur d'étre avee le plus respectnenx attachement...



LES « PRODUITS »

EN ANATOMIE GENERALE

FAR

M. G. POUCHET

L'intérét qui s'est porté depuis quelques années sur les
phénoménes dynamiques donl est le siége le corps cellulaire en
scission ou gemmalion, a quelque peu détourné Pattention de
I'étude des parties non cellulaires de l'organisme, rares ou nulles
chez les végétaux, généralement abondanles chezles animaunx. Ces
substances sonl un objet légitime d’invesligation analomique au
méme titre que les éléments cellulaires mélés i elles. Mais il esl
arrivé que certains auteurs qui s'en sont oceupés longuement, par
faute de connaissances biologiques générales, on pour avoir en-
visagé ces parties dans une seule elasse d’animaux, onl commis
sur elles des erreurs grossiéres, sonl lombés dans d'inextricables
confusions. Nous nous sommes proposé de passer iei rapidement
en revue loules les subslances faisant partie ou dérivanl de
I'organisme des animaux, en dehors des cellules qui les constituent
el deleurs dépendances immédiates, tels que prolongements variés,
fibres lamineuses, eylindraxes, ete.; en dehors également des

¢léments analomiques tubuleux ou autres formés manifestement
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de corps cellulaires soudés, tels que les fibres musculaires strides,
la gaine de Schwann, ele.

Notre but est de montrer comment on peut, dans I'état actuel
des sciences, grouper loutes ces substances organiques extra ouin-
tercellulaires, el quelle est leur véritable signification anatomique.
Aussi bien ne tenterons-nous pas d'en donner une classification
rigoureuse : ¢'est en analomie autant qu'en zoologie un idéal dont
on ne peut pas méme espérer d'approcher assez pour gque Uespril
y lrouve une salisfaction véritable. La vie est faile de nuances;
les groupements moléeulaires de la subslance organisée el ses
conditions d'existence dans le miliea présentent un nombre infini
de variétés, de passages el rendent a pen prés impossible d'y
marquer des délimitalions qui ne soienl pas grandemenl arbi-
traires. Nous ne pouvions songer i tracer un cadre méthodique on
toules ces substances, dont le nombre ezt considérable, auraient
trouvé leur place. Nous en avons méme omis de parli pris un
cerlain nombre, dont la nature ou l'origine reslent incertaines'. 1l
suffira de celles que nous signalons: on pourra y rapporter les
aulres.

5 1. — Quand on considére un ceul donlt le vitellus est soumis
toul entier & la segmentalion, comme celui de la Grenouille, ou des
Ascidies, ou d'une Sangsue, ou des Echinodermes, ou méme d'une
Eponge, on voit & un eerlain moment ce vitellus, aprés s'étre
segmenté progressivemenl un certain nombre de fois, faire place
a un amas plus ou moins régulier de eellules embryonnaires dont
les caractéres individuels peuvent déja différer légérement, mais
qui, en tous cas, constituent seules 1'étre nouvean. La texture de

1. Par exemple : la substance fondamentale du test des Tuniciers; le lissu tros
semblable & celui de la corde dorsale, des pigces solides du pharyvox des Gastéro-
podes; la charpente solide des branchies des Lamellibranches, des Tubieoles, des

Tuniciers, de 'Amphioxus, des tenlacoles des Hydraires ; les veox d'éerevisse: la
membrane de Corli.
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I'animal & cel instant de sa vie est exclusivement cellulaive, rap-
pelant celle d’un grand nombre de végétaux formés de méme par
simple apposition de cellules sans interposition d’aucune sub-
stance extra ou eccellulaive (Robin). Puis, & un moment donné,
ces cellules, toul en restant en parlie unies el contigués les unes
aux aulres, se séparent en partie les unes des autres soil indivi-
duellement, soit en masses de forme plus ou moins varide
(feuillels, ele.), el enlre ces parties apparaissent des substances
amorphes, liquides, demi-solides ou solides dont la quantité, le
nombre et la variété s’aceroissentd mesure que I'élre avance vers
le terme de son développement.

Ces substances, qui n'existaient point auparavant, sont donc
des produits directs de aclivité céllulaire, formés i la place qu'ils
occupent et dans la masse qu'ils présentent, en raison de condi-
lions spéciales aux diverses cellules donl ils dérivent.

Chez les Vertébrés adultes toules ces substances amorphes de
consistance variée demeurent essentiellement limitées — saufl
des cas parliculiers d'éruplion' — entre les deux feuillels ecto-
dermique et endodermique qui conservent au conlraire, d’une
maniére trés netlement accusée, la structure cellulaire primitive.

Ces subslances organiques amorphes apparaissenl done chez
I'embryon & une époque relativement tardive, aprés la constitution
d’éléments cellulaires déja en parlie différenciés. Elles peuvenl
élre considérées, en conséquence, comme des subslances de per-
fectionnement el, & ce pointl de vae, leur rareté chez les végétanx,
leur abondanee chez les animaux sonl des particularités qu’il
n'est pas sans inlérél de relever,

Un caractére trés général de ces produils cellulaires dérivés
du fenillet moyen est de participer dans une large mesure et d'une

1. Les dents ct, chez les Poissons, un grand nombre de pitces squelelliques,
“eailles el aulres,
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maniére permanente au mouvement nutritif vital. Comme le proto-
plasma cellulaire, ces substances sont essentiellement formées de
matiéres albuminoides ou principes immédiats de la troisiéme
classe de Robin et Verdeil. Nous signalerons:

Le plasma sanguin et la lymphe, apparus chez I'embryon au
milieu des cellules vaseulaires ; — la subslance amorphe des
diverses variétés de tissu lamineux pouvant, comme le plasma, se
charger normalement d'une quantité d’ean variable (en excés dans
les cas pathologiques, mdéme, ete.); — 'humeur vitrée; — le
liquide céphalo-rachidien absolument distinet de la lymphe dont il
n’a aucun des caractéres physicochimiques; le liquide de Cotugno;
Ihumeur aquense: leliquide du systéme de canaux de 'Amphioxus
el des cavités des organes élasliques'; — la synovie; — la sub-
stance hyaline du disque des Méduses; — le eenenchyme des
Ceelentérés® et des Spongiaires; — la gaine de la corde dorsale;
— la substance cartilagineuse des Céphalopodes ou des Vertébreés
— les substances ostéoide et osseuse ; — la dentine, souvent classée
i tort comme production ectodermique, et qui est en réalilé une
variélé de subslance ossense .

[ci se pose une question délicale, celle qui coneerne les lames
plus ou moins pettement définies, connues sous les noms de
« membranes propres, basales », el quon trouve dans beaucoup
de places appliquées, i la face profonde des épithéliums : couche pa-
pillaire du derme, — parois des culs-de-sae glandulaires, — des
lubes du rein, — capsule du eristallin, superficielle seulement en

1. Yoy. Povener, On the Lawinar Tizsue of Amphioxzus in Quarct. Journ. of Microse,
Se., 1882,

2, Yov. Povcoer el Myévee, Contvibution 4 Uanntomie des Alcyonaires (Jowrnal de
FAnat., mai 1370). :

3. Faul-il placer ici cerlaines (ibres cornées des Eponges qui seraient un produil
dérivé de cellules spéeiales, les spongoblasles, comme les premiéres lamelles

nssenszes de embryon dévivent des ostéoblastes, Voy. V. Lexpexrerp, Das Horafu-
serwachsthum der Aplisinida in Lool. Anzerg., 1882, p. 63§
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apparence, profonde eu égard & I'évolution de l'organe. La question
reste fort obseure de savoir s'il convienl de voir dans ces produc-
tions, comme lavail proposé Kolliker, une sorte de culicule
épithéliale profonde comparable aux culicules externes que les
cellules épithéliales séerelent dans un grand nombre de cas; ou
g'il faul y voir une modification, une condensation locale des
substances amorphes du fenillet moyen an contact de ces épithé-
linms. Ce que 'on sait de la structure de la couche papillaire du
derme, la fusion avee celle-ci des parois propres des glandes euta-
nées semblent favorables & la seconde opinion'.

§ 2. — Les cellules composant le feuillet externe et le feuillet
interne du blastoderme sont unies entre elles aussi bien qu'aux
tissus sous-jacents par simple contact. Elles peuvent donner de
méme naissance i des substances intercellulaires, qui sont loute-
fois iei beaucoup moins fréquentes. On peut ciler la subslance
hyaline de l'organe adamantin, —le liquide des vésicules de Graaf,
— le liquide des vésicules closes dont 1'épithélium remonte onto-
génétiquement aux feuillefs interne ou externe. Au cours des
phénomeénes de délamination que présentent cerlains épithélinums,
comme ceux des paupiéres, des fosses nasales, du conduil au-
ditif, efe., on peut également voir certaines cellules s'éearter, lais-
sant entre elles des espaces remplis d'un liquide hyalin, comme
celui de l'organe adamantin. Le méme fait se présente encore
dans des cas tératologiques, par exemple chez des embryons de
poulet avortés de bonne heure on le feuillel externe continue de
vivre un cerlain temps el montre, entre les eellules qui le com-
posent, des espaces irréguliers remplis d'un liquide hyalin.

