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PREFACE DU TRADUCTEUR

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

Les deux Essais de I’éminent naturaliste d'Iéna
dont on présente ici la traduction au public
francais, n'ont pas d'autre origine. C'est dans
les legons de Wurzbourg de son ancien maitre,
c¢'est dans I'enseignement de Virchow, qui devait
renouveler la pathologie par la théorie cellu-
laire, qu'Ernest Heckel a puisé les premiers
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principes de son vaste systeme sur 'unité et le
mecanisme de tous les phénomeénes de la vie.
[l apprit de Virchow que 1'activité psychique de
'homme et des animaux, un des aspects de la
vie, ¢tait, comme toutes les autres manifestations
vitales, réductible a des processus mécaniques
de I'organisme; que les organes de l'ame étaient,
ainsi ue tous les autres, constitués par des cel-
lules, ces parties élémentaires des tissus, si bien
que les fonctions de ces organes n’étaient rien
de plus que la somme des propriétés de toutes
les cellules constituantes. Bien des années apres,
devenu 4 son tour un chef d'école, Hackel
s'est plu a reconnaitre ce qu'il devait aux lecons
de Wurzbourg. « Qu'est-ce que ma psychologie
cellulaire, a-t-il éerif, sinon une conséquence
ncécessaire de la physiologie cellulaire de Vir-
chow ' ? »

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

|. Les prewves du transformisme, p. G5 de notre traduetion, 1879
Giermer Baillitre et (e,
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ares des organismes et I'évolution cosmique, je
ne pourrais que renvoyer, pour ne pas me
répéter, a l'exposition étendue de ces doctrines
(ue j'ai placée en téte d'un autre livre de Heweckel,
Le regne des Protistes .

Dans ces Essais, iles’agit surtout de l'aspect
psychique de la vie. Que ce soit un naturaliste et
non un philosophe proprement dit qui ait en-
trepris une pareille étude, il n'y a guere lieu de
s’en étonner. Aristote n'était-il pasdéja d’avisque
¢'est au physicien, au physiologiste, comme nous
dirions, qu’il appartient d’étudier 1’ame? Bien
des siécles apres le stagirite et quelques-uns des
philosophes de son école, Claude Bernard n’a-t-
il pas déclaré maintes [ois que la physiologie doit
é¢clairer les problémes de la psychologie, et,
partant, qu’elle est appelée a réagir directement
sur les opinions des philosophes? Ecoutons
encore comment un des naturalistes de notre
temps qui a la téte la plus philosophique, com-
ment Th. Huxley s’exprime sur la science de
'ame et des sociétés humaines, sur la psycho-
logie et la sociologie : « Les sciences hiologiques
sont celles (qui traitent des phénomeénes mani-

1. Le régne des Protistes, apercu sur la morphologic des élres
vivants les plus inféricurs, par Ernest Hwieckel, traduit de Dalle-
mand et précédé d'une introduction par Jules Soury. Paris,

Reinwald, 1880, Ouvrage contenant 58 fizures sur hois,

.
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festés par la matiére vivante ; et, hien qu’il soit
habituel et commode de grouper séparément
tels de ees phénomenes qu’on appelle mentaux,
et tels autres qui sont présentés par les hommes
vivant en société, sous les noms de sociologie
et de psychologie, néanmoins il faut convenir
(quaucune limite naturelle ne sépare les objets
de ces sciences du sujet de la biologie. La
psychologie est inséparablement liée ala physio-
logie, et les phases de la vie sociale que présen-
tent les animaux autres que 'homme, lesquelles
annoncent parfois d'une fagon curieuse les états
politiques de I’humanité, tombent strictement
dans le domaine du biologiste '. »

Il en faut prendre notre parti, ce ne sont pas
les disciples de Socrate et de Platon qui nous
révéleront le seeret de notre origine spirituelle.
Je conviens que les naturalistes ne le connais-
sent peut-éfre pas non plus, puisqu’ils le cher-
chent. Maisils ont une méthode scientifique, des
connaissances étendues en paléontologie, en em-
bryologie, en anatomie, en physiologie ; ils sa-
vent les faits; déja ils en dégagent des lois; bref,
ils ont édifié quelques-unes de ces hypotheses
légitimes et nécessaires qui, comme celles de la
gravitation universelle, de I'éther cosmique et

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

Voici comment Heeckel, dans ce livre, envi-
sage I'étude naturelle de 'ame. L'étude de la
morphologie comparée des organes de l'ame,
fondée, comme la physiologie comparée des
fonctions du méme ordre, sur l'histoire de
I'évolution, doit précéder toute spéculation sur
la nature ou les phénoménes de I'esprit. 1l est
clair, en effet, que les fonctions psychiques dé-
pendent des organes psychiques, et que ceux-ci
sont la condition méme de tout ravarl psychi-
que. Chez les étres vivants inférieurs, ces or-
ganes sont des cellules isolées ou groupées, mais
non encore différenciées en nerfs et en muscles;
chez les animaux supérieurs, ce sont les organes
des sens, le systéme nerveux et le systeme mus-
culaire. Plus la sensibilité, la volonté et la
pensée d'un animal sont développées, plus I'ap-
pareil psychique qui accomplit ce genre de
travail est complexe et fortement centralisé.
L'étude comparée des systémes nerveux des
différentes classes d’animaux, et celle méme des
animaux d'une seule classe, peut seule donner
une idée des innombrables degrés qui séparent
d'un polype d’eau douce un mammifére tel que
’homme. Cependant, ainsi que I'a dit éloquem-
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ment M. Paul Bert, « iei comme partout, la
physiologie constate une gradation suivie, sans
aucune de ces démarcations nettes, de ces es-
peces d’abimes que la méthode @ priori se plait
a imaginer entre les étres qu'elle dédaigne
d'observer. On a bien souvent parlé de l'abime
intellectuel qui sépare 'homme de I'animal ;
malis un abime tout aussi profond ne semble-t-
il pas creusé entre le singe anthropomorphe et
I'amibediffluente? On peutaller plus loin encore,
et retrouver jusque dans le besoin de mieux
étre, qui fait chercher aux plantes la lumiere,
des (races bien obscures de cette volonté et de
ce sentvment déja si effacées chez I'amibe. »
Mais les muscles, les nerfs, les organes des
sens, louscesappareils d'unesihaute complexite,
dérivent d'un des feuillets germinatifs primaires
de 'embryon, du feunillet cutané, si bien que
les organes des sens ne sont, comme l'avait
pens¢ Démoerite, que des parties différencices
de 1'épiderme, que des modifications du tou-
cher. La psychologie toute entiére sera trans-
formée quand, familiarisée avec la généalogie
de 1I'ame, elle recommencera, en partant de
'embryologie de chaque systeme d organes,
I’étude des sens et de l'intelligence. Pris en sol,
les organes de la pression et de la température,
du gout, de l'odorat, de la vue, de I'ouie, avec

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

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

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

Aux plus bas degrés de 1'échelle, en effet, a
un degré encore inférieur a celui des cellules
animales et végétales, des leucocytes, des cel-
lules ovulaires et des spores, chez les moneres
et les autres cytodes, les propriétés fonda-
mentales de toute substance vivante, depuis
la nutrition jusqu'd la sensibilité et au mouve-
ment volontaire, subsistent bien, mais dans
nn 6tat d'obscure confusion et en quelque sorte
de chaos. Il n'importe; cette confusion élémen-
taire, qui n’est aprés fout que relative, n'est
peut-étre telle que pour nos sens grossiers.

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

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

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

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

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

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

L'importance d'une étude attentive de cet
etat de la matiere vivante apparait clairement
des qu'on sait que, en accord avec la théorie
phylogénétique, et par un cas trés curieux
d’atavisme, les cytodes se montrent au cours
de I'évolution embryonnaire de tous les orga-
nismes, sans en excepter 1’homme. Or un
cytode, c'est-a-dire un grumean amorphe de
plasson, sans organe ni différenciation appa-
rente d'aucune sorte, soit morphologique soit
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physiologique, manifeste déja toutes les pro-
priétés essentielles de la vie; il se nourrit, il se
reproduit, il sent, se contracte et se meut. Mais
pourquoi, dans cette analyse, s’arréter au plas-
son ? C'est aux molécules de cette substance,
¢'est aux plastidules qu'il convient de rapporter
les propriétés manifestées par le plasson. Les
plastidules ellessmémes peuvent encore étre
décomposées, mais seulement en atomes de
carbone, d’hydrogéne, d'oxygene, d’azote, ete.,
¢'est-d-dire en corps simples, en matiere inor-
ganique, s'il est permis de maintenir une dis-
tinction aussi artificielle entre les divers états
du seul et unique étre que nous puissions, je
ne dis pas connaitre, mais nous représenter
idéalement, la matiere.

L’abime creusé jusqu’ici entre I'organique et
I'inorganique a été en partie comblé; il le sera
tout & fait. Un nombre considérable de proprié-
tés regardées comme particulieres a la matiére
vivante ou animée, la sensibilité elle-méme, se
sont trouvées appartenir aussi bien, quoique a
des degrés fort différents, & la matiere brute.
De la & croire aux « forces psychiques » et
aux « Ames » des atomes et des plastidules, il
n’y avait qu'un fossé, encore assez large pour-
tant ; Heeckel 1'a franchi; je ne le suivrai pas,
de peur d'une chute.
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Je ne saurais admettre, en effet, que les ato-
mes possedent des « forces »; qu’ils éprouvent
du plaisir et du déplaisir, des amours et des
haines lorsqu'ils se joignent ou se repoussent;
qu’ils agissent a distance, sentent et veulent;
bref, qu'ils aient une «,ame ». Ce dernier voca-
ble revient trop souvent dans ce livre; il étonne;
la psychologie de I'avenir sera sirement une
« psychologie sans ame ». Et, comme il arrive,
nul n’aura plus contribué & la fonder que 'auteur
dela Psychologre cellulaire. M. Haeckel parle la
langue que nous avons tous apprise; il n’a pas su,
il n’a peut-étre pas voulu se délivrer du fardeau
de ces « bons vieux mots, un peu lourds sans
doute, que la philosophie interprétera dans des
sens de plus en plus raffinés, mais qu'elle ne rem-
placera jamais avec avantage. » C’est bien cela;
et, pour parler encore comme le fin et subtil es-
prit dont ona reconnu l'ironie en cette derniere
phrase, M. Heckel parait avoir craint de « se
couper loutes les sources poétiques du passé ».
Ses facons de dire induiraient certainement en
erreur des gens qui le connaitraient peu. Loin
de ressembler & un vague panthéisme, son mo-
nisme est strictement mécanique. C’est méme
un peu, j'imagine, pour échapper a la difliculté
de faire commencer « I'ame » 4 un moment
de la durée, qu’il I'a faite éternelle, comme
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atome. Apres tout, cela est possible; mais.
(uoiqu’on ne puisse réver que des hypothéses
invérifiables sur un pareil sujet, jlestime qu’il
en est de moins invraisemblables que celle
d'Haeckel, et qu'il tombe hien mieux sous le
sens (qu'avec des états différents de la matiére, et
surtout avec des combinaisons nouvelles, doi-
vent apparaitre des propriétés également nou-
velles. -

Les propriétés du plasson résultent bien de cel-
les des plastidules oumolécules organiques cons-
tituantes ; et celles-ci ne sont certainement que
desagrégats d’atomes de carbone, d’hydrogene,
d’oxygene, d’azote, ete. Que la vie, avec toutes
ses manifestations, y compris la pensée, sorte
d’une telle combinaison, ce n’est pas beaucoup
plus merveilleux que de voir sortir de I’eau d’une
combinaison d’hydrogéne et d’oxygéne. Les pro-
priétés de l'ean différent autant de celles de
'hydrogene et de l'oxygene que les propriétés
du protoplasma different de celles de l'acide
carbonique, de l'eau et de l'ammoniaque. Or,
comme l'a trés bien dit Huxley, si les phéno-
meénes que présente l'ean sont les propriétés
de I’eau, les phénomeénes que présente le plas-
son ou le protoplasma sont aussi les proprietes
de cette substance; elles n’existaient pas avant
la combinaison qui les a produites; elles ces-
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sent d’étre quand les conditions de leur genése
~disparaissent; elles renaissent avec le retour de
ces conditions.