. Dans le gésier des oiseaux, Wiedersheim décrit 4 la fois une propeia et entre
elle el les cellules épithéliales une formation enticulaire dépendant de celles-ei.
Die feineren Structurverhdlnizse der Dreisen im Muskelmagen der Vigel (Archiv,
fir midke, Anat., 1832),



i LES « PRODUITS » EN ANATOMIE GENERALE.

§ 3. — Dés le premier début de la segmentation ou presque
aussitol aprés, I'éire nouveau s'écarte de la membrane vitelline,
laissant entre lui et celte enveloppe un espace oceupé par un
liquide dont 1l a fourni au moins en trés grande partie les maté-
riaux. C'est le premier résidu de sa nutrition, le premier produit
de sa vilalité, mais toul différent des produits cellulaires que nous
avons énumérés (§ 1). Ceux-li dépendaient essentiellement du
feuillet moyen et sont permanents, celui-ei est extérieur & l'indi-
vidu, refoulé de sa surface, rejeté au dehors. Clest la premiére
exerétion en date, comparable & celle que donneront plus tard les
reins.

Ce rale de la couche cellulaire externe soit i la superficie du
corps de 'animal, soil par ses invaginations diverses, devient de
plus en plus important el varié & mesure que le développement
avance. Incessamment aclive, elle donne naissance & un lrés
grand nombre de produits divers classés sous des appellations
spéeciales, solides ou liquides el destinés les uns i constituer des
organes importants, les aufres i étre immédiatement rejetés sous
peine de compromelire la vie de U'individu. Clest ce groupe consi-
dérable de produits cellulaires qu'il nous fanl maintenant passer
en revue dans son immense variélé.

§ 4. — D'abord, chez certains animaux el spécialement les Ver-
tébrés, la couche épithéliale recouvrant lindividu se renouvelle
sans cesse; les eellules qui la composent sont soumises i une éli-
minalion conslanle, quoique suivant des modes divers. Clest celle
élimination de cellules in tato qui constitue, pour les animaux dont
nous parlons, la mue. Rappelons la chute des cellules épidermi-
ques de 'homme et d'un grand nombre d'animaux; —la desqua-
mation du jabot du pigeonau cours de 'alimentation des jeunes ; —
la desquamaltion en larges plagues dans les cas pathologigues chez
I'’homme (scarlatine), normale chez un grand nombre d'animaux
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tels que les Ophidiens ; — la chute des poils, des plumes; — celle
du bee chez le Macareux ; — celle des « dents » des Cyelostomes,
rare exemple de produclions cornées chez les Iehthyopsides'.

On peul encore envisager comme une sorle de desquama-
tion 'usure de certains organes essentiellement composés de cel-
lules et qui semblent méme ne garder leur figure qu'en vertu d'un
équilibre constant établi entre la prolifération des cellules for-
mant ces organes, el leur usure. C'est le cas d'un grand nombre
de productions superficielles : les ongles, les sabols, les écailles
des Pangolins, le revétement corné des papilles de la langue, les
fanons des Balenides, le bee des oiseaux, ele...

Chez les animaux donl nous parlons la mue envisagée dans
ses modes divers, permanente ou périodique, consiste loujours
dans ce fait de I'élimination directe de cellules ayant élé partie in-
tégrante de I'économie, ayant véeu d'une vie active, avanl d'élre
ainsi rejelées comme une véritable séerétion azolée, mais sans que
les parties éliminées de la sorle soienl des produils dans le sens
o nous 'entendons.

Peut-élre au contraire serait-il logique de rapprocher de la mue,
telle que nous la présenlent les Vertébrés, le phénoméne beaun-
coup plus répandu chez les animaux de I'émission des globules
polaires. Au fond le processus est le méme : c'est un élément
anatomique rejeté en dehors aprés avoir fail partie de 'élre un
temps plus ou moins court.

§ 9. — Celle mue cellulaire n’a aucun rapport avec la mue cuticu-
laire des Arthropodes dont nous parlerons plus loin. On en peul, au
contraire, rapprocher la chule périodique ou non d'organes dé-
pendanl essentiellement du feuillet moyen, lels que les dents el
les bois des Ruminants, qui tombent aprés avoir fail éruplion par

l. On peut également signaler le renflement épithélial au membre antérieur

du mile chez les Batraciens, pendant lasaison des amours,
9
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différents procédés (sphacele, ete.) & travers les tissus ectoder-
migues.

§ 6. — Les Vertébres ne présentent point de productions cuticu-
laires proprement dites, si 'on veul conserver an terme « cuticu-
laire » sa signification étymologique ', ou du moins elles sont ré-
duites chez ces animaux 4 lexpression la plus simple. On peul
citer 'espéce de cuticule formée par la contiguité plutot que la
continuité des plateaux des eellules prismatiques de l'intestin chez
le Lapin, ou de la peau chez I'Ammocéte. Mais ces formations pa-
raissent n'avoir ici ancune existence indépendante, et faire partie
en quelque sorte du corps cellulaire, auquel elles adhérent bien
plus fortement qu'anx productions similaires des cellules voisines.
Il conviendrait toulefois de faire ici une exception pour la mem-
brane réticulée de 'organe de Corti et surtout pour I'émail, dont
les prismes ont correspondu a autant de cellules de Porgane ada-
mantin. L'émail est en réalité la seule production i laguelle on
puisse appliquer cette qualification de « cuticulaire » chez les
Vertébrés et encore a-t-elle ceei de particulier de subsister alors
que les cellules dont elle dérive ont disparu.

§7.— L'ectoderme des Invertébrés au lieu de se renouveler sans
cesse comme celui des Vertébrés, méme dans les organes en appa-
rence les plus durs (eornes, sabots), présente au conlraire une
permanence relative trés remarquable en rapport avee une ten-
dance 4 la séerétion de produits superficiels. Tandis que chez les
Verlébrés les cornes, les ongles, les écailles sont des agencements
direets et en quelque sorte aclifs de cellules, les productions que

va nous offric Uecloderme des Inveriébrés sont en r]uehfuu

1. Nous devons faire remarquer que les anatomistes allemands emploient génf:-\"_
ralement ce mol dans une aceeption beaucoup plus large, c'est ainsi que Leydig
(Zelle wnd Gewebe, 1885, p. 63) semble ranger les substances amorphes des tissus
conjonclifs dans les formations euticulaires,
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sorte un résultat passif de activité cellulaire. Tandis que les pre-
miers, formés de cellules avanl véeu, multiplié, gardent la trace
de leur origine dans lenr composilion chimique et sont des sub-
stances essentiellement azolées, les organes que nous allons eon-
sidérer maintenant, ont une composition chimique toute différente
el qui les rapproche des eelluloses.

Ces organes naissent & la surface d'une couche de cellules plus
ou moins variablemenl agencées, mais permanentes, non soumises
i un renouvellement conlinu : elles peuvent disparaitre par résorp-
tion au cours des modifications morphologiques souvenl pro-
fondes de I'animal, elles ne tombent jamais au dehors. Les organes
nés @ leur surface représentent en quelque sorte les plateaux
soudés de ces cellules el offrent d'ailleurs les plus grandes variélés.
Ces formations culiculaires plus ou moins localisées chez les Mol-
lusques el les Vers recouvrent enliécrement le corps des Arthro-
podes, s'élendant méme plus ou moins loin sur les parois des
conduits aériens, digestifs, glanduleux, communiquant avee 'ex-
térieur.

Nous pouvons signaler : le bee des Céphalopodes, — la radula
des Gastéropodes ; — les plagues et les erochels cornés, les cou-
ronnes caleaires des ventouses des Céphalopodes; — les mandi-
bules et les soies des Annélides, les erochets des Cestodes et des
Trématodes ; — la cuticule irisée des Annélides, celle des Roti-
feres; — la cuticule et les erochets des Nématodes; — le test des
Bryozoaires: — enfin le test des Arthropodes infiliré ou non de
sels ealeaires.

Cetle énuméralion incompléle suffit & montrer la variélé des
organes ou parlies organiques qu'embrasse ce groupe des produits
véritablement cuticulaires.