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

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

1. Les sciences naturelles et la philosophie de Uinconscient, p. 154
et suiv de la traduction de Jules Soury et d’'Edouard Meyer.
Germer Baillicre et Cle, 1879,

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

cessus biogénétique, ce serait une ondulation
rhythmique, formant, en se propageant, des es-
peces de ramifications sans fin. De la le nom de
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peérigenese des plastidules qu’'Heckel a donné
a son hypothése. Nous n’avons pas besoin de
noter combien la périgenese d’'Heeckel differe
de la pangenése de Darwin. Dans 'hypothése
de l'illustre naturaliste anglais, ce qui est trans-
mis a travers toute la série des générations appa-
rentées, ce sont des molécules matérielles

chaque germe ou gemmule est composée des
particules corporelles de tous les ancélres dont
il provient. Suivant I'hypothese d'Heckel, la
transmission immeédiate des molécules corpo-
relles n'a lieu que de l'individu générateur
I'individu engendré : elle n'a pas lieu dans I'an-
tique suite des ancétres. Ce qui est transmis
dans la génération, c¢'est la forme spéciale du
mouvement rhythmique des plastidules, et ¢'est
uniquement le mouvement ondulatoire con-
tinué de proche en proche a travers les temps,
dans une méme race ou dans une méme famille,
qui chez lesdescendants reproduit les caractéres
propres des ancétres. L'hypotheése de la périge-
nese des plastidules est fondée, on le voit, sur les
principes mécaniques de la communication du
mouvement moléculaire et de la conservation
de la force. Aussi Heeckel nourrit-il 'espoir qu'il
s’y trouve les premiéres assises d'une hypo-
these générale qui, un jour, permettra d'édifier
une théorie purement mécanique de l'ensem-

=S S S L S SR
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ble des phénomenes organiques de l'évolution.
En tout cas, et quel que soit le sort que I'ave-
nir lui réserve, cette hypothese d Heeckel rem-
plit toutes les conditions d'une hypothése scien-
tifique. La tendance générale des sciences, qu'il
s'agisse de physique, de chimie, de biologie ou
de sociologie, n’est-elle pas de réduire tous les
problemes a des questions de physique molecu-
laire? Les sciences biologiques n’aspirent-elles
pas, elles aussi, ainsi que I'a dit notre grand chi-
miste Berthelot des sciences physiques et chi-
miques, a un vaste systéeme de lois fondées sur
'unité de la mécanique universelle? C’est que,
si 'on connaissait les mouvements des parties
élémentaires d'un agrégat quelconque, de ma-
niére a les pouvoir calculer & un moment donné,
soit dans le passé soit dans l'avenir, avec la
méme certitude que les mouvements des corps
ceélestes, la science humaine, au moins pour ce
cas particulier, serait achevée : il ne resterait
plus rien a expliquer. « Une intelligence qui,
pour un instant donné, connaitrait toutes les
forces dont la nature est animée, a dit Laplace,
et la situation respective des étres qui la com-
posent, si d’ailleurs elle était assez vaste pour
soumettre ces données a I'analyse, embrasserait
dans la méme formule les mouvements des
plus grands corps de I'univers et ceux du plus

F
x
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léger atome ; rien ne serait incertain pour elle, et
I'avenir, comme le passé, serait présent a ses
yeux. L'esprit humain offre dans la perfection
qu'il a su donner a l'astronomie une faible es-
quisse de cette intelligence '. »

L’humanité pensante,” on peut aujourd’bui
laffirmer, arrivera tot ou tard & une conception
purement mécanique de l'univers. Cela ne jet-
tera guere de lumiere, je le reconnais, sur les
problémes derniers des choses. Mais qui dissi-
pera notre ignorance a cet égard? Avec du
Bois-Reymond, je la crois invinecible. L'homme
n’est pas fait pour connaitre les causes, j'en-
tends les conditions dernieres et trop complexes
des phénomenes. Les phénomeénes, pures hallu-
cinations, simples représentations cérébrales,
voila le domaine ou sa faible raison se trouve
confinée. Si nous ne pouvons rien connaitre de
la constifution de la matiere, comment parle-
rions-nous de la nature de cet univers? A quoi
riment nos idées de beauté, de sainteté et de
vérité ? Nous croyons a la réalité de ces visions
intérieures comme a celle du monde extérieur,
voila tout; ¢’est un acte de foi qui, comme tous
les actes de foi, ne repose que sur une illusion.
Plus on diminuera 'empire de celle-ci, plus le

L. Théorie analylique des probabilités. Paris, 1814, p. 3.
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monde apparaitra comme un probleme de mé-
canique. Le grand nombre préférera toujours de
voir la tapisserie par I'endroit : il croit aux cou-
leurs qu'elle reflete comme a la lumiere du
soleil. J'estime qu'il vaut mieux regarder l'en-
vers, suivre par le détail 'agencement de ses fils
grossiers, et faire en quelque sorte toucher du
doigt 'artifice naif qui produit 'illusion.

JULES SOURY.
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ESSAI D'EXPLICATION MECANIQUE DES PROCESSUS LLEMENTAIRES
DU DEVELOPPEMENT ORGANIQUE.

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

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

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

Le premier essai étendu qui ait été fait
pour développer, d'une manicre systématique,
les principes philosophiques de la nouvelle
théorie de 1'évolution, etf, en particulier, pour
fonder la science des formes organiques, la
morphologie, sur des explications purement
mécaniques, par la théorie de la descendance,
c'est moi qui l'ai tenté, il y a plus de dix ans,
dans ma Morphologie générale des orga-
nismes. Quelles que soient les erreurs qui
déparent cet essai un peu prématuré, maintes
idées neuves qui s’y trouvaient déposées ont
té teconnues justes et fructueuses. On peut
le dire surtout, & mon sens, de ma conception
des deux branches principales de Ihistoire de
Pévolution organique et du lien causal qui
les relie.

Jusqu'alors, on avait simplement entendu, par
histoire de 1'évolution, celle des formes orga-
niques individuelles, ’embryologie, comme on
I'appelait, et la métamorphologie, ou I’histoire
de Dévolution embryonnaire et post-embryon-
naire, (qui peuvent étre comprises toutes deux
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sous la notion d'onrociNie. Mais I'ontogénie
n’est qu'une branche principale de la Dbio-
génie, de I'histoire compléte de I'évolution des
organismes.

Comme second rameau principal, se dresse
en regard I’histoire paléontologique de 1'évolu-
tion des especes et souches organiques, de
I'enchainement des formes, qui, a travers
d'innombrables générations, rattachées les unes
aux autres sans interruption, se sont déve-
loppées sur cette planete, depuis que la vie y
est apparue jusqu’a notre époque. Cette histoire,
embrassant la paléontologie et la généalogie,
est trés bien appelée, d'un seul mot, histoire
généalogique ou PHYLOGENIE.

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

En effet, le développement individuel des
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organismes, leur évolution embryogénique ou
ontogenese, est un rapide processus évolutif (ui
s’accomplit, sous nos yeux, dans le temps le plus
court, et dont nous pouvons suivre la série des
phénoménes depuis le commencement jusqu’a
la fin, le plus souvent en quelques semaines ou
en quelques mois, rarement en un temps plus
long. Pas a pas, degré par degre, il nous est ici
loisible d’arriver a connaitre, par une observa-
tion soutenue, les divers états morphologiques
(que parcourt, de 1'ceuf a son complet dévelop-
pement, tout animal ou tout végétal.

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

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

Grace a la connaissance approfondie, a la
comparaison raisonnée et & I'usage pratique de
ces trois sortes de documents, — l'anatomie,
I'embryologie et la paléontologie comparées, —
on peut arriver a découvrir les principaux traits
de I'histoire généalogique des étres organiseés,
de la phylogénie.

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

En d’autres termes : « Le développement.
embryogénique est un abrégé sommaire de
I'évolution généalogique ; il est d’autant plus
complet que, par I’hérédité, ce développement
somnaire (palingenesis) a 6té mieux conserve,
I'autant moins complet qu’il a, par I’adapta-
tion, subi davantage les effets du milieu (ceno-
genesis) tendant a altérer le type. »

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

. GI. Generel. Morphologie, vol. II, p. 295-300. Jenaische
Zeitschr. fir Naturw., vol. VIII, p. 5: vol. 1X, p. 4093 vol. X,
P, 11
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cherché a le prouver une fois ‘de plus par
I'exemple de I'histoire de 1'évolution humaine.
Tous les faits de I'histoire embryologique sont
de nature ou palingénétique ou cénogéné-
tique.

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

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

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

LA PANGENESE DE DARWIN ET LA PERIGENESE DES PLASTIDULES.

Mais la physiologie moderne, & qui incombe
cette tache, n’a pas encore réellement entrepris
I'étude de I'hérédité et de 1'adaptation dans le
sens que nous indiquons; elle n’a pas recherché
les faits premiers, élémentaires, de ces deux
fonetions physiologiques. L'unique essai de ce
genre a été tenté par Charles Darwin, lorsqu’il
présenta, en 1868, son « hypothése provisoire
de la pangenése », dans le second volume de

1.
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son précieux ouvrage sur La variation des
anunaux et des plantes sous Uaction de la
domestication. Dans la seconde édition de ce
livre (1875), Darwin a présenté avec plus de
développements encore et avec quelques modi-
fications son hypothése de la pangenése. J'en
donne ici la substance dans les termes mémes
dont s'est servi Darwin pour la résumer ' :

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

1. Yol. II, p. d69.
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ment forme un nouvel étre ; mais ils sont
écalement capables d’'étre transmis durant
plusieurs générations a un état dormant (en a
dormant state) et de se développer plus tard.
Leur développement dépend de leur union avec
d’autres cellules partiellement développées ou
naissantes qui les précédent dans le cours ré-
gulier de la croissance. On verra, lorsque nous
discuterons l'action directe du pollen sur les
tissus de la plante mere, pourquoi j'emploie le
terme d'union. On suppose que les gemmules
sont émises par chaque cellule ou unité ¢lé-
mentaire , non seulement pendant son état
adulte, mais au cours de tous les états de dé-
veloppement d'un organisme, non nécessaire-
ment, toutefois, durant I’existence continue de
la méme cellule. Enfin, je suppose que, dans
leur état dormant, les gemmules ont les unes
pour les autres une affinit¢ mutuelle, d’ou ré-
sulte leur agreégation en bourgeons ou en élé-
ments sexuels. Partant, ce ne sont pas les
éléments reproducteurs ni les bourgeons qui
engendrent les nouveaux organismes, mais les
cellules ou unités organiques dont est composé
tout individu. »

Telle est, en quelques mots, « I'hypothése pro-
visoire de la pangenése » de Charles Darwin.
L'exposition compléte de cette hypothése avee
les preuves a l'appui, son application aux



12 ESSAIS DE PSYCHOLOGIE CELLULAIRE

diverses manifestatinos principales du dévelop-
pement organique, en particulier son utilité
pour l'explication des phénomeénes d’hérédité
et d'adaptation, tout cela doit éire étudié dans
I'ouvrage original lui-méme, cuvre qui montre
dans tout son jour le génie du grand naturaliste
anglais, soit qu'on ait égard au zele infatigable
et a la sureté critique qui a rassemblé cette
masse infiniment riche d’observations, soit que
I'on considere 'ampleur de la conception et la
clarté de 'exposition.

C'est Charles Darwin lui-méme qui, tout
d’abord, a appelé « provisoire » son hypothése
de la pangenése : ce n’était, dans sa pensée,
(qu'un premier essai pour ramener 'ensemble
des processus organiques du développement a
leurs causes ¢lémentaires et pour les expliquer
d’un point de yue unique. Comme la théorie de
la sélection, la théorie de la pangenése a tout
de suite excité le plus vif intérét : elle a été ap-
prouvée par les uns, repoussée par les autres,
avec la méme ardeur. Pour moi, je n'en ai rien
dit dans mes travaux; dans mon fHistovre na-
turelle de la création et dans mon Anthro-
pogénie, ainsi que dans mes autres écrits sur la
théorie de 1'évolution, j'ai jusqu’ici gardé a
dessein le silence sur la pangenése. Je n'ai pas
besoin d’ajouter que ni le manque d'intérét,
ni l'absence de haute estime pour l'auteur de
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cette théorie n’ont été la cause de ce silence.

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

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

Quant a Charles Darwin, mon vénéré maitre
et ami, je déclare que l'opposition que je lui
fais n’a trait qu'a sa pangenese exclusivement,
et qu'apres comme avant je partage pleine-
ment et défends de toutes mes forces ses
autres idées théoriques, en particulier 'hypo-
thése qui lui est propre, celle de la sélection
avec ses conséquences. Cette déclaration parai-
tra strement superflue & Darwin. Car le grand
naturaliste anglais, qui a ouvert a la biologie
une ere nouvelle et infiniment féconde, et qui,
pour ce qui me concerne, a donné la plus
vive impulsion a mes travaux, est trop pro-
fondément convaincu de mes sentiments de
gratitude, il me sait trop & lui pour prendre le
change en me voyant combattre la pangenese

— s o
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et Iui opposer la périgenése. D’autre part, la
- déclaration que je crois devoir faire s'explique
par la tactique d'un grand nombre d’adversaires
de la théorie de la descendance, quli saluent avec
joie, comme un signe de discordes intestires,
toute divergence d’opinion venant a se produire
dans notre camp. Je déclare done encore une
fois que la théorie darwinienne de la sélection et
la théorie de la descendance, réformée par la
premiere de ces théories, demeurent, dans ma
conviction, inébranlables, et ne sont pas le
moins du monde menacées par les spéculations
(ui suivent. Il ne s’agit ici que d'une hypothese
devant servir a l'explication mécanique des
processus les plus élémentaires de I'évolution.
Que la pangenése ou la périgenese soit vraie,
ou qu’elles soient fausses toutes deux, il n'im-
porte : la théorie de la descendance de Lamarck
et la théorie de la sélection de Darwin n’en sau-
raient étre ébranlées.

11

LA THEORIE CELLULAIRE ET LA THEORIE DES PLASTIDES,

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

Le fondement méme de cette théorie, ¢’est
que les cellules microseopiques sont a nos yeux
des Gtres vivants indépendants, des organis-
mes physiologiquement et morphologiquement
autonomes. Briicke les a trés justement nom-
meées pour cette raison organismes ¢lémen-
taires, Virchow foyers de vie, Darwin unités
vivantes. Au point de vue des divers degreés
de l'individualité organique (organe, personne,
cormus), j’ai placé les cellules, dans ma Mor-

T
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phologue générale, ala base de la théorie ana-
tomique de lindividualité, comme « individus
de premier ordre ». Rodolphe Virchow a le
mérite durable d’avoir, avant tous les autres
naturalistes, étendu en ce sens la théorie cel-
lulaire dans toutes les directions, et, par sa
Pathologie cellulaire, d’avolr donné a la me-
decine moderne le plus solide fondement histo-
Jogique. Si ja moi-méme contribué en quelque
chose aux progres de la théorie de I'évolution,
je le dois en grande par tie aux idées biologiques
reposant sur l'importance de la cellule que m'a
transmises l'enseignement de Virchow a Wurz-
bourg, il y a quelque vingt ans. Dapres sa
maniere de voir, je considere tout organisme
supérieur comme une unité sociale organisee,
comme un Btat, dont les citoyens sont les cel-
lules individuelles. Dans tout Etat civilisé, les
citoyens sont bien, jusqua un certain degre,
indépendants, en tant qu'individus; mais ils
dépendent pourtant les uns des autres en vertu
de la division du travail et ne laissent pas d’'étre
soumis aux lois communes; de méme, dans le
corps de tout animal ou végétal supérieur, les
cellules microscopiques, en nombre innombra-
ble, jouissent bien jusqu'd un certain point de
leur indépendance individuelle, mais elles diffe-
rent aussi les unes des autres en veriu de la
division du travail, elles sont dans un rapport
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de dépendance réciproque et subissent plus ou
moins les lois du pouvoir central de la commu-
naute.

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

Au bas de ’échelle, au dernier degré d'asso-
ciation et de communauté cellulaire, on ren-
contre les Algues et les Champignons, les
liponges et les Coraux, qui, & considérer la
nature rudimentaire de la division du travail
et de la centralisation, ne s'élévent point au-
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dessus des grossieres hordes de sauvages. Nous
{rouvons au contraire, au sommet de 1'évo-
lution, la puissante république cellulaire de
larbre, l'admirable monarchie cellulaire du
vertébré, dans lesquelles la nature complexe
de Délaboration et de la division du travail des
cellules constituantes donne liew a Papparition
des organes les plus divers, et ou la coordi-
nation et la subordination des états soclaux,
action commune pour le bien général, la cen-
tralisation du gouvernement, en un mot, 1'o1-
ganisation, ont atteint une étonnante hauteur.

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

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

Le protoplasma ou la substance cellulaire
vivante arrivant ainsi au premier plan de la °
théorie cellulaire, tous les autres éléments his-
tologiques qui existent encore dans 'organisme
développé — les membranes cellulaires et les
substances intercellulaires — se trouverent re-
foulés au second plan par cette substance
vivante, active et de premier ordre, et furent
considérés comme des éléments secondaires ef
accessoires, comme des produits passifs du
protoplasma. Un seul élément constitua une
importante exception , le noyau cellulaire
(nucleus ou cytoblastus), sur lequel Schleiden
et Schwann avaient déja appelé l'attention,
corpuscule entouré de protoplasma, offrant a la
vérité beaucoup d’affinité avee celui-ei au point
de vue chimique et physiologique, bien quil
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en differe essentiellement et en soit morpho-
logiquement distinet. Tenu autrefois pour un
élément cellulaire non essentiel el qui man-
quait souvent, le noyau de la cellule est apparu
de plus en plus comme un élément cellulaire
généralement répandu et au plus haut point
important. Les derniers résultats dans ce do-
maine de la science établissent que toute cel-
lule véritable, soit durant toute sa vie, soit au
moins dans les premiers stades de son exis-
tence, possede un noyau cellulaire, et que
celui-ci joue un role aussi grand ou meéme
plus grand que le protoplasma dans certains
processus de la vie cellulaire, en particulier
dans la division de la cellule. C’est surtout aux
beaux travaux tout récents d’Edouard Stras-
burger, d'Oscar Hertwig, de Léopold Auerbach,
d’0tto Biitschli, ete., que nous devons ces ré-
sultats. Quoique le role important du noyau
cellulaire ne soit pas encore complétement
connu dans les détails, il demeure pourtant
assuré que le noyau cellulaire est, avee le pro-
toplasma, et a co6té du protoplasma, 1’élément
cellulaire vivant le plus important dans la vie
des cellules. J'ai donc eu pleinement raison
d’'indiquer, dans ma Morphologie générale,
le nucleus et le protoplasma comme les deux
¢léments essentiels, indispensables a la notion
méme de la cellule, et de les opposer, en qua-
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lité d’éléments cellulaires actifs, aux produits
- passfs du plasma.

Ladécouverte des Moneres fit faire un nouveau
progres a notre connaissance des organismes
élémentaires. En 1864, j'observai dans la Médi-
terranée, a Nice, pour la premiere fois, un orga-
nisme extrémement simple, dont le corps tout
entier, non seulement pendant sa croissance,
mais & I'état complet de développement et de
libre locomotion, n’était constitué que par une
petite masse, homogene et sans structure, de
protoplasma sans noyau et absolument amorphe.
Ce Protogenes privmordiales apportait done
pour la premiére fois la preuve qu’il existe des
organismes encore plus simples que les orga-
nismes unicellulaires, étres vivants dont le
corps n'a pas encore atteint la valeur morpho-
logique d’une simple cellule et présente 1'ho-
mogénéité dun cristal.

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

1. Vol. T, 183; 1T, 22.

S
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simple qu'on ait observée, mais méme sous la
forme la plus simple qu’on puisse imaginer, »
et je signalai la haute valeur de ces Moneres
en regard de tous les autres organismes. En
effet, tous les autres étres vivants, tous les
animaux et tous les végétaux, les protistes neu-
tres enx-mémes, sont composés d’éléments heé-
térogenes. Méme les plus simples de ceux-ci,
les formes unicellulaires, consistent au moins
en deux parties différentes, en protoplasma et
en noyau cellulaire. Seules, les Monéres man-
quent de cette complication ; leur corps pro-
toplasmique, simple grumeau muqueux vivant,
n’est pas encore parvenu a former un nucleus :
ce sont bien des « organismes sans organes ».

Toutes les fonctions de la vie, nutrition et
reproduction, sensation et locomotion, sont
accomplies par ces Moneres, sans que diffé-
rentes parties aient été différenciées en vue
de ces divers processus. Chaque particule
du corps d'une Monere peut accomplir tout
ce qu'accomplit l'ensemble de 1'organisme.
Chaque particule infiniment petite est done ici,
comme dans un cristal, d'une combinaison
chimique homogéne ; chaque molécule est,
au point de vue physiologique ou physico-
chimique, semblable au corps entier. Les Mo-
neres sont done bien sur la limite du monde
organique et inorganique, de ce qu'on appelle

HAECKEL, =— PSYCH. CELL, .

et
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« la nature inanimée et la nature vivante ».
Seules, les Monéres sont capables de nous faire
concevolr comment celle-ci est sortie de celle-la
au commencement ; elles peuvent seules ré-
soudre le grand probleme de l'origine de la vie.
Car les Moneres n'ont pu naitre aux époques
primitives que par génération spontanée, ou
autogonie, de la matiere inorganique 1.
L’importance morphologique et physiolo-
gique d'une si haute valeur qui revient aux
Monéres, et que je signalai dées 1866 dans la
Morphologie générale, je n’ai pas manqué de
la présenter avec de nouveaux développements
dans ma Monographie des Monéres et dans
mes Mémoires sur la théorie des plastides
(1866). L'occasion m’en fat offerte par d’autres
observations que je fis de quelques nouvelles
Moneres sur les cotes des iles Canaries et dans
le détroit de Gibraltar. Quelques Moneéres d’ean
douce qui vivent aux environs d’Iéna, et qui
furent étudiées plus tard par Kleinenberg
entre autres, fournirent de nouveaux maté-
riaux a lhistoire naturelle de ces organismes
élémentaires. Ce qui est surtout trés remar-
quable et trés important, ce sont ces masses
de Monéres des profondeurs de I'Océan qu’a
décrites Huxley, en 1868, sous le nom de Ba-

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

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

J'avais déja, dans la Morphologie générale,
insisté sur ce point, que les Monéres (et aussi
les « cellules sans noyau », dont nous aurons
plus tard l'occasion de parler) ne cadrent plus
dans les limites actuelles de la théorie cellu-
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laire, et que celle-ci doit étre étendue d'une
maniere correspondante. Et, en effet, on a heau
restreindre le concept de cellule et le dé-
pouiller de toute notion accessoire, de tout
accident non essentiel, il reste toujours qu’elle
est composée de deux parties d'une valeur
morphologique et physiologique différente

une substance cellulaire externe et un noyau

cellulaire interne. Or cette complexité, cette
premicre différenciation de l'organisme élé-
mentaire est encore étrangére aux Moneres.
Leur corps n'est donec proprement ni un pro-
toplasma véritable ni un vrai noyau; sa masse
homogene est plutot une substance albumi-
noide qui réunit en soi les propriétés des
deux ; elle est & la fois substance cellulaire et
noyau cellulaire ; la meilleure facon de la dési-
gner est celle de matiére vivante oun matiere
plastique, de plasson ou de bioplasson. Toutes
les cellules qu’on nomme anucléées, tous les
organismes élémentaires, dont le corps, comme
celui des Monéres, ne consiste (qu’en plasson,
on doit les distinguer des cellules véritables,
contenant un noyau, et les opposer comme
cytodes a ces cellules.