Leur forme dépend, avec une précision dont nous ne pouvons
pas Lloujours apprécier les conditions, de 'agencement des cellules
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qui séerélent par une partie de leur surface la substance dont ils
sont formés. Il esl possible, probable méme, au moins pour cer-
laines de ces I)r:}tlLtcticrlls, qu'une usure corrélative & I'aceroisse-
ment, intervient pour régler la forme des organes (bee des (é-
phalopodes). Leur substance n'esl pas complétement homogéne.
lls présentent souvent, d'un poinl & l'aulre, des différences de
couleur, de consistance, de réaction (rés sensibles (extrémité
proximale du bee des Céphalopodes, des soies d’Annélides, com-
parée a leur extrémilé distale, ele...). Ces différences, qui tien-
nent peul-étre simplement 4 la proportion d’eau de constitution,
aulorisent & admettre dans une certaine mesure que ces produils
cuticulaires sont vivants, e'est-fi-dire qu’ils seraient le siege d'un
mouvemenl moléculaire en partie comparable & eelui des sub-
slances extracellulaires dépendant des cellules du mésoderme.
Ceei nous expliquerait divers phénoménes tels que la déecaleifica-
tion en fer a eheval, précédant la mue, du earpopaodite de la pince
du Homard, la solution de conlinuilé médiane et dorsale du test
de beaucoup d’Arthropodes au moment de la mue. D'une maniére
générale, la mue se produirait des que la cuticule a cessé d'étre
vivanle par suile d'une modificalion momentanée survenue dans
le mouvement nulrifif des cellules sous-jacentes’, ayanl pour con-
séquence la ruplure du lien physiologique qui les unissait jusque-li.
Des lors, 4 la reprise du mouvement nutrilif normal une nouvelle
couche doil nécessairement se former, qui améne I'élimination de
la précédente en méme temps que se produisent chez I'élre des
modifications morphologiques plus ou moins accusées. Tel qu'il
se présente 4 nous, le phénoméne de la mue des Arthropodes n'a
ancun rapport avec ce (ue nous con naissons des aulres animaunx,
el il est impossible de ne poinl rappeler ici la différence primor-

. M. Giard a remarqué que la présence de certains parasites entravail ou toul
an moins relardail la moe des Crabes qu'ils oni attagués,
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diale qu’ils offrent dans la formation de leur blastoderme avee ce
que nous savons des Vertébrés, des Mollusques, des Vers el des
Echinodermes. Contrairement & ce qu'on observe chez tous ces
animaux, 'ectoderme des Arthropodes n'est poinl nettement déli-
mité. Il est formé a la vérité d'une couche d’apparence épithéliale
(hypoderme des analomisles), mais dont les cellules se continuent
dans la profondeur ; on pourrail les rapprocher sous ce rapport
des cellules de I'épendyme du canal vertébral qui dérivent vrai-
semblablement de I'ectoderme et présentent des caracteres toul &
fait spéciaux. Ces caracléres semblent se relrouver dans l'eclo-
derme des articulés, formé partout d’une rangée unique de cel-
lules se prolongeant parfois vers Uinlérieur el intimemenl unies
a des fibres qui élablissenl entre elles el le tissu du mésoderme
une connexion intime.

§ 8. — On doit peut-étre rapprocher des formations véritable-
ment cuticulaires deux produits qui offrent avee eux cetle analogie
de demeurer adhérents i la surface épithéliale dont ils émanent :
1° la couche cornée du gésier des oiseanx; 2° le byssus des Lamelli-
branches. L'un el l'autre naissent d'une surface plus ou moins
fortement plissée el involulionnée, assimilée sans raison bien
démonstrative & une réunion de glandes'. En effet, outre que ces
involutions sont plus ou moins développées el peuvenl 'élre Lrés
peu, on n'a poinl assez remarqué que les cellules des surfaces
séparant les excavalions regardées comme glandes séerélaient le
produit (couche cornée ou byssus) aussi bien que les cellules les

i. Pour le gésier des oiseaux, voy. Hasse, Beitwige zur Histologie des Vogelma-
gens (Heole’s Arch. f. ral. Medicin, 1866) ; Wiepensuein, Zur feineren Strulur-
verfalinizse im Muskelmagen der Vigel (in Archiv £ mik. Anat. 1872); Cann, Recler-
ches sur la structure de lestomae des oiseans (Comptes rendus, 3 mai 1886), Pour le
byssus, voy. B, Canmigne, e Drasen fm Fuss der Lamellibranchiaten, in Arb. ous
d. zooll.-zoot. Inst. zu Wirzburg, 187%; Bannois, Ies Glandes du pied ete, ches les La-
mellibranches. Thice, 1883,
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plus profondes de celles-la. Les différences de réaction signalées
entre les subslances sécrétées par le fond el par les bords des
excavalions nous paraissent justement de méme ordre que celles
indiquées plus haut (§ 7) & propos des substances culiculaires
proprement diles.

§ 9. — Aux produits épithéliaux que nous avons passés en revue
jusqu’ici, la dénomination de sécrétions ne pouvail s'appliquer
que d'une maniére assez impropre; il n'en est plus de méme des
substances qu'il nous reste & examiner. Rejetées des cellules sous
I'état liquide, beaucoup se solidifient & lextérieur en un corps
dont la forme s’harmonise plus ou moins avee celle de 1'élre el
lui demeure adhérent. Mais ce corps ne participe plus en aucune
facon an mouvement moléculaire, sa subslance sorlie de I'orga-
nisme lui demeure étrangére. C'est un produit incessamment ¢éli-
miné dont la présence, le voisinage peuventl étre utiles i 'élre et
devenir pour lui un moyen de protection sans lequel son exislence
serail immédialement compromise, mais qui ne fail point parlie
intégrante de lui, qui s'accroil, s'altére et s'use mais ne se
nourrit point, gui n'est pas vivanl en un mot, quoique portant
la marque évidente de sa provenance organique. On pourrail dési-
gner ces corps sous le nom de produits extrinségues par opposi-
tion aux produits intrinségues ou culiculaires. Les uns et les aulres
ont d'ailleurs méme composition chimique. Les prineipes albumi-
noides s’y présenlent encore, mais exceplionnellement :ils font
place & des principes immédials lernaires, a des espéces chi-
miques plus ou moins voisines des celluloses, & des graisses, & des
sels minéraux. Par suile ees produits peuvent atteindre une du-
reté considérable (perles).

§ 10. — Les séerétions deslinées i demeurer liquides sont gé-
néralement versées par des organes neltement différenciés comme

glandes (lait, sueur, larmes, salive, venins, suc pancréatique,
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liquide prostatique et des glandes de Cowper, liquide inles-
tinal, ete.) ou se rapprochant de celles-ci par lear texture, comme
les reins et le foie.

Les matiéres sébacées el odorantes sont souvent rejelées avee
les cellules glandulaires qui les onl élaborées, par une sorte de
combinaison de la sécrétion ordinaire et du systéme de mue pro-
pre aux Vertébrés.

La soie, le fil des Araignées sonl des produits glandulaires
également. Peut-étre conviendrait-il d’en rapprocher le contenu
des eanaux muguenx des Plagiostomes.

Mais toute surface épithéliale peut en définitive séeréter a la
facon d'une glande, comme le montre le muens abondant versé
par la peau de certains Poissons, des Mollusques, eelui du Balano-
glossus, ele. Celle séerétion peul méme se faire par une surface
revétue d'une cuticule : ¢’est le cas pour la cire et peut-élre,
pour la substance des tubes de beancoup d'Annélides. Le meil-
leur exemple de ces sorles de séerélions est U'eeul des oiseaux avee
son albumen, sa membrane coquillicre et sa coquille. On doit
en rapprocher les enveloppes de I'eaf des Plagiostomes, — la sub-
tanee agglutinante ou enveloppante des wufs d'un grand nombre
danimaux, — Uenveloppe des spermatophores des Céphalopodes,
— le dard génital des Gastéropodes, ele... La production de la
membrane coquillicre et de U'enveloppe caleaire & structure dé-
finie el diversement colorée de 'eenf des oiseaux, aux dépens des
liquides séerétés par la surface épithéliale de Voviducte est, au
point de vue anatomique, un fait exactement de méme ordre que
la séerétion du tube des Annélides et de la coquille des Brachio-
podes ou des Mollusques. Cette derniére, par ses élégantes déli-
catesses de forme et de coloris, est le type le plus accompli de ces
séerétions ligurées, devenues dans leur perfeclion méme une sorte

d'image ou d'empreinte de U'étre qui les a fournies, au point qu'on
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a demandé & ces parties absolument inorganiques la caractéris-
lique des especes qui les séerétent.