Ces cytodes se rencontrent au cours de 1'évo-
lution de tous les organismes. C’est ainsi
(qu'Edouard Van Beneden a montré le premier
que les germes des Grégarines unicellulaires

!
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ne sont, aux premiers stades de leur existence,
que des cytodes tout a fait simples. Les globules
germinatives des Grégarines ne consistent qu’'en
plasson homogéne, et ce n'est qu'ensuite qu'a
lieu la différenciation par laquelle le noyaun
cellulaire interne se sépare de la substance cel-
laire externe '. Le plasson, ou substance forma-
trice, se diflérencie en protoplasma ou premiere
substance formée, et en substance nucléaire
(Cytoblastus).

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

1. « Haeckel a fait remarquer avee raison, écrit M. Edonard
Van Beneden, dans ses Recherches sur Uévolution de Grégarines *,
(que protoplasme signifie non pas substance formatlrice, mais
bien plutdt premiére substance formée. Le mot plasson convien-
drait mieux pour désigner la substance formatrice, et je propose
de lappliquer a la substance constitutrice dw corps des monéres
el des cytodes : c'est elle qui est la substance formatrice par
excellence ; ¢'est aux dépens du plasson gque se sont développés,
dans la série phylogénique, sonvent anssi dans la série ontogé-
nicue, tous les étres vivanls formés d'upe cellule unique ou
d'un agrégat de cellules. Le corps des éléments cellulaires est
relativement au plasson une substance formée, et, pour ce motif,
le nom de protoplasme convient fort bien pour désigner la partie
active du corps des rhizopodes et des étres cellulaires. Le
protoplasme est ce qui reste du plasson aprés que les éléments
chimiques du nucléole et du noyau s'en sont séparés pour consti-
tuer un corps nucléolaire et un corps nucléaire. Le plasson ne
peut exister que chez les eytodes; il cesse d'exister aussitot que
le eytode devient cellule : le plasson se divise alors en substance

protoplasmique, en substance nucléaire et en substance nucléo-
lﬂil‘ﬂ. 1

" ﬂu“:!:h'rt de UAcadémie royale des sciences, des lettres et des beaux-arts
de Belgique, t. XXXI, p. 346,

2.
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de son développement individuel, tout orga-
nisme supeérieur méme passe par l'état de
cytode. Seit avant la fécondation, soit immé-
diatement apres, la ecellule ovulaire de la fe-
melle perd son noyau. La fécondation elle-méme
consiste dans la fusion de cette cellule ovulaire
sans noyau avec la cellule spermatique male.
Le noyau de ce dernier élément se dissout aussi
dans le mélange, soit entierement, soit en grande
partie. Le produit de cette fusion n’est pas tout
d’abord une vraie cellule , mais un cytode.
Comm e ce cytode anucléé, par lequel l'orga-
nisme engendré commence son existence indi-
viduelle, est, d’apres la loi biogenétique, une
répétition déterminée par 'hérédité de 1'an-
cienne forme ancestrale des Moneres, jal ap-
pelé Monerwla cette forme embryologique cor-
respondante. Ce n’est qu'ensuite que le plasson
de cette monerula se différencie a son tour en
deux substances diflérentes : une partie des
moléeules internes se transforme en noyau cel-
lulaire (nucleus) et se sépare de la substance
cellulaire environnante (protoplasma); ainsi
nait du premier cytode la premiere cellule.

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

Pour la théorie cellulaire, ce qui résulte sur-
tout de ces mémes faits, c’est que la cellule n’est
point, comme on l'admet d'ordinaire, 1'orga-
nisme élémentaire le plus simple, le plus ancien
et le plus inférieur, et que le cytode, plus infé-
rieur encore, sans noyau, doit précéder la cel-
lule proprement dite, munie d'un noyau. Les
cytodes et les cellules sont les deux formes prin-
cipales des « organismes élémentaires », des
« unités vitales ». Cest par le cytode, consistant
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uniquement en plasson, qu'a commenecé sur
notre globe la vie organique; quand le proto-
plasma et le noyau se différencierent de ce plas-
son, la cellule naquit. Le cyvtode est la premiere
et la plus humble forme de l'unité de vie;la
cellule est la forme secondaire et supérieure. Je
les ai appelés tous deux, dans la Morphologie
générale, du nom de Plastides, car ce sont
bien, en vérité, les seuls artistes plastiques qui,
grace a leur activité, ont construit tout le mer-
veilleux édifice de la vie organique. C'est bien a
cetle activité plastique des microscopiques plas-
tides que toutes les formes vivantes dolvent
d’exister. Et voila comment la théorie des plas-
tides sort de la théorie cellulaire 2.

IV

THEORIE DU PLASSON.

Si donc la notion plus étendue des plastides
remplace aujourd’hui le concept plus étroit de
cellules, et si tout le mystérieux probleme de
la vie se trouve ainsi ramené a 'activité chimi-
que ¢lémentaire du plasson, nous devons avant
tout nous appliquer a acquérir une connaissance

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

Et d’abord, il est déja impossible d’isoler
et d'étudier a l'état de pureté chimique quel-
que quantité notable de plasson, parce que le
plasson des cytodes aussi bien que le proto-
plasma et le nucleus des cellules sont trop in-
timement mélangés avee d’autres substances
formees par eux, et qu'ils se trouvent partout
disséminés entre les autres éléments histologi-
(ues, tels que membranes cellulaires, substances
intercellulaires, ete. Ensuite, les modifications
du plasson sont, dans leur ensemble, encore
plus instables et plus mobiles que celles des
autres matieres albuminoides. Et enfin, ce
qu'il faut surtout considérer, les modifications
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et les variétés du plasson, quoique infiniment
nombreuses et variées, oscillent relativement
peu quant a la eomposition quantitative. Les
grossiers procédés techniques de la chimie ac-
tuelle sont loin d'étre capables de résoudre un
probleme si difficile et si délicat. Quant a cette
instabilité presque infinie du plasson, quant & la
facilité avec laquelle cette substance se décom-
pose, et a l'excessive mobilité des atomes de ses
molécules, il y a la un ordre de faits de la plus
haute importance pour la théorie de 1’évolution.
On s'explique alors, en effet, comment le plas-
son, consécutivernent aux actions physico-chi-
miques infiniment variées du- monde extérieur,
(qui ont lieu dans la nutrition, peut subir de lé-
gers changements infiniment variés et, partant,
produire les formes organiques les plus diverses.

Au point de vue de la chimie physiologique,
il est done permis de considérer toutes les sub-
stances du plasson comme un grand groupe de
combinaisons offrant d’étroites aflinites et de les
réunir sous le nom de groupe du plasson. Dans
ce groupe, il conviendrapeut-étre de distinguer :
1° Varchiplasson, comme la plus ancienne
« substance vivante » née a 'origine par géne-
ration spontanée ou autogénie ; 2° le monoplas-
son, comme la substance des cytodes encore
aunjourd'hui vivants, laquelle vraisemblablement
s'écarte plus ou moins de V'archiplasson ; 3° le

I T S —
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protoplasma ou la substance cellulaire pro-
prement dite; 4° la nucléine ou coccoplasma,
la substance nucléaire, comme on peut nom-
mer le principe matériel, chimiquement diffé-
rent, du noyau cellulaire ou nucleus. Bien que
présentant entre eux la plus étroite affinité, quoi-
que unis par les rapports les plus intimes, le
protoplasma et le coccoplasma paraissent étre
essentiellement différents et posséder des pro-
priétés caractéristiques, en partie opposées,
qui ne sont pas encore différenciées dans I'ar-
chiplasson et le monoplasson.

Au fond, tout ce qu’on saitjusqu’ici du groupe
des substances plassiques peut se rdésumer
comme nous allons le dire. Ce groupe forme
une partie du groupe plus compréhensif des
matieres albuminoides (substances protéiques
on albumines). De méme que les autres ma-
ticres albuminoides, les substances plassiques
se distinguent par une composition atomique
extrémement complexe. Il y a toujours au moins
cinq éléments unis dans chaque molécule, pré-
senfant, en moyenne, les proportions suivantes :
52-55 pour cent de carbone, 6-7 pour cent
d’hydrogene, 15-17 pour cent d’azote, 21-23
pour cent d'oxygene et 1-2 pour cent de sou-
fre. L.e mode suivant lequel s'associent les
atomes de ces éléments dans chaque moléeule
de plasson pour former une unité chimique
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est, a coup sur, extrémement complexe et par-
ticulier, et il se trouve directement en connexion

étiologique avec les propriétés vitales de cette
combinaison.

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

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

Ce sont surtout ces molécules de plasson qui,
HAECKEL. — PSYCH, CELL, 3
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dans toute étude approfondie des conditions
eléementaires des phénomenes vitaux, se mon-
trent au premier rang, et qu'il nous faut aussi
considérer avec la plus vive attention, dans notre
peérigencse, comme les facteurs elémentaires
particulierement actifs.

Les molécules de plasson, ou les plasti-
dules, comme nous les appellerons brievement
avec Elsberg, possedent toutes les propriétés que
la physique attribue en général aux molécules
hypothétiques ou aux « atomes composés ».
Chaque plastidule n’est donc point résoluble en
plus petites plastidules : elle ne peut plus
qu’étre décomposcée en ses atomes constituants,
c'est-a-dire en atomes des cing éléments que
nous avons nommes plus haut. Les plastidules
sont sans doute constamment entourées d’une
sorte d’enveloppe aqueuse, et 1'épaisseur relative
plus ou moins forte de celle-ci, qui sépare et
réunit a la fois les plastidules voisines, détermine
’état de consistance plus molle ou plus solide
du plasson imbibé d’eau. Vraisemblablement,
les plastidules sont si petites, que le plus petit
fragment de plasson, apercu a l'aide des plus
puissants microscopes, en contient d'énormes
quantités. Ce qu'on peut dire du plasson primi-
tivement simple, ou « archiplasson », convient
aussi en général au protoplasma et au cocco-
plasma, nés du plasson par différenciation.
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Pour abréger, on peut appeler « plasmodules »
les molécules du protoplasma, et « coccodules »
les molécules du nucleus. Les proprictés physi-
ques et les fonetions physiologiques que mani-
festent les plastidules homogénes dans le plas-
son homogéne des cytodes, nous les retrou-
vons, dans les cellules, identiquement les
mémes, réparties aux plasmodules et aux coc-
codules. Les plasmodules et les coccodules sont
nées des plastidules par différenciation.