C'est Réaumur' qui a netlement vu, indiqué le premier et
prouvé par des expériences que la coquille n'était qu'une séeré-
tion. Son conlemporain et opposant Méry® a lrouvé jusqu'en ces
derniers temps des émules comme Nathusius-Konigsborn® el
F. Miiller* qui, toul en reconnaissant la nature non cellulaire de la
coquille, ont voulu y voir un tissu vivant. Mais &i la question ne
peut faire doute el se pose dans les termes mémes ou avail déja
résolue Réaumur, il ne semble pas qu'aueun zoologiste ail envi-
sagé comme il convenail les élroils rapporls qui unissenl
la coquille des Mollusques au tube des Annélides *. Certains
Mollusques comme un grand nombre de Vers ne séerétent point
de tesl. Cerlains Mollusques restent indépendants de leur coquille
comme les Vers de leurs tubes. Beaucoup de Vers pour former
leurs tubes agglutinent des matériaux élrangers. de méme cer-
tains Mollusques (Trochus agglutinans). Certains Lamellibranches
lixent leur coquille & des corps solides comme font la plupart
des Vers. Les Mollusques, comme les Tubicoles, retravaillent
ou réparent leur test. Enfin, pour dernier rapprochement, on
peut signaler les Mollusques qui séerétent & la fois une coquille

i. Résvuor, De la formation el de Paceroissement des coquilles des animans fant
terrestres qu'agualiques, soit de mer, goit de riviére (Hisl. de I'Acad., 1709.) —
Eclaircissement de quelques difficultés sur la formation et Paccroissement des coquilles
(Tbid., 1746; 1718, p. 303.)

2. Mény, Remarqgues faites sur ln moule des estangs (Hist. de "Acad., 1710.)

3. Batovsiws-Kosweseonn, Ueber michi-celluldre Organismen. Berling 1877, Voy.
pour lout Phistorique de celle question @ E. Earexsavn, Untersuchungen aber i
Strucktur und Bildung des Schales der in der Kieler Bucht hinfiy vorkommenden Mu-
seheln (Zeitseh. f. wiss. Hool. 1885, p. 1.)

k. Untersuchungen uber die Bildung wnd Struckiur der Schalen bei den Tamelli-
branchiaten (Zool. Anz., 9 fovrier 1885, n* 187).

5. Voy. enlre aotres, Cravs, Traits de Toologis, qui compars tout a fait & torlk
les prismes calcaires du tesl des Mollusques aux prismes de 'émail.
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el un tube soil indépendants (Teredo), soil soudés (Aspergillim).

Comme les tubes de beaucoup d Annélides, la coquille des
Brachiopodes et des Mollusques est formée, en proportion variable
selon les cas, d'une substance organique, principalement de eon-
chioline ou de chitine, et de sels minéraux '. Ces derniers, séerélés
a I'état de dissolution, prennent, en se déposant, des conligura-
tions ecristallines (prismes, ete.) dépendant de leur composition
méme, de leur proportion el de celles de la substance organique
coexistante dans le liquide qui leur serl de véhicule.

La seule différence essentielle entre la coque de 'eeufl ou le
tube des Annélides et des Hydraires d'une part, el le lest des Mol-
lusques, des Brachiopodes el des Bryozoaires de l'aulre, réside
en ceei que chez ces derniers les élémenis séerétants conservent
ou savenl reprendre relativement au produil séerélé une position
sensiblement conslante®, tandis que le rapport entre la surface
séerétante et le corps sécrélé chez le Tubicole, I'Hydraire el dans
l'oviduete de Poisean esl incessamment variable, d'on I'image de
solides de révolution aflectée par les produits de ce dernier genre.

§ 11. — Nous placerons en dernier lieu une calégorie de pro-
duits qui tiennent & la fois des premiers que nous avons énumérds
(§1), par leur permanence et par leur situation au milien des parties
dérivées du feuillet moyen, et des séerétions figurées que nous

venons de passer en revue, par leur composition chimigue on peu-

L. Kevmexpers (Grundzdige einer vergl. Phisiol. der fierischen Gertstsibstanzen,
Heidelberg, 1885, el Uelier das Vorkomnen des Chiting, in Zool. Anzeiger, 1885, n° 199)
gignale l'existence de la chitine dans le bee et la coquille des Céphalopodes (geule-
ment dans les cloisons de Spirula). Le test des Brachiopodes serait également riche
en chiling, landis qu'on ne trouverail poinl cetle substance dans Mytilus edulis,
mais seulement one matiére albuminense el de la conchiolineg: de la eonchioline
cgalement dans les capsules ovigbres d'un grand nombre de Mollusques.

2. La disposilion aréolaire souvent visible sure le bord dw periostracum est 'em-
preinte miéme des cellules qui oot sécrdté la minece membrane par lagquelle débate
I'accroissement de la coquille.

1]
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vent dominer les maliéres minérales (calcaire, silice), au point de
leur communiquer les formes presque cristallines que nous ob-
servions déja dans la coquille des Mollusques.

Nous citerons la substance cornée des (iorgones (cornéine) el
des Spongiaires (spongioline), le sable eérébral et les eristaux de
I'otoconie; — les spicules caleaires ou siliceux, d'origine non

¥ " oy -| B s
cellulaire', les amphidisques, la charpente calcaire des Echino-
dermes, Ceelentérés, Spongiaires.

§ 12, — On peut Loujours reporter & une seule ecellule vivante
ou 2 un étre unicellulaire 'ensemble des phénoménes vilaux obser-
vits chez les étres pluricellulaires. Ceei n'est point vrai seulement
des fonclions *, mais aussi des conditions anatomiques chez ces
étres si simples en apparence seulement. Nous y relrouvons en
effet, & cilé du corps cellulaire (protoplasme) et du noyaun essen-
tiellement vivants, toute une série de produits superficiels ou
profonds, comparables & ceux que nous avons passés en revue.
Il ne faudrail pas évidemment donner trop d'importance i un
tel rapprochement, mais on ne saurait non plus y fermer com-
pletement les yeux.

('est ainsi que le liquide intracellulaire d'un grand nombre de cel-
lules pent étre comparé i un plasma mésodermique,

1. Yoyez paragraphe suivanl.

2. « L'habilude des étres polycellulaires oi par un entrainement d'esprit brés
naturel nous avons fini par n'envisager dans chaque &lément que sa fonetion do-
minante, nous délourne trop peot-Glre de élode infiniment plus délicate, il est
vrai, des actions intimes multiples dont chaque corps cellulaire, indépendamment
du noyau, est le sidge, et qoi aboutissent parfois 4 la formation dans sa substance
d'appareils extrémement compliqués. En général, la conception purement hisfolo-
gique nous fail trop perdre de vue la nolion anatomigque supérieure de étaf oor-
ganizalion sur laguelle insistait avee tant de vaison Ch. Hobin. 1l sufiit pour en
montrer Fimportance de rappeler les productions aussi compliquées que le test el
I'eil des Péridiniens, les cils, les flagella, le tenlacule des Noctilugues, et enfin
les nématocysles, Loules émanalions direcles du eyloplasme, auxquelles nos habi-

tudes d'esprit appliquent anssi nalurellement que faussement la dénomination d’or-
ganes. » Poucner, Sur Feil des Péridiniens, Soc. de Biol. 8 mai 1886.
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Lenveloppe ligneuse des cellules végétales, le test élégant des
Péridiniens el de cerlains Infusoires, ne sont pas sans analogie
avec le test des Arthropodes.

La substance des kystes séerélés par un grand nombre d'lnfu-
soires rappelle les séerétions muqueuses des Mollusques, comme le
test des Tintinnidés par sa forme réguliére, ses fines denticula-
tions chez cerlaines espéces, rappelle une coquille.

Dans le protoplasma méme des cellules animales ou végélales
se déposenl une série de produits parfois recrémentitiels, mais
qu'on peut souvent considérer comme de véritables exerétions :
graisses, leucites, xantholeueites, corps chlorophyllieps , efe. |
grains d’aleurone, globoides, eristalloides, ete., grains d'amidon,
raphides, macles d'oxalate de chaux, eysiolithes, ete. lei se range-
ront de méme les ololithes des Coelentérés', les spicules intracel-
lulaires dé certaines Eponges calcaires et siliceuses®, enfin toutes
les merveilleuses charpentes des Radiolaires, Rhizopodes, ete.

Dans la méme suile d'analogies, des conditions encore plus
délicates de strueture et de régularité nous sonl offerles par d'au-
tres produils intracellulaires non minéraux, non vivanls, malgré
les apparences qu'ils donnent, el d'une perfection morphologique
accomplie. Nous voulons parler des rhabdites, trichoeyles, néma-
locysles, ele.