Outre les propriétés physiques générales que
la physique et la chimie de nos jours attribuent
aux molécules de la matiere, les plastidules
possédent encore des attributs spéciaux, qui
leur appartiennent exclusivement : ce sont,
d'une maniere générale, les proprietés de la
vie, en vertu desquelles ce qui vit se distingue
de ce qui est mort, et l'organique de l'inorga-
nique, du moins dans I'opinion courante. Toute
comparaisen plus exacte et plus attentive de
l'organique et de l'inorganique, fondée sur la
large base empirique des faits récemment
acquis a la science, avant tout une compa-
raison faite sans prévention des moneres et
des cristaux, nous enseigne au contraire que
I'abime ouvert entre ces deux grands groupes
de corps naturels est beaucoup moindre qu'on
I'admet d’ordinaire. A cet égard, je puis ren-
voyer a la comparaison étendue de 1'organique
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et de l'inorganique que j'ai instituée dans le
chapitre V de la Morphologie générale*. Un
grand nombre de propriétés, attribuées seule-
ment aux organismes par une connaissance
superficielle de la nature, se rencontrent aussi
bien chez les corps inorganiques et se trou-
vent étre, en réalité, le bien commun de tous
les corps naturels ou, pour parler plus exacte-
ment, de tous les atomes, de tous les cor-
puscules distincts infinitésimaux que la chimie
moderne s’accorde a considérer comme les
¢léments ultimes de tous les corps.

Quelque divergentes que soient dans les
détails les opinions des chimistes et des physi-
ciens sur la nature des atomes et de I’éther, qui
feutre 1'espace par lequel ceux-ci sont séparés
les uns des autres, certaines idées ont aujour-
d’hui généralement prévalu touchant leur na-
ture. Ainsi 1'on doit admettre que les atomes
sont de tres petites particules solides de nature
immuable, séparées les unes des autres par
I’éther hypothétique. Chaque atome possede
une somme inhérente de force et est bien,
en ce sens, « animé ». Sans I'hypotheése d'une
« dme de l'atome », les phénomenes les plus
vulgaires et les plus généraux de la chimie ne
gexpliquent point. Le plaisir et le déplaisir,

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

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

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

Si la « volonté » de I'homme et des animaux
supérieurs parait libre, en comparaison de la
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volonté « fixe » de I'atome, c’est 14 une illu-
sion, causée par le haut degré de complica-
tion du mouvement volontaire chez 'homme,
comparé a la simplicité extréme du mouve-
ment volontaire de 'atome. Partout et tou-
jours, les atomes veulent la méme chose, parce
qu’en présence d'un atome de tout autre élé-
ment leur tendance est constante et invaria-
ble : chacun de leurs mouvements est done
déterminé. Au contraire, les penchants et les
mouvements volontaires des organismes supeé-
rieurs paraissent libres et indépendants, parce
que, dans les incessants échanges matériels de
ceux-ci , les atomes changent constamment
leur situation respective et leur mode d’asso-
ciation, et que le résultat qui se dégage de
I'ensemble de ces innombrables mouvements
volontaires des atomes constituants est extre-
mement complexe et incessamment varié. G'est
ainsi que nous sommes « un jeu de chaque
pression de l'air ».

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

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

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

e ikl
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la mémoire a qui nous devons presque tout ce
que nous sommes et ce que nous avons. »

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

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

3.
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l'agreégat; les organismes, au contraire, par
intussusception de molécules qui se disposent
a lintérieur dans un certain ordre. L'indivi-
dualité inorganique la plus parfaite, le cristal,
s'accroit lorsque des particules viennent du
dehors s’ajouter successivement au cristal exis-
tant déja. L’individualité organique la plus
imparfaite, la monére, croit lorsque des parti-
cules pénetrent successivement de l'extérieur
a l'intérieur et sont « assimilées » par le plasson
semi-fluide et semi-solide. Cette assimilation
repose sur ceci, que, entre les plastidules exis-
tantes , de nouvelles plastidules se forment
constamment aux dépens des liquides nutritifs
absorbés. L'état d’agrégation semi-fluide et
semi-solide de la matiére organique est la con-
dition premiere de cette croissance, et la struc-
ture moléculaire des combinaisons carbonées
sa. véritable cause. Cette croissance par intus-
susception, qui fait défaut a tous les corps inor-
ganiques et est propre a tous les organismes,
explique aussi en méme temps la nutrition
et les échanges matériels par lesquels les se-
conds différent des premiers. Enfin, la crois-
sance par intussusception détermine avant tout
ce phénomene vital qui se présente comme le
plus important facteur du développement orga-
nique, et que nous allons étudier : la repro-
duction et U'hérédité.

R a— il
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Vv

REPRODUCTION, HEREDITE, ADAPTATION, SELECTION ET DIVISION DU
TRAVAIL DES PLASTIDULES ET DES PLASTIDES (CYTODES ET
GELLULES), RAMENEES AUX LOIS DE LA MECANIQUE MOLECU-
LAIRE,

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

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

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

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

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

L’héredité parait ick comme une simple et fa-
tale conséquence de la division; enméme temps,
elle nous révele I'essence méme de sa nature :
Uhérédité est la transmission duw mouwve-
ment des plastidules, la propagation ou re-
production du mouvement moléculaire indivi-
duelle des plastidules de la plastide-mére aux
plastides-filles.

Mais les conditions au milien desquelles les
deux cellules-filles, les deux mémes moitiés
partielles de la cellule-meére, continuent leur vie

g
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individuelle, différent toujours plus ou moins.
Ainsi les rapports complexes que erée la lutte
pour 'existence, lutte qui existe aussi bien pour
les plastides que pour tous les organismes poly-
cellulaires, sont presque toujours divers pour
chaque individu. En retentissant sur 'organisme
élémentaire, ces diverses conditions d’existence
changent sa nutrition originelle et produisent
une modification partielle du mouvement pri-
mitif desplastidules; cette modification ou varia-
tion, on la nomme adaptation : Uadaptation est
une modification dw mouvement des plasti-
dules, grice a laquelle les plastidules acquie-
rent des propriétés nouvelles.

Si, ensuite, les deux plastides-filles, nées de
la division d’une plastide, croissent a leur tour,
et, les limites de leur croissance individuelle
dépassées, se divisent également chacune en
deux, ces quatre petites-filles ne seront déja
plus aussi semblables que leurs deux plastides-
meres. Elles auront bien hérité de celles-ci la
plus grande part des.qualités que toutes deux
avalent recues de l'aieule. Toutefois, une partie
des qualités que chacune des deux meres avait
acquises durant sa vie individuelle se manifes-
tera déja, et enfin chacune des quatre petites-
filles acquerra a son tour de nouvelles qualités
au cours de son existence individuelle. Quelque
petites et imsignifiantes que puissent sembler
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ces acquisitions nouvelles pour chaque cas par-
ticulier, il apparait pourtant clairement qu’au
bout dun grand nombre de générations ces
modifications peuvent arriver, en s'accumulant
sans cesse, a produire des déviations treés con-
sidérables du mouvement des plastidules relati-
vement & celuidela forme ancestrale originelle,

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

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

En transportant ainsi la théorie de I'2éréduté
des variations de Lamarck, — hypothése capi-
tale de la théorie de la sélection de Darwin, — des
- grands animaux et végétaux polycellulaires, chez
lesquels elle saute aux yeux, aux plastides (cyto-
des et cellules), et de celles-ci aux plastidules
qui les constituent, nous appliquons naturelle-
ment aussi a ces dernicéres les conséquences qui
se dégagent pour les premiers de la théorie de
la sélection. La « lutte pour I'existence des mo-
lécules », lutte que Pfaundler éclaira le premier
en 1870, régne évidemment au sens propre du
mot et surtout chez les plastidules actives. Celles
de ces plastidules qui s’adaptent le mieux aux
conditions d'existence externes, c¢’est-a-dire qui
absorbent le plus facilement les matériaux nu-
tritifs liquides venus du dehors, et chez les-
quelles s’accomplissent le mieux les déplace-
ments d'atomes qui en résultent, possederont
sans aucun doute la plus grande puissance d’as-
similation et, grice a la reproduction des plas-
tides, arriveront a prédominer.

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

Or cette division du travail des organes repose
A son tour sur celle des plastides, des cytodes et
des cellules. Les divers tissus, qui donnent a
chaque organe ses propriétés physiologiques,
sont composés de différentes especes de cel-
lules, — cellules musculaires, cellules des os,
des glandes, de 'intestin, des organes de la géné-
ration, ete. Comment toutes ces diverses espe-
ces de cellules sont nées et desecendent généa-

.




LA PERIGENESE DES PLASTIDULES 55

logiquement, par la division du travail, d'une
seule et unique forme cellulaire originelle, le
développement individuel de tout ceuf d’animal
supérieur nous le montre encore aujourd’hui.
En effet, la cellule ovulaire fécondée se divise
d’abord, par scission répétée, en un grand nom-
bre de cellules de méme espece tout a fait sim-
ples. De ces cellules de la Morula proviennent
ensuite les deux feuillets germinatifs primaires
de la Gastrula, et cette différenciation en deux
couches de cellules différentes est le commen-
cement de la division du travail histologique.

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

Les propriétés morphologiques et physiolo-
giques qui caractérisent d'une facon spéciale
chacque cellule nerveuse, museculaire, intesti-
nale, etc., ont uniquement leur cause dans
la circonstance que leurs plastidules consti-
tuantes se sont plus ou moins différenciées et
ont ainsi donné naissance a différentes especes
de plasson. Quelque complexe et hétérogéne
que puisse éfre la structure moléculaire du
plasson et sa combinaison avec des produits
plassiques de diverse nature dans les especes de
cellules que nous venons d’énumeérer, toutes
dérivent cependant avec certitude des cellules
homogénes de la Morula, comme celles-ci pro-
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viennent de la cellule ovulaire fécondée. La di-
vision originelle du travail des plastidules, ayant
eu lien au cours de la phylogenése, se répete
done encore aujourd’hui, en vertu des lois fon-
damentales de la vie, dans la différenciation
ontogénétique des molécules des plastides.

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

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

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

4° La fréquence de la génération sexuée et
asexuée dans la génération alternante d'une
seule et méme espece.

5 Le phénomeéne proprement dit de la géné-
ration sexuelle perd tout ce qu’il a de merveil-
lenx et de mystérieux des qu'on l'isole de tous
les faits secondaires et qui ne lui sont pas essen-
tiels, pour ne considérer que le caractére histo-
logique du processus. On apercoit alors que la
génération sexude n’est rien de plus que la fusion
de deux plastides qui, par la division du travail
continu de leurs plastidules, se sont tres diffé-
remment développées.

[’obscur mystére de la génération sexuée se
trouve ainsi éclairci de la facon la plus simple,
et le « merveilleux probleme » de I'amour, cette
ame du monde est enfin résolu sous la forme la
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plus correcte. Il est clair que nous devons en-
tierement laisser de coté tous ces remarquables
appareils sexuels, qui ont été lentement et pro-
gressivement acquis par les animaux et les
végétaux supérieurs, en partie sous l'intluence
aénérale de la sélection naturelle, en partie par
' Paction spéciale de la sélection sexuelle. A I'ori-
' gine, on ne trouve que des cellules de deux
especes différentes : des cellules ovulaires fe-
melles et des cellules spermatiques males. Ces
cellules naissent souvent non dans des organes
spéciaux, mais se trouvent isolément dissémi-
nées dans d’autres tissus, les cellules ovulaires
entre les cellules épithéliales de l'intestin, les
cellules spermatiques entre les cellules épider-
miques de la peau; il en est ainsi chez les Gas-
tréades, les Eponges, beaucoup d'Hydroides, ete.
Tout le processus de l'union sexuelle se borne
ici & ce que ces cellules de deux sortes, déta-
chées de l'organisme polycellulaire et venant
a se rencontrer dans l'eau, se placent 'une a
coté de l'autre et se fondent 1'une dans l'autre
en une plastide unique. La tendanece interne,
_ qui est déterminée par I’ « affinité » chimique
des deux cellules amantes, les réunit nécessai-
rement. La nouvelle cellule est I'enfant de la
cellule ovulaire mere et de la cellule sperma-

tique paternelle : elle consiste dans la réunion
de ces deux corps.
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Si nous poursuivons plus loin ce processus
fondamental, trés important, mais aussi tres
simple, de I'amphigonie, nous trouvons qu’il
y a la un mélange complet et intime des plas-
tidules, une union entiere des divers mouve-
ments moléculaires des deux plastides. La dis-
solution partielle ou compléte de leur noyau
parait précéder d'ordinaire (ou suivre peut-étre
dans d’autres cas) la fusion des deux cellules
sexuelles différentes, de sorte que le nouvel
individa ainsi engendré n’est point d’abord une
cellule, mais un eytode, et ne devient a son tour
une cellule que par la nouvelle formation d'un
noyau. Ce cytode, nous I'avons appelé mone-
rula, cette premicre cellule eytula. On le voit,
le mouvement propre de chaque plastidule,
mouvement qui se trouve exister chez cette
premiére plastide, et qui détermine tout son
développement ultérieur, est évidemment la
résultante des deux sortes de mouvement diffé-
rent dont étaient animées les plastidules de la
plastide ovulaire femelle et de la plastide sper-
matique male. Si nous considérons ces deux
dernieres plastides comme les deux c6tés d'un -
parallélogramme de forces, le mouvement plas-
tidulaire de la monérule et de la cytule qui en
dérive est leur diagonale. La est I'explication
toute simple du fait de 1'hérédité bilatérale, a
savoir : que 1’enfant hérite des nombreuses pro-
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priétés des deux parents. Le mouvement vital
de I’enfant est la diagonale entre le mouvement
vital de la mére et celui du pere.

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

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

Si nous nous rappelons que, considérée
d'une maniere générale, la reproduction n’est
qu' « un exces de croissance de l'individu »,
cette conerescence de deux cellules homoge-
nes, qu'on appelle copulation ou eonjugaison
et qui a donné la premiére impulsion phylogé-
nétique a la différenciation sexuelle, ne nous
apparaitra 4 son tour que comme une forme
spéciale de croissance. Tandis que, dans le pro-
cessus ordinaire de la reproduction asexuée, la
croissance (totale dans la division ou seissipa-
rité, partielle dans le hDurgeDnnement) s’effec-
tue avec lenteur et peu & peu, celle-ci est au
contraire rapide et subite dans la conjugaison.
Le mystére de la génération sexuelle est donc
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réduetible & une forme spéciale de la croissance
et de la division du travail des plastides.

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

Si nous regardons les plastides comme des
« organismes élémentaires » autonomes, pos-
sédant une indépendance morphologique et
physiologique propre, si nous considérons la
marche de 1'évolution individuelle au point de
vue histologique de la théorie des plastides,
nous arriverons a coneevoir, par la compa-
raison avec les exemples précédents, que la
génération alternante ou métagenese est un
mode de reproduction tres généralement ré-
pandu. Car dans le développement individuel
de tout animal et de tout végétal polycellulaires
apparait d’abord une génération sexuée de plas-
tides, représentée par la cellule ovulaire femelle
et la cellule spermatique male. De leur union
nait ensuite une cellule, la eytula ; celle-ci pro-
duit asexuellement, par division répétée, des
geénerations de cellules homogenes, lesquelles
finalement constituent la moruwla et la blastula
qui en provient.

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

4.
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générations, et la division du travail est d’au-
tant plus grande chez celles-ci que le nouvel
étre a une organisation plus parfaite et plus
haute. Toutes les innombrables générations de
cellules d’espece différente qui composent ses
tissus et ses organes se multiplient asexuelle-
ment par scissiparité. De ces générations de
cellules polymorphes, deux seulement se dif-
férencient sexuellement, les cellules ovulaires
et les cellules spermatiques. Quand, dans I'acte
de la génération sexuelle, ces cellules arrivent
plus tard a l'état de concrescence dont on a
parlé, nous nous retrouvons au commencement

— P ——

du eycle générateur d'ott nous sommes partis. -

L'atavisme des plastides nous a ramenés a la
cylula. Ainsi, le développement individuel de
tout animal et de tout végétal polycellulaires,
qui se reproduit par Aypogenese, c'est-a-dire
sans génération alternante des individus, par
un acte de génération sexuelle, consiste propre-
ment dans une génération alternante au plus
haut point complexe de leurs cellules consti-
tuantes.

La seule différence, c’est que ces cellules de-
meurent étroitement associces dans I'organisme
polycellulaire, alors que, dans la métagenése
proprement dite, les individus, en tant que
représentants des diverses générations succes-
sives, sont libres et séparés les uns des autres.
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Pour exprimer cette différence, j'ai appelé la
génération alternante des plastides strophoge-
nese '. 1'idée de métagenese reste limitée a la
aénération alternante des individus physiologi-
quesindépendants et libres. Mais cette distinction
n’est pas essentielle, comme le montrent bien
les Siphonophores, ot nous voyons les mémes
individus, fortement différenciés les uns des
autres par la division du travail, demeurer
réunis dans la méme colonie, qui chez d’autres
Hydroméduses menent séparément une exis-
tence indépendante. La division du travail chez
les individus, qu'on rencontre ici comme dans
les Etats des Fourmis, des Abeilles, des Ter-
mites et des Hommes, est simplement en grand
ce qu'est en petit la division du travail chez
les plastides au cours de la strophogenése ; et
celle-ci n'est au fond qu'une miniature de la
division du travail des plastidules. Tel est le fac-
teur élémentaire de 1'évolution organique pro-
gressive, de la variété toujours plus grande et
du développement toujours plus élevé des étres
vivants. Le microcosme est une répétition du
macrocosme.

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

1. Morph. gener., 11, 106,
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formule générale fondée sur une explication
moniste de la nature, il n’est permis de la cher-
cher que dans le domaine de la mécanique pro-
prement dite. Et, en effet, tout ce que nous pou-
vons connaitre des phénomenes del'univers dans
son étendue sans limite, le développement gé-
néral du systéme solaire et des planétes d’apres
Kant, le développement inorganique du globe
selon Lyell et I'évolution de la vie sur cette
terre d’aprés Darwin sont également dominés
par les lois nécessaires, inébranlables et fatales
de la mécanique.

Comme toute 1'évolution de la nature orga-
nique sur cette planéte et toute I'histoire gé-
néalogique des plantes et des animaux, I'his-
toire de I'évolution de I'humanité et de tout
homme dépend des mémes lois immuables de
la mécanique. La seule différence, c'est que le
développement de la nature organique, dans
son ensemble comme dans ses détails, est infi-
niment plus complexe et plus difficile & com-
prendre que I'évolution de la nature inorgani-
que. Mais I'un et l'autre reposent en dernicre
analyse sur des mouvements de masses maté-
rielles, et ces mouvements sont tous réduc-
tibles aux phénomenes d’attraction et de répul-
sion des molécules, des atomes dont elles sont
formées, et de 1'éther qui relie entre eux les
atomes.

A 3.t

sl i B, e s i
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VI

LA PERIGENESE DES PLASTIDULES.

Le processus, le développement biogénéti-
' que, pour désigner d’un seul mot I’ensemble des
mouvements de I'évolution organique sur notre
planéte, est beaucoup trop complexe dans les
détails; le nombre, la variété et la complica-
tion de tous les phénomenes particuliers qui
le composent sont beaucoup trop grands, pour
qu’il soit déja possible, avec la connaissance
insuftisante et défectueuse que nous en avons,
de suivre pas a pas le déploiement tout méca-
nique de ses lois d’airain. Néanmoins, on peut
soutenir que nous sommes arrivés a une idée
satisfaisante, a une conception moniste de sa
nature veritable. Pour cela, il faut partir de
la grande loi biogénétique qui, en montrant le
lien étiologique qui relie I'ontogénie a la phylo-
génie , semble seule capable de dissiper le
nuage qui plane sur toutes les branches de la
biogénie. Quelle que soit la formule de ces rela-
tions étiologiques reliant intimement 1'histoire
embryologique & celle de la descendance, elles
n’en existent pas moins certainement pour tout
homme qui, n’étant pas aveuglé par les pré-
jugés, connait les faits de I'évolution orga-
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nique et est capable de porter un jugement
philosophique sur leur valeur,

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

Si 'on considére, du point de vue le plus
élevé et le plus élendu, 'ensemble des phéno-
menes de 1'évolution organique, on arrive a la
conviction, comme au résultat le plus géné-
ral, que le processus biogénétique s'accomplit
comme un mouvement rhythmique. Une ondu-
lation, un mouvement qui se propage en ondu-
lations, voila I'image qui oflre le plus d'analogie
avec ce mouvement rhythmique. En nous en
tenant aux faits immédiatement connus ef in-
contestables, nous pouvons partir de la serie
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de nos propres ancétres. Que nous limitions
celle-ci a ce qu'on nomme les « temps histo-
riques », dans lesquels tout homme est sulvi
d'un autre homme, ou que, nous appuyant sur
les faits de l'anthropogénie, nous descendions
plus bas dans la série de nos ancétres, allant a
travers les vertébrés jusqu'a 'Amphioxus, et
au dela du groupe des invertébrés jusqua la
Gastrea, pour arriver enfin aux Amibes et aux
Moneres, il n'importe. Le mouvement évolutif
que présentent ces séries de nos ancetres peut
étre en tout cas trés simplement figuré par une
ligne ondulée dans laquelle la vie de chaque
individu eorrespond a une onde. Mais ne bor-
nons pas notre vue a la série de nos ancétres
directs : étendons nos regards et embrassons
I'ensemble de nos proches parents; nous pou-
vons trés bien exprimer leur rapport, on le
sait, sous la forme d'un arbre généalogique.
(Quant au mouvement ondulatoire de 1'évolu-
tion, on peut aussi, dans cet arbre généalo-
gique, indiquer par une onde le mouvement
évolutif de chaque individu. L arbre généalo-
gique tout entier présente done l'image d’une
ondulation ramifiée '. Quelque forme ances-
trale que nous choisissions pour tout le groupe
apparenté de I'arbre généalogique ou pour une

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

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

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

\. Die Metamorphose der Pflanzen. Goethe's siimmtl. Werke,
I, 859. (Stuttgart, 1850},

il e



LA PERIGENESE DES PLASTIDULES 13

Chaque classe se divisant en différents ordres,
chaque ordre en plusieurs [amilles, chaque
famille en divers genres, chaque genre en
plusieurs espéces et variétés, le mouvement
ondulatoire qui s’est propagé de la forme an-
cestrale commune a tout le groupe des descen-
dants se ramifie d’autant, et chaque onde de
ce mouvement transmet son mouvement indi-
viduel, sous sa forme propre, a ses différents
descendants.