Historigue. — C'est De Blainville? qui a montré le premier, en

1833, les avantages qu'il y a & diviser les diverses substances

{. Yoy, 0. et R. Hentwic, Das Nervensystem und dic Sinnesorgane der Medusen,
187%,

2 Voyer Merscuxigor, Spongiologische Studien, in Zeitsche. f. wiss. Zool. 1879,
p. 361, — F. E. Scavrrze, Unters. ub, d. Bow und. d. Enfwick, d. Spongicn. Dig Pla-
hiniden, in Zeitschr. f. w. Zool., 1880 ; Unfers. w. 5. w. Corlicium candelabrum,
Ifid. 1881.

3. Cours de Physiologie générale el comparde, 18333, 1.1, p. 11D,



76 LES « PRODUITS » EN ANATOMIE GENERALE.

vivantes en deux groupes distinets désignés par lui sous les noms
de constituants et de produits. Ce fut une conception juste el par
suite féconde, juste car elle correspondait & une distinetion em-
bryogénique fondamentale. Les constitwants de De  Blainville
répondent a toutes les parties solides el liquides, cellulaires el
non cellulaires, que nous savons aujourd’hui dériver du feuillel
moyen ; par produifs, il enlend tous les tissus que nous considé-
rons comme émanés du feuillel inlerne ou externe el leurs séeré-
tions. De Blainville, qui se défiait du microscope el n'avail aucune
notion d’histologie, tombe naturellement dans de graves erreurs’,
mais sa lenlalive n’en esl pas moins le premier essai d'une classi-
fication rationnelle des parties constituant I'organisme.

Robin, éclairé par la connaissance intime des tissus qui man-
guait & De Blainville, reprend (1861-1869) Ia division établie par
celui-ci® el distingue deux groupes de tissus : 1° les produits et
2° les constituants ou produisants, parce qu'ils porlent en eux la
condition de la génération des premiers®.

En Allemagne, Schwann el les premiers adhérents de la théo-

1. Voici I'tnumération quil fait des produits : 1° Produits liguides : Sueur. —
Mucosine (les Mueus). — Phosphorine (substance phosphoreseenle). — Cryplosine
(séerétion des eryptes intestinanx), — Sérine, — Larmes. — Salive. — Pancréacine,
— Prostacine. — Cowperine. — Bile. — Urine. — Sperme. — Lail. — 2® Produits
semi-figuides @ Sébacine (divisée en nombreuses variébés, cérumen, ele....) — Vitel-
line. — 3 Produils solides : Pigmentum. — Céraline (substance de la cornée). —

Odontéme. — Squaméine, — Ostréine, — Cristallin. — Ostéolide (otolithes). —
Astacolithes (yeux d'écrevisse). — Aciculine (spicules des Eponges). — Dard des
limagons. — Cogque de Poeuf,

2, Voyez : Programme du Cowrs d'Histologie, Paris, 180%, p. 505 — Art. Tissus
de la 22 ddil. do Déel. universel o Hist. naf., & parl dans @ Bibliotk, des Sc. nat., Ana-
fomie microscopique, Des tissus et des séerétions, Paris, 1860; et art. Eféments (Ihid.),
a part @ [Sid. Des éliments anatomigies, Des dpitheélinms.

3. 11 est bien certain, en effel, que les tissus profonds nourrissent I'épidermea
superficiel. Mais il n'est pas moing certain que les tissus cellulaires de 'un ou
Fautre fenillel supercficiels, seuls en eontact avee le monde extérieur, peuvent dtre
envisagés avec tout aotand et plus de raison comme nourrissant les tissus dérvives
du feuillet moyen.
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rie cellulaire avaienl quelgque pen négligé tout ce qui, dans le
corps des animaux, n'élait point cellule. Kolliker le premier
appela, en 1858, I'allention des anatomistes sur les subslances
extracellulaires'. EL il établit entre elles, toutefois sans le dire
expressément, une distinetion profonde. On voit en le lisant avee
atlention, qu'il admet & eoté des cellules et de leurs dérivés immé-
diats, tout un groupe de substances amorphes liguides ou solides
telles que les plasmas, la substance des os et des cartilages (en
tanl que ne conslituant pas de coque autour des cellules), sub-
slances indépendantes et jouissant d'une existence propre dans
les espaces laissés libres par les cellules el leurs dérivés direels.

A la vérité, Killiker ne fait qu'indiquer ces subslances, sans
'expliquer sur leur origine : il ne s'occupe que de celles qu'il
considére comme les produils directs de aetivité cellulaire. Et
de méme que l'avait fait De Blainville, il classe ici toul a la fois :
1° ce qu'il appelle les excrétions cellulaires figurées (geformie Zel-
lenauscheidungen), comme la culicule des Arthropodes; 2° les
séerélions liquides proprement dites; 3° les produils de séerélion
figurés (geformte Secretionsproducte), comme la coque de I'eeuf et
le tube des Annélides.

Dans I'état actuel de I'anatomie générale, il semble qu'on
puisse reprendre en la transportant anx parties cellulaires ou non,
la grande division imaginée par De Blainville, des matériaux de
lorganisme en constituants el en produits : d'un edlé, les cellules,
les agenls primitifs et essentiels de la vie; de autre, tout le reste
de I'économie comme les résultals, les produits de la vie indivi-
duelle ou commune des cellules, soil retenus i l'intérieur el per-
manents, soil versés & 'extérieur pour étre éliminés ou transfor-
més en appareils plus ou moins indispensables.

L. Kovuken, Unlersuchurgen sir vergleichenden Geweldleshre, Ueber secunddire Zell-
membranen, Cutteularbildungen w. s, w., in Leitsch, §, wiss, Zool,, 15658, p. 47,
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Méme ramenée & ces lermes, c'est encore De Blainville qui
nous donnera la formule précise de cette division des parties orga-
niques en cellules et substances dérivées des cellules, quand il
dit (foc. cit., p. 119) : « Toule la subslance qui existe dans un
« animal quelconque soit 4 la surface, soit dans lintérieur de
« son tissu, peut étre divisée en deux sections dont I'une comprend
« les éléments constituants de l'organisme et I'autre les produits. »
Les « éléments constituants » de I'organisme ce sont les cellules;
les « produits » c'est tout le reste.



LES

MOUVEMENTS INCONSCIENTS

FAR

M. CHARLES RICHET

Parmi les wuvres de M. Chevreul, il en est une qui differe de
I'ensemble de ses autres ceuvres par la nature, exclusivement
psychologique, du sujet traité. Il s’agit de ses écrils sur les mou-
vemenls inconscienis.

Dés 1812, ainsi quiil nous apprend, il g'étail inléressé au
probléme du pendule explorateur; mais ce n'est qu'en 1833 qu'il
a donné le récit de ses expériences'. Vingl années apres, il
publia un livre rempli de faits intéressants et intitulé: De la ba-
guelle divinatoire, du pendule dit exploratenr et des tables four-
nantes au point de vue de Ulistoive, de la critigue et de la méthode
expérimentale *.

On peut dire que ces divers travaux font épogue en psycholo-
gie; car ils ont démontré d'une maniére tout a fait irréfutable ce

fait fondamental que parmi les mouvements musculaires il en est

. Revwe des Dewr Mondes, 1333, t. 10, pp. 268 a 266. Lettre & M. Ampire sur
une clazse particalicre de mouvements musculaires.
2. 1 vol, in-82. Paris, Mallet-Bachelier, 1854.
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un grand nombre qui ne sonl ni connus ni voulus de celui qui
les exécule.

('est ld une proposition dont on ne saurail, je pense, exagérer
I'importance; car elle donne la clé de phénoménes qui, sans cela,
paraitraient absolument surnaturels.

Nous allons reprendre, en suivant M. Chevreul dans la plupart
de ses développements, celle histoire des mouvements inconscients.
Nous pourrons y ajouler guelques autres faits étudiés par nous.
Cerles, ce ne sera pas une monographie compléte des mouvements
sans conscience ; mais seulement un aper¢u d'ensemble, une vue

générale, avee quelques faits nouveaux & Iappui.

Il est certains mouvements qui sont voulus el d’aulres qui
sonl involontaires. Toul ce qui se rapporte a I'attitude, 4 la phy-
sionomie, & l'expression, toul cela n'est pas voulu en tant que
mouvement. Un individu qu'on menace el qui a peur fail une gri-
mace de frayeur toul i fait involontaire.

Mais il n'esl pas besoin que celle grimace soit trés visible a
I'extérieur; elle sera parfois fort peu accentuée, imperceptible
méme pour un observateur superficiel ou pen attentif. De méme,
<i I'on tient la main de 'individu qui est effrayé, on sentira peul-
étre un trés léger tremblement des doigls ou du poignel, ou encore
une accélération du pouls, fat-elle minime et passagére, avec un
trouble quelconque dans la respiration, un peu de rougeur ou de
pileur aux pommettes. En un mot, I'émotion intérieure psychique
délermine un mouvemenlt extérieur musculaire. Ce mouvement peuat
élre trés fort ou trés faible ; mais il est veaisemblable que dans aneun
cas cette réponse molrice & une émotion psychique n’est nulle.