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

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

Comme nous ne pouvons comprendre tout
phénomene complexe qu'en le décomposant
en ses éléments simples et en soumetlant ceux-
ci &4 une analyse rigoureuse, il nous faut aussi,
pour l'intelligence de la théorie mecanique de
I’évolution, pénétrer jusqu'aux derniers pro-
cessus élémentaires. Or le processus biogéné-
tique est le resultat le plus complexe qui se
dégage de I'évolution dans le temps et dans
I'espace de toutes les espéces d’'étres organisés.
Ces especes résultent des processus évolutils
des individus, comme ceux-ci a leur tour deri-
vent de I'évolution des plastides constituantes.
Mais le développement de toute plastide n’est
que la somme ou le produit des mouvements
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actifs de ses plastidules constituantes. On a
vu que le mouvement évolutif des groupes et
des classes, des ordres et des familles, des
cenres et des especes, des individus et des
plastides, possédait partout et toujours la forme
caractéristique d'un mouvement ondulatoire
qui se propage ou d'une ondulation ramifiée.
Donec, le mouvement moléculaire des plasti-
dules, qui est la condition de tous ces pro-
cessus, ne saurait avoir une autre forme. Nous
devons conclure que cette cause élémentaire
des phénomenes vitaux, que le mouvement
invisible des plastidules est, lui aussi, une
ondulation du méme genre. Cette dernicre et
veritable « causa efliciens » du processus bio-
génétique, nous l'appelons d'un seul mot, la
périgenese (perigenesis), la genese ondula-
toire, rthythmique, des dernieres particules vi-
vantes ou plastidules. Cette hypothése est la
seule qui puisse réellement expliquer ce pro-
cessus.

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

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

et i o't I
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Le processus évolutif tout entier se presente
ainsi comme une ondulation ramifiée et com-
plexe des plastidules, dans laquelle les ondes
isolées deviennent de plus en plus dissembla-
bles. Le sillonnement de l'ceuf animal nous
offre absolument le méme phénomene. La cel-
lule se divise de méme, par scission répétée,
en 2, 4, 8, 16, 32 cellules, etc. A la verite, ces
cellules paraissent souvent semblables a 1'ex-
térieur ; mais leur mouvement plastidulaire
(hérité) différe cependant pour chacune d elles,
comme cela ressort du caractere hétérogene de
leur évolution postérieure. Cette diversité vir-
tuelle, qui semble ici transmise par I'hérédité
ou innée, a été en réalité primitivement ac-
(uise par I'adaptation des plus anciens ancétres
de 'organisme polycellulaire.

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

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

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

Dans la Morphologie générale ' et dans
U'Histoire naturelle de la création *, j"avais
considéré toute forme organique individuelle
comme le produit nécessdire de deux facteurs
mécaniques, qu’on peut appeler, avecl'ancienne
biologie, du nom de mnesus formativus. Le
nisus formativus interne, la force plastique
interne, que Geethe appelait la force centripete
ou de spécification, est I'hérédité. Le nasus
formatiwus externe , la force plastique ex-
terne, que Geethe appelait la force centrifuge

4. I, 154 ; 11, 297.
2, 7= édit., 226, 300.
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ou de métamorphose, est I'adaptation on va-
riabilité. Celle-ci détermine ce que Baer nom-
mait « degré de développement ou de perfec-
tionnement », celle-14 ce que ce savant appelait
« type de formation ».

Pour ce qui a trait a la périgenese, il nous
est maintenant possible de marquer avec plus
de précision l'opposition de ces deux forces
plastiques et fondamentales des organismes.
L’ hérédité est la mémovre des plastidules ;
la variabilité est la réceptivité des plasti-
dules. La premiere produit la stabilité, la se-
conde la variété des formes organisées. Dans
des formes tres simples et tres constantes, les
plastidules n'ont, si j'ose dire, « rien appris ni
rien oublié ». Dans des formes organiques tres
développées et trés variables, les plastidules
ont « beaucoup appris et beaucoup oublié. »
L’histoire embryologique de I'Amphioxus peut
servir d'exemple au premier de ces cas, celle
de ’homme au second .

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

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

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

9.
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cette base me parait inconciliable avec la
theorie cellulaire, avec la théorie des plastides,
avec ce que nous savons de la différenciation
successive et de la division du travail des cel-
lules au cours de l'ontogenese. La division du
travail et la succession de la génération des cel-
lules, qui me paraissent d'une importance capi-
tale, le rhythme régulier du mouvement plas-
tidulaire qui répete de temps en temps ce
processus acquis de la division du travail et
le complique par de nouvelles acquisitions, tout
cela n'a aucune place dans la théorie de la pan-
gencse.

Mon hypothése de la périgenese des plasti-
dules s’appuie au contraire sur le principe
mécanique de communication du mouve-
ment, déja considéré par Aristote comme la
cause essentielle du développoment individuel.
Pour ce grand philosophe naturaliste, c¢’est de
la semenee male que part I'impulsion premiére
ou l'exeitation du mouvement évolutif dans la
reproduction sexuelle, et ¢’est de cette semence
que 'impulsion se transmet & la matiére géné-
ratrice de la femelle. Il combat aussi expressé-
ment l'idée contenue dans la pangenese, — que
la semence provient de toutes les parties du
corps Nos plastidules sont les molécules cons-
tituantes du plasson, que la théorie des plastides,
la théorie développée du protoplasma, reconnait
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comme les seuls facteurs actifs de la vie des
plastides, tandis qu’elle n’accorde quun role
passif aux autres molécules histologiques. Le
mouvement moléculaire oscillatoire de ces plas-
tidules, ou le mouvement plastidulaire, se com-
muniquant, sous forme d’hérédité, aux nou-
velles plastides, dans la génération des plastides,
se transforme en un mouvement ondulatoire
ramifié; et, les diverses conditions d’existence
chez les différents descendants exercant une
influence immédiate sur ces ramifications va-
riées, de nouvelles formes surgissent en vertu
de I'adaptation. Grace a I'hérédité de ces adap-
tations chez les descendants, apparaitla division
divergente du travail des plastides, que nous
tenons pour la cause essentielle de 1'évolution
ultérieure. Ainsi les ondes concentriques de
'ondulation ramifiée deviennent toujours d’au-
tant plus nombreuses, d’autant plus variées et
complexes, que nous suivons plus loin les pro-
gres de la périgenése des plastidules.

Tous les phénomeénes si complexes et si variés
du processus biogénétique me semblent devenir
susceptibles, grace a la périgenése, d'une simple
explication mécanique, — au point de vue mo-
niste. Au contraire, je me suis en vain efforcé
d’arriver 4 une explication mécanique de ce
genre en recourant & la pangeneése, (que Darwin
lui-méme, aussi bien, signale comme une hypo-
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these extrémement compliquée. Tous les phé-
nomenes principaux de I'évolution, que ce na-
turaliste cherche a expliquer avec I’hypothése
de la pangenése : la reproduction et I’hérédité,
la nutrition et 'adaptation, I'atavisme et la gé-
nération alternante, I’hybridisme et la régéné-
ration , ne nous semblent point trouver, dans
la pangenese des gemmules, une explication
mécanique et conciliable avec les faits de la vie
cellulaire et de I'évolution embryologique.

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

Les objections que je fais ici a la théorie,
d’ailleurs si ingénieuse, de la pangeneése, s'ap-
pliquent en partie aussi d la remarquable théo-
rie de I'évolution que Elsberg, de New-York, a
publiée en 1874 comme la théorie de la « rége-

ke i wiF
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nération ou de la conservation des molécules or-
ganiques ' ». Conformément a notre théorie des
plastides, les plastidules remplacent ici les gem-
mules. Elsberg est tout a fait d’accord avec
nous, et dans sa facon de considérer les plasti-
dules comme les vraies molécules actives du
plasson , et pour l'importance fondamentale
qu'il accorde au plasson. Mais il adopte la pen-
sée maitresse de la pangenese dans sa théorie de
la génération. 1l la formule ainsi : « Le germe
de tout étre vivant contient des plastidules de
toute la série de ses ancétres. J'appelle hypo-
thése de la régénération, mon hypothese, parce
que, jusqu'a un certain degré, les ancétres
renaissent corporellement, et méme aussi a tout
autre égard, dans leur postérité; — ou encore
hypothése de la conservation des molécules
organiques, parce qu’elle suppose que certaines
plastidules, sinon pour toujours, du moins pour
longtemps, sont conservées et transmises de
génération en génération. Enfin, je pourrais
encore lui donner le nom d’hypothése de la
conservation des forces organiques, ce qui ex-
primerait la méme chose en d’autres termes®. »

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

L. Proceedings of the American Association (Salem, 1875, p. 87).
Regeneration, or the Preservation of organic molecules ; a conlrm-

bution to the Doclrine of Evoelution, By L. Elsberg, of New-York.
2, Ibid., p. 93.
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au fond, d’accord avee I'hypothese de la pange-
nese de Darwin, puisque, dans les deux hypo-
theses, on parle de la transmission matérielle
de molécules dans toute la série des générations
apparentées, et qu'on soutient par conséquent
que chaque germe est matériellement composé
des particules corporelles de tous ses ancétres.
Or notre hypothese de la périgenése est préci-
sément le contraire de cette maniére de voir.
Dans notre opinion, la transmission immeédiate
des molécules corporelles n'a lieu que de I'indi-
vidu générateur a l'individu engendré; elle n’a
pas lien a travers l'antique suite des ancétres.
De celle-ci est seulement transmise ou « héritée »
la forme spéeiale du mouvement rhythmique
des plastidules, et ¢’est uniquement ce mouve-
ment ondulatoire des plastidules continué a tra-
vers le temps qui, grace a la mémoire de ces
éléments, reproduit chez les descendants les
caracleres propres des ancétres. Ce qui carac-
térise surtout le mouvement ondulatoire con-
tinu, c¢’est que les formes des ondes peuvent se
propager du point initial du mouvement, ou du
« centre d’excitation », a de grandes distances, et
anx innombrables parties de la masse en mou-
vement, quoique les molécules en mouvement
n'oscillent que dans de trés étroiteslimites, dans
la limite d’une longueur d’ond», et que les on-
des demeurent elles-mémes en leur lieu et place;
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voild pourquoi nous donnons aussi le nom bien
significatif de reproduction des ondes au mou-
vement ondulatoire. En renversant les termes,
on peut considérer la reproduction des orga-
nismes comme un mouvement ondulatoire
| spécial. ]
Abstraction faite de cette différence, Elsberg
me parait aller trop loin lorsqu'il tient la théo-
rie cellulaire pour dépassée par les idées histo-
logiques de Beale et de Heitzmann, et considére
comme une propriété générale et essentielle de
toutes les plastides la disposition réticulaire
des. séries de plastidules dans le plasson. Je
regarde au contraire cette disposition réticu-
laire des plastidules dans la « substance inter-
plastidulaire » comme un phénomene secon-
daire, et j'admets que primitivement (par
exemple dans les Monéres les plus simples)
les plastidules, associées d’'une maniere tres
dense les unes aux autres, composent seules
tout le corps des plastides. Ce n'est qu’ensuite
de leur activité plastique ultérieure qu’elles
s'écartent réciproquement, déposent entre elles
des masses de substance interplastidulaire et
peuvent prendre la disposition réliculaire que
nous voyons si répandue (mais non partout)
dans les cytodes et les cellules. En tout ecas,
Elsberg est dans le vrai en insistant sur la
haute valeur des plastidules et en les consi-
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dérant comme les facteurs particulierement
actifs des phénomenes vitaux.