(Quand on ne peul pas la constater, c’est qu'on a observé d'une
maniére insuffisante. En latant le pouls d’Antiochus, on a -}}L,l dé-
couvrir qu'il élait amoureux de Stratonice, et, si le médecin psy-
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chologue n’avait pas mis le doigl sur 'artére radiale do prince
amoureux, il n’edl peut-élre pas su découvrir I'émolion seeréle
qui faisait battre son eeeur plus vite.

Il en est probablement de méme pour toutes les émolions,
pour toutes les pensées. Une pensée esl loujours accompagnée
d’un mouvement. Chaque fois qu'une émotion ou une image se
présentent a U'esprit, il y a simultanément un changement dans la
pression du sang, dans le rhythme du ceeur, dans le rhythme de
la respiration, dans la tension des divers muscles, dans la séerétion
des glandes, dans la circulation périphérique des divers organes.
Ces changements ne lont sans doule jamais défaut, et, si nous ne
les découvrons pas, ee n'est pas qu'ils manquent, ¢’est qu'ils nous
échappent par suite de Uinsuffisance de nos moyens d'investigation.

On peut done établir ce grand principe qui unit d'un lien
étroit la psychologie & la physiologie, & savoir que foule pensée
se traduil au dehors par un mouvement.

Il va de soi que ce mouvement est involonlaire; mais il faul
ajouter qu'il est souvent inconscient.

Celle inconscience se présente sous deux formes différentes.
Dans un eas, il ne peat y avoir conscience par suile de la nature
méme de ce mouvement qui échappe & notre sensibililé conscienle.
Ainsi, par exemple, les mouvements de liris, de lintestin, le
rhythme du eceur, la tension de la circulation périphérique échap-
pent & l'appréciation de la eonscience (an moins dans cerlaines
limites). Dans Pautre cas, si ees mouvements sont inconscients,
¢'est parce que nolre allention esl distraite, et alors nous ne
pouvens percevoir, ¢lant inatlenlifs, les mouvements que nous
exéculons nous-mémes. DVailleurs, plus ces mouvemenls seront
faiblez, moins ils seront conscients; car il faul un cerfain degré
d'intensité pour qu’ils soient percus de nous. Or on sait qu’a cel
égard les notions que nous avons de I'étal de nos muscles sont

i
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vraimenl assez grossiéres. La sensibilité musculaire ne s'exerce
que d'une maniére approximative : ce sont des données vagues
qui excluent toute appréciation d’'un mouvement faible.

Il s'ensuit que bien de petils mouvements exéeulés involon-
lairement, étanl trés laibles, sonl soustraits & la conscience.
Pour les rendre conseients, il faudra un appareil de renforcement
quelconque qui développera, amplifiera le mouvement, et alors
mettra en plein jour cette réaction involontaire i une émotion
psychique, réaclion qui edl passé inapercue sans un appareil
d'amplification.

(n voil peut-étre ot nous voulons en venir. Si cel appareil
d’amplification est congidérable, nous-méme nous serons étonnés
des effets produits. Ce mouvement involontaire exéeulé par nous,
el dont nous n’avons pas la conscience direcle, nous paraitra le
résultat d’une force étrangere & nous-méme. Pour peu qu'il &'y
méle quelque amour du surnaturel, aussitél on eroira trouver l'in-
tervention d'une force étrangeére, la on il n'y a, en réalité, que
notre action musculaire personnelle.

Prenons un exemple, 'exemple méme qui a servi a M. Che-
vreul, soit le pendule dit exploraleur, un anneau de fer suspendu
a un fil de chanvre. Si 'on pense au mouvement, on fera un mou-
vement imperceplible de la main qui se traduira par un grand
mouvement du pendule. Comme nous eroirons avoir été immo-
biles, nous irong attribuer & une force étrangere les oscillations
du pendule. En réalité, nous aurons fail, guidé par la pensée, une
série de pelils mouvements involontaires, inapercus de nous sans
pendule, qui nous paraitront tout & fail mysiérienx.

Ainsi le pendule aura servi & dévoiler des mouvements réels, mais
trop faibles pour que, sans cet appareil de perfectionnement et d'am-
plification du mouvement, nous puissions nous en rendre comple.

Peut-étre méme pourrions-nous dire que, si nous avions des
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appareils d'inscription d'une délicalesse extréme, toules nos pen-
sées, si cachées qu'elles nous paraissent, seraienl capables d'élre
inscriles el de se révéler au dehors par un mouvement extérieur
trés apparent.

Le fait annoncé en 1833 par Chevreul a re¢u une application
intéressante longlemps aprés. On se souvienl sans doute qu'il y a
deux ans, un ingénienx prestidigitateur, M. Stuart Cumberland,
est venu annoncer qu'il pouvail deviner la pensée de lels ou tels
individus rien qu'en leur tenant la main.

Pour cela, il procédait de la maniére suivanle. Soil, je sup-
pose, une réunion de vingl personnes;il disait & une des per-
sonnes présentes @ « Pensez a tel ou tel des assistanls, je vais vous
tenir la main, el je devinerai la personne i qui vous pensez. »

Bien plus, il faisail penser a tel ou tel objel présent dans la
salle, el, lenant toujours la main de lindividu qui v pensait, il
devinait cet objet.

Ces expériences ont exeité 4 Paris un cerlain intérét de cu-
riosité; mais, il faut I'avouer, elles n'ont rien de bien extraordi-
naire. En effet, la personne qui pense forlement 4 telle ou telle
choge ne peut s’empécher, quand elle s’approche de la chose en
question, de faire de petits mouvements fibrillaires, mouvements
qui révélent sa pensée avee une précision élonnante.

On est ainsi guidé vers l'objet on la personne pensée par la
personne dont on tient la main. 11 n’y a la rien qui ressemble &
la transmission mentale de la |:|{:Il:-'slit‘,. puisqu’il s'agit sealement
de mouvements inconscients el involontaires qui (rahissenl la
pensée du sujel. Cesl en somme la méme expérience que Fexpé-
rience de M. Chevreul avee le pendule explorateur. Seulement, au
lieu dagir sur un anneau suspendu par un fil, on agit sur la main
d’un individu qui percoit les tremblements, les frémissements et
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les indications méme trés légéres, qui résultent de ces mouve-
ments inconscients. L'expérience est facile & faive; elle a éLé
pratiquée par moi plus de vingt fois, par M. H. de Varigny,
M. Charles Garnier, M. E. Gley, et en Allemagne par M. Preyer, qui
a vérifié les faits que M. Gley et moi avions vus un an auparavant.

On ne soupgonnera jamais, si l'on n’a pas fait soi-méme celle
expérience, 4 quel point des individus de bonne foi indiquent par
des mouvements de la main la pensée intérieure qui les anime.
Sans le savoir el sans le vouloir, ils guident avec une grande
foree, el ils sonl tout élonnés eux-mémes du résultat obtenu, tel-
lement leurs mouvements échappent & leur appréeiation.

Remarquons que, chez tous les individus, cette puissance des
mouvements inconscients n'est pas la méme. Chez certains, il n'y
a guére de mouvemenl perceplible. Il en esl ainsi, par exemple,
chez les hommes d'un certain dge, ayant de l'empire sur eux-
mémes, et n'élant pas ee qu'on est convenu d’'appeler d'un tempé-
rament nerveux. Au contraire, chez les enfants, chez les femmes,
chez les individus nerveux,ces réactions inconscientes acquiérent
une énergie parfois extraordinaire.

Avec M. Gley, nous avons fait I'expérience suivante. A I'état
normal, il n'a pas ces mouvements inconscients indicateurs. Or il
s'agissait de savoir si, sous linfluence de certaines intoxications,
on n'arriverait pas i les développer en lui. Nous avons pensé que
le hachisch, qui exagére tant les gestes et les altitudes, aurait cetle
puissance de faire apparailre des mouvements inconscienis chez
des gens qui, & I'état normal, en sont dépourvus. L'expérience
a confirmé nos prévisions, el M. Rondeau et moi nous avons pu
constater que M. Gley, aprés avoir pris une certaine dose de
hachisch, produisait des mouvements involontaires et inconseients
d'une grande force, qui révélaient complétement sa pensée, sans

qu’il s'en doutit le moins du monde.
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Ainsi se trouvent démontrées les propositions suivanles :
1* Une pensée se traduit au dehors par des mouvements.
2° Ces mouvemenls peuvenl élre :
A. Volontaires el conscients;
B. Involontaires el conscients;
C. Involontaires et inconscients.
3" Les mouvements involontaires el inconseients peuvent acqueé-
rir, dans certains cas, une énergie extraordinaire, si bien qu'on est
tenté dattribuer i une force étrangére les effels qu'ils produisent.

('est cette derniére proposition qu'il convient maintenant de
développer, altendu que l'inconsecience du mouvement chez cer-
tains individus est l'explication de cerlains phénoménes dits de
spiritisme.

C'est encore M. Chevreul qui le premier, en 1855, a présenté
cette hypothése, et I'a rendue trés vraisemblable.

Il est assurément trés facile de dire que, dans un cercle d'in-
dividus placés antour d'une table et touchant la table, toutes les
fois que la table tourne on se déplace, il s’agil d'une imposture.
Mais, pour facile qu'elle soit, l'explication n'en est pas meilleure.
Ce serait une vraie absurdité que de considérer comme des men-
teurs ou des farceurs tous ceux qui onl fail tourner ou mouvoir
des tables. Qu'il y ait des imposteurs parmi les spirites de profes-

sion, ce n'est malheurensement pas douteux — et j'en ai va pour
ma part quelques uns. — Mais en dehors de ces cas spéciaux (assez
rares, il faul le reconnaitre), on rencontre quelques individus
dont la bonne foi est cerlaine, qui, en appliquant les mains sur
unetlable et en ne faisant auveun mouvement volonlaire, finissent
par oblenir des mouvements de la table el méme des mouvements
intelligents, en ce sens que ces mouvements peuvent donner des

réponses et des conversaltions.
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Il faut débarrasser ece phénoméne de l'auréole de mystére
dont on a cherché & l'entourer. De fait, presque toujours, rien
n'est plus simple que ces mouvements intelligents de la table; ce
sont uniquement des mouvements inconscients du médivin.

Nous avons dit plus haut que, parmi les gens qui se sou-
mettent & l'expérience de M. Cumberland, il en est un certain
nombre non susceptibles de mouvements ineonseients, involon-
laires.

Eh bien! ceux-li mémes qui peuvent involonlairement et
inconsciemment traduire lear pensée par des mouvements de la
main, ceux-1a, et ceux-1a seuls, sonl des médivns. Encore ne le
sont-ils pas tous, el n'y a-l-il guére de véritable médiums que ceux
qui ont des mouvements inconscients (rés forts.

Voici alors ce qu'on voit survenir. 8'ils appliquent leurs mains
sur une table légére, la plus petite pression fera mouvoir la table,
a leur grand élonnement, puisque celle pression n'est ni voulue
ni consciente; et ils s'imagineront que ee mouvement de la table
est di & une force mystérieuse quelconque.

Cette force mystéricuse est simplement leur action muscu-
laire. Et en effel, quoi qu'en disent plusieurs expérimentateurs,
victimes, je erois, de quelque illnsion, on n'a jamais pu constater
de mouvements de la table quand il n’y avait pas de contact direct
musculaire entre le médium et lobjet matériel.

Un doit done faire rentrer dans lordre des phénoménes nor-
maux el simples les phénoménes dits spiritiques ; mais cela n’em-
péche pas qu'ils soient trés intéressants & éludier. Le spirilisme
envisagé ainsi constilue une méthode préciense pour 'étude non
seulemenl des mouvements, mais encore des pensées incon-
seienles.

En effet, ces mouvements inconscients ne sont pas livrés au
hasard : ils suivent, au moins lorsqu'on opére avec certains mé-
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diums, une vraie direction logique, qui permet de démontrer &
cOté de la pensée consciente, normale, réguliére, du médium,
I'existence simultanée d’une autre pensée collatérale qui suil ses
périodes propres, el qui n'apparaitrait pas i la conscience si elle
n'étail pas révélée au dehors par ce bizarre appareil d'enregis-
frement.

('est ainsi que, si I'on place un médium a une table, on pourra,
apres avoir fail des questions, oblenir des réponses. Réponses
logiques, déductives, qui surprendront le médium lui-méme; car
souvent il ignorera les fails révélés par sa mémoire inconsciente,
el traduils en mouvements par ses contraclions musculaires in-
conscientes.

Je le répéte, il serait d'une extréme absurdité d’attribuer & la
supercherie tous ces résultals. En effet, ainsi que beaucoup de
personnes, j'ai pu conslater la médivmnité (plus ou moins parfaite)
chez nombre d'individus dont la bonne foi étail tout & fait incon-
testable.

Il faut étre prudent dans les négations; il faut nous méfier du
sceplicisme cx:-‘ngﬂ:rli qui régnait il y a une trentaine d’années dans
les seiences psychologiques. De fait, <'il y a par-ci, par-la, quel-
ques fourbes, il v en a moins qu'on veul bien le dire, el, en gé-
néral, il n'y a pas de mauvaise foi voulue.

Cependant, & edté de la mauvaise foi voulue, il v a une sorte
de maunvaise foi inconsciente dont il faul grandement se défendre.

Pour peu qu'on s'observe soi-mémg, si lon pralique ces expé-
riences de fables tournantes, on verra & quel point il est difficile
de ne pas exercer de prcaasinh intelligente pour faire marcher
I'expérience dans le sens que 'on désire. 11 fautl vraiment avoir
un certain empire sur soi, pour ne pas donner une maniére de
coup de pouee qui fera réussir.

Si cela est vrai des individus qui, ainsi que moi, n’ont pas de
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mouvements inconscients, quelle ne doit pas élre, pour le médium
de bonne foi, la diffieulté de séparer ses mouvements conscienls
volonlaires des mouvements inconscienls qu’il produitl sans le
vouloir?

Il était done trés important de soustraire i la conscience du
médium les mouvements que produit son inconscience. On aura
ainsi, si l'on parvient & éliminer tout phénoméne de conscience,
les phénoménes inconscients dans toute leur simplicilé.

M. Chevreul avait précédemment indiqué un procédé Lrés
simple : c'est de fermer les yeux et de tenir & la main le pen-
dule exploratenr. Mais, dans ce cas, précisément la tendance
au mouvement disparait par le fait de locelusion des yeux
qui dirigent ce mouvement. Quand on ferme les yeux, on ne
déplace plus le pendule.

J'ai pu employer un proecédé plus compliqué pour obtenir
ainsi ces réponses inconscienles, soustraites 4 la conscience de
celui qui les produil, et ne pouvant pas étre modifiées par I'in-
tervention de mouvements conscients.

Pour cela, voiei comment j'ai procédé '. Soit une petite table
autour de laquelle se trouvent placées plusieurs personnes, trois
personnes, je suppose, E., D., C., parmi lesquelles un médium
(de fait ce médium était un de mes amis, non un médium de
profession). Ces lrois personnes rangées en demi-cercle ne peuvent
voir que de colé ou d’'une maniére incompléte la table ol est
Ialphabet. L'alphabet est epché derriére un grand carton. Deux
autres personnes, A. el B. sont placées a 'autre table. A. désigne
avec le doigl, sans bruit, successivement, les letires de I'alphabet,
et B., sans que A. ail parlé, inscrit sur un carnet les lettres qui
répondent & tel ou tel soulévement de la table.

I. Fai donné une description détaillée du procédé expérimental. Revue philo-
sophique, décernbre 188§, pp. 053 el suivanles.
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Le soulévement de la table est indiqué par une sonnerie élec-
trique, de telle sorte que le mouvement d'un des pieds se trouve
instantanément révélé par la sonnerie.

Voici alors comment se fail 'expérience. L'alphabel est dis-
posé desorte qu'il est masqué et visible seulement A A. etd B. Quant
a E., C. et D.,ils ne prétent ancune atlention & ce que font A. el
B. 1ls causent, parlent, discutent, récilent des vers : pendanl ce
temps, A. suit sur l'alphabet caché les différentes leltres. A un
moment la table se souléve el la sonnerie marche : alors A. se
remel & parcourir I'alphabel silencieusement — B. a pris note de
la lettre correspondante. — C., D. el F. qui sont assis i la table
continuent & parler d'autre chose, ignorant absolument quelle a
élé la lettre éerile, el ainsi de suile, jusqu’au moment on une
série de mouvements rapides el répétés de la table indique que la
réponse est lerminée.

Il se trouve alors, et c'est loujours i la grande surprise de
C., D., E., que celle réponse a un sens el que c'est une phrase
véritable. (Bien entendu, il arrive souvent que les leltres sont
confuses el sans aucun sens.)

Ainsi, dans les expériences qui réussissent, les leftres n'onl
pas élé dites an hasard, el les mouvements inconscients du mé-
dium ont eu pour résultat des phrases toul enliéres, une vérilable
conversation qui depuis le commencement jusqu'a la fin a été
complétement soustraite i sa conscience,

Ce qui donne & ce phénoméne 'apparence du merveillenx,
e'est qu'on ne comprend pas bien comment les mouvements de A,
qui suit I'alphabet, peuvent élre eonnus du médium C., que ce soil
a I'étal de conseienee ou d'inconscience. Cerles, je ne suis pas en
¢lat d'en donner une explication adéquate; mais il me parail ce-
pendant que, si faibles que soient les mouvements de A. pendanl
qu'il suit 'alphabet, ces mouvements ne sonl pas sans bruit. 1ls

12
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peuvent @ la rigueur étre plus on moins discernés, si C. esl assis
un pen de colé.Quoigque C. ne porle pas son attention sur les mou-
vements de A. el quoiquil ne puisse pas voir Ialphabet, il a la
vague notion, par le bruit ou par la vue, du rhythme produit.
(Vest done un rhythme qui lui est plus ou moins connu, et, alors,
inconsciemment, il épelle Palphabet suivant le méme rhythme;
de sorle que sa réponse inconscienle s'exprime par des lelires
qu’il a inconsciemment et mentalement épelées.

Nous avons cherché, mes amis el moi, 4 développer et perfec-
tionner cette méthode; mais nous ne sommes arrivés & aucun bon
résultal. En employant un alphabetl circulaire ou un alphabet dis-
posé en ordre confus, ou en opérant dans une chambre voisine,
ou en séparant par un grand paravent la table & réponse de la
table & alphabet, nous avons échoué. Peul-étre n'en eil-il pas été
ainsi, si notre camarade C., qui était le médium, avail montré
quelque persévérance. Mais ces expériences finirent par l'en-
nuyer; el de fail, elles élalenl aussi longues que fastidienses,
bien souvent infructueuses el sans aucun progrés apparent; de
sorte que depuis un an je n'ai pas pu déeider C. & reprendre, d'une
maniére quelque peu suivie, ces études peu atlrayantes pour
lui.

Les réponses sont d'une extréme banalité. Elles sont, le plus
souvent, niaises, banales, el fréquemment aussi orduriéres.

Jen donnerai quelques-unes, telles qu'elles ont été obtenues,
¢'est-d-dire sans modifier les lettres que B. a inscrites au fur et a
mesure de la réponse de la sonnerie électrique. On remarquera que
souvent ces réponses ont besoin d'élre corrigées, ¢'est-i-dire qu'il
v asouvent des lettres errondées et que ¢'est fréquemment la lettre
voisine qu'il faut prendre pour obtenir une réponse intel-
ligente '

1. Les lettres en grandes capitales indiquent la réponse réelle. Dans la ligne
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Il v a eu aussi quelques phrases renversées, c¢'esl-d-dire
des phrases ot la premitre lettre est la derniére, el ainsi de
suite.
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ce qui renversé fait :
"Vous aimez Infﬂgrip hes,
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Vous demandezr I'impossible,

placée an-dessous, se trouve la letlre voisine corrigée. Les 4+ indiquent qu'il fallait
une correction autre que celle de la leftre voisine, mais nous ne croyons pas
devoir admetire celle sorvection,
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On pourrail ciler encore nombre d’expériences analogues; des
vers frangais relournés, par exemple, el quantité de réponses
grossiéres que je m'abstiens de reproduire ici.

Nous avons eu aussi la composition d'un vers francais imagi-
naire :

Cest Phiver, le matin, il fait froid el il neige.

Des vers frangais cilés, demandés au hasard, deux I'ont été par
des lettres relournées.

Ils ne mouraient pas tous, mais tous étaient frappés.
Tombe aux pieds de ce sexe d qui lu dois ta mére.

Enfin,dans uneautre expérience, nous avons eu une réponse en
anglais. Il s’agissait de dire le nom d’une des personnes présentes.

I KNOW ONLY THE SLANG.

I know only theslang.

Il faul remarquer que C., le médium, sait assez peul’anglais pour

qu'il nail pas compris toul de suite la significalion du mol slang.

Ces expériences comporlenl une explicalion Lrés simple, encore
quelle ne soil pas enlierement salisfaisante.

Cette explication, c'est I'hémi-inconscience dumédinm. Ce mol
a besoin lui-méme d'élre expliqué; car il n'a, croyons-nous, pas
élé proposé encore, el il conslitue une hypothése nouvelle pour
rendre comple de I'élal de médiumnité.

Lorsqu'un somnambule, plongé plus ou moins profondément
dans 'état de somnambulisme, pense, parle ou agit, il n’est pas
en élal de conserver le souvenir de ses actions ou de ses pensées;
de sorte gqu'au réveil, la conscience el le souvenir ayanl disparu,
on peul supposer qu'une aulre personnalité, en quelque sorte, a
agi en lui pendant son élal de somnambulisme. Il a done, pour
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ainsi dire, deux consciences, sa conscience normale el sa con-
science de somnambule, ces deux élats se suceédant el ne se mé-
langeant pas.

Nous pouvons alors faire cette hypothése que, dans I'étal de
médium, ces deux élals se succédent el se mélangenl, ¢'est-d-dire
que la conseience normale, réguliére, persiste, el qu'en méme
temps qu'elle, une autre conscience apparait, coincidant avec elle
sans se mélanger; accomplissanl des acles soustrails & la con-
seience normale premiére, el poursuivant, sans le secours de celle
conscience normale, une série d’évolutions logiques. Clest done
de I'kémi-inconscience, ou encore de hénii-somnambulisme.

Ainsi, pour reprendre l'exemple cité plus haut du médium qui
suit. mentalement le rhythme de Palphabel : en méme lemps que
notre ami causait, plaisantait et discutail avee nous, son person-
nage inconscient épelait mentalement 'alphabel, suivail (je ne sais
trop comment) le rhythme observé par A, qui ltenait alphabet, el
faisait des phrases, des réponses, des vers, ele,

Il y avait done en lui pour ainsi dire deux personnes : le per-
sonnage de bonne foi, conscienl, qui causail, plaisantail, discu-
tait, non différent de ce qu’il est & I'état normal; et le person-
nage inconscient, qui cherchait & enlendre les mouvements de
A., & suivre l'alphabel en méme temps que lui, ayant une série
d'idées toul & fait distineles de la série des idées du -personnage
consecient, lequel ignore toul ce que fail son inconseient,

Certes, le travail intellectuel de cet inconscient n'a jamais
abouti qui un mince résultat; axiomes philosophiques, cilalions,
injures, toules ces manifestations intelligentes sont d'une intelli-
gence trés faible. On peuat dire que si G. conscient est poli, inlel-
ligent, spirituel, G. inconscient est grossier, simple et banal jus-
qua la bétise. Mais enfin le degré de lintelligence importe peu,
et ce sont la loujours des phénoménes intellectuels.
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Je ne me dissimule pas que cette hypothése aura besoin d'étre
appuyée par de nouveaux faits. La simultanéité dans Uesprit de
deux ordres de phénoménes intellectuels, les uns conscients, les
aulres inconseients, aura besoin d’étre prouvée par d'autres séries
d’expériences. — J'espére qu'on les entreprendra, el je suis con-
vaineu qu'on fera bien mieux. — Mais il n’en est pas moins vrai
que celle Lentalive, inspirée par les beaux travaux de M. Chevrenl,
mérite quelque indulgenee; car, jusqu'iei, les phénoménes dils
spiritiques ont été, ou bien traités comme des impostures, ce qui
esl inadmissible, ou bien abandonnés & des personnes qui, au lieu
d’expérimenter par des mélhodes scientifiques, se contentaient de
preuves insuffisantes et s'égaraient dans le mysticisme.

Je me crois done autorisé & formuler la conelusion suivante :

Toutes les forces dites surnaturelles ne sont que des forces
hiemaines, musculaires ou psychigues. Mais, comme elles sont sows-
trattes a4 notre conscience, elles nows paratssent reconnailre une
cause différente de nous, explication qui est aussi pew rationnelle
gite possibile.

En réalité, il semble qu'il v ait non seulement un inconscient
musculgire, mais encore un inconscient inlellectuel, et je erois que,
sous l'influence de certaines conditions psychologiques spéciales,
des consciences, des personnalités diverses coexistent avee notre
conscience el nolre personnalilé principales.

Nous ignorons comment avenir lransformera cette théorie
psychologique de linconscience; mais, en tous cas, elle nous
parait étre de quelque importance. Or e’est & M. Chevreul que

reviendra lhonneur d'enavoir, dés 1833, tracé les premiéres lignes.
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