CGONCLUSION

[Les séries considérables de faits sur les-
quelles nous avons établi notre hypothese de
la périgenese ont été, depuis longtemps, recon-
nues en tres grande partie comme les fonde-
ments empiriques de la théorie de l'évolution.
Les théories auxquelles ces faits servent de hase,
théories que nous avons reliées solidairement
par l'idée de la périgenese, sont aujourd’hui
adoptées par le plus grand nombre des biolo-
gistes. De la 1égitimité de la théorie cellulaire,
qui a été notre point de départ, nous ne dirons
rien : ce serait superflu.

Que la substance vivante, active, plastique,
des cellules, ou la base matérielle de la vie,
doive étre cherchée dans le protoplasma et la
substance du nucleus, et que toutes les autres
parties des tissus représentent des éléments
passifs, formés par ces deux substances affines,
on 1'a aussi reconnu naguere. Les Moneres (et
la forme embryologique de la monérule, au
cours de l'ontogenése) nous font voir que le
protoplasma et le nucleus sont nés par diffé-
renciation du plasson.

g .
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Appuyé sur ces faits, nous croyons avoir
montré, dans notre théorie des plastides, que
toutes les innombrables especes du proto-
plasma et du nucleus ne présentent que des
modifications d'une seule substance plastique
fondamentale, du plasson, et, partant, que les
molécules de plasson ou plastidules doivent
étre considérées comme les facteurs molécu-
laires du processus biogénétique. A ces molé-
cules, nous devons nécessairement attribuer un
mouvement moléculaire particulier, déterminé
par leur constitution atomique. Que le processus
biogénétique, dans son ensemble comme dans
toutes ses parties, représente un mouvement
ondulatoire ramifié, on l'accordera d’une ma-
niere générale. Mais, comme nous ne pouvons
découvrir la cause efficiente de ce mouvement
ondulatoire si compliqué que dans le mouve-
ment moléculaire des plastidules, force est bien
que nous regardions aussi le mouvement des
plastidules comme une ondulation.

Si, en nous placant au point de vue stricte-
ment meécanique, nous voulions revendiquer
pour notre hypothese de la périgenése la valeur
d'une théorie de V'évolution , nous devrions
insister avant tout sur le caractére de mou-
vement rhythmique des ondulations ramifiées
que possede incontestablement le processus
biogénétique. Il ne reste d’autre élément hypo-
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thétique dans la théorie que la somme des
propriétés que nous attribuons aux plastidules
ou molécules du plasson. Ces plastidules, nous
les considérons comme les véritables facteurs
actifs du processus vital, et nous leur attribuons,
outre les propriétés qui appartiennent & toutes
les molécules composées d’atomes, une pro-
priété speciale, qui les distingue des autres
comme molécules vitales. Cette propriété, qui
distingue spécialement I'organisme vivant des
corps inorganiques privés de vie, c'est la fa-
culté de la mémoire ou de la reproduction.
Sans celte hypotheése, les phénoménes si variés
de la génération et de I’évolution nous parais-
sent inintelligibles. Ewald Héring a montreé clai-
rement, dans l'éerit que nous avons souvent
rappelé, comment on peut établir 'hypothese
de cette mémoire inconsciente des plastidules.
Javoue que, aprés y avoir bien réfléchi, il ne
m’a pas 6té possible de trouver contre cette
hypothese quelque raison soutenable. Je tiens
done la mémoire, ou force de reproduction des
plastides, pour une fonetion du plasson, qui est
immédiatement déterminée par la composition
atomique des plastidules.

[l nous est peut-étre permis, a ce point de
vue, de désigner la périgenese comme une
« théorie mécanique » dans le sens étendu du
mot, ou, du moins, comme une hypothese qui



CONCLUSION " 91

porte en soi le germe d'une théorie de ce
genre. Ce qui pourrait surtout parler en sa
faveur, c'est sa grande simplicité, ce signe
ordinaire d’une théorie econforme a la nature.
Quelle simplicité dans les principes de la théo-
rie de la gravitation de Newton, de la théorie
des ondulations de Huyghens, de la théorie de
la chaleur de Meyer, de la théorie cellulaire
de Schleiden, de la théorie de la descendance
de Lamarck, et de la théorie de 'évolution de
Darwin ! Et pourtant c'est par ces principes
si simples que les plus grandes masses de [aits,
d’'une variété infinie, sont reliées en une unité
universelle et ramenées & une cause génerale.
Le principe d'un mouvement ondulatoire ra-
mifié des plastidules, que nous considérons
comme la cause eﬁimente, comme la cause
meécanique du processus biogénétique, n'est
pas moins simple.

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

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



Fig. 1. — Schéma de la périgenése.



9 ESSAIS DE PSYCHOLOGIE CELLULAIRE

EXPLICATION DE'LA FIGURE 1.

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



DEUXIEME ESSAI

PSYCHOLOGIE CELLULAIRE

LES AMES CELLULAIRES ET LES CELLULES PEYCHIQUES

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

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

Quoique celte opinion soit tres répandue et
fort en faveur, et malgré le sentiment de dé-
fiance que rencontre tout naturaliste qui péne-
tre dans cet obscur domaine de l'ame, nous
voulons essayer de pénétrer dans ses mys-
teres 4 la lumiere des méthodes d’investiga-
tion scientifique. La raison, la justification de
cette entreprise, nous la trouvons dans deux
faits principaux : 1° Dans tout étre vivant,
animé, 'ame est soumise, comme on le recon-
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nait généralement, a un développement con-
tinu ; elle possede une histoire individuelle de
son évolution. 2° Une partie au moins des fone-
tions psychiques est liée a certains organes du
corps, sans lesquels on ne peut méme lmaginer
ces fonctions. Cette partie des phénomenes psy-
chiques peut done étre directement étudiée par
le naturaliste. Tout le monde convient aussi au-
jourd’hui qu’une partie tout au moins des fone-
tions psychiques, en particulier la volonté et la
sensation, se comporte d'une maniere semblable
chez 'homme et chez les animaux supérieurs.
Une comparaison psychologique des différents
animaux nous monftre une longue échelle des
divers degrés de développement de I'aime ani-
male. G'est donc pour le zoologiste qui a voué
sa vie a I'étude de toutes les manifestations des
animaux un droit, ¢’est méme un devoir de
rechercher l'origine et les limites de la vie psy-
chique dans le regne animal.

Certes, la voie non frayée ou entre le zoolo-
giste est bien différente de la route royale ou
chemine commodément, depuis des milliers
d’années, la docte troupe des psychologues. 1ls
ont surtout considéré, on le sait, comme leur
plus importante étude, et souvent comme la
seule, 'observation interne, I'observation, dis-je,
et la réflexion sur leur propre vie psychique.
Divisée en compartiments et décrite comme

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

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

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

l

L’APPAREIL PEYGHIQUE

Le fait premier, le plus général et le plus im-
portant, que rencontre le naturaliste au début
de ses études psychologiques, est la dépendance
de toutes les fonections psychiques de certaines
parties du corps, je veux parler des organes de
I'ame. Chez 'homme et chez les animanx supé-
rieurs, ces appareils sont les organes des sens,
le systtme nerveux et le systeme musculaire ;
chez des animaux inférieurs, ce sont des groupes
de cellules ou méme des cellules isolées, (ui ne
se sont pas encore différenciées en nerfs et en
muscles. Toute manifestation psychique, tout
travail psychique est indissolublement lié a un
organe de ce genre, sans lequel on ne saurait
I'imaginer. Il n'est pas superflu d'insister sur
ce grand fait physiologique 4 une époque ou la
plus basse superstition releve encore une fois la
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téte sous la forme du spiritisme, ot nous voyons
non seulement des milliers de lettrés et d’illet-
trés, n ais méme des naturalistes instruits, con-
sidérables, devenir les victimes de cette folie.

Il y a quelques mois, nous avons vu, a
notre confusion, le spirite américain Slade,
qui, aprés avoir fait une grande fortune chez
les Anglais en évoquant les esprits, avait fini
par étre démasqué et reconnu comme un vul-
gaire imposteur, continuer avee le méme succes
son métier d'escroc en Allemagne et arriver
méme a duper quelques naturalistes distingués.
Et ne sait-on pas qu'une littérature spéciale du
spiritisme, représentée par de nombreux jour-
naux , cherche a couvrir du mantean de la
science ce honteux charlatanisme ? Au siecle
des chemins de fer et des télégraphes, de 'ana-
lyse spectrale et du darwinisme, au siécle de
I'interprétation de la nature au point de vue
moniste, comment comprendre ces rechutes
dans les ténébreuses superstitions du moyen
Age? Elles ne s’expliquent que par ce coté
obseur et mystique de 'ame humaine, par ce
penchant inconscient au surnaturel et au mer-
veilleux qu'a soigneusement entretenu depuis
des sitcles la superstition religieuse. A coup
siir, cette tendance mystique n’a de si profondes
racines en nous que parce qu’elle a été affermie
au cours des sidcles par Uaérédité, quielle a été
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sans cesse fortifiée et consacrée par de pre-
tendues révélations, c'est-a-dire par des adap-
tations pathologiques de I'ame.

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

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



Fig. 2. — Systédme nerveur de l'Homme, Les fibres nerveuses figurées en
blane se rendent du cerveaun et de ln moelle dang les différentes parlies
du corps.
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Rien de plus attirant et de plus instructit
quun voyage de découvertes dans ce merveil-
leux labyrinthe, mais il est semé de difficultés
et exige une grande contention d’esprit. Il vaul
mieux, pour le but que nous nous proposons,
jeter un coup d'eeil sur l'appareil psychique
d'une structure beaucoup plus simple d'un
animal inférieur. Nous choisissons, a cet effet,
un Ver, non parce que I'homme, d'apres Faust,
« est semblable au ver qui s’agite dans la pous-
sicre », ni parce que la phylogénie moderne
cite parmi nos ancétres, dans l'arbre généalo-
gique de 'homme , une série de Vers, mais
parce que les Vers inférieurs sont remarqua-
bles par la structure tres simple de leur organe
psychique, et qu’ils servent fort parla a l'intel-
ligence difficile de I'appareil psychique beau-
coup plus compliqué des animaux supérieurs.

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

Fig. 3. — Sysléme nerveux d'un Ver plat ( Turbdellaria). Du simple ganglion
nervenx ou cerveau (g) partent en rayonnant deux sortes de nerfs: les nerfs
(centripetes) de la sensation () se rendent & la peau (h), aux tenlacules (¢),
apx vésicules de 'ouie (o) et aux yeux (a); les nerfs (centrifuges) dua mou-
vement ou moteuars (m) vont aux muscles situés sous la pean {f). w, cils
de la peaun.

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

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

I. Sur l'origine des différents organes dans toute la série ani-

male, on lira avee froit, dans la Revwe internationale des sciences
15 juin 1879), on ce chapitre a parn en partie, notre analyse
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effet, les yeux et les oreilles, beaucoup plus dé-
veloppés et plus parfaits, des animaux supérieurs
et de 'homme, proviennent aussi du tégument
cutane le plus superficiel du corps et ne contre-
disent point cette loi importante, récemment
bien établie, que tous les sens dérivent origi-
nellement de la peau :

A Corgine, tous les différents appareils
des sens des animavx ne sont que des par-
ties dufférenciées de leur épiderme sensible.

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

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

Un fait tres important sur lequel nous devons
encore insister, c’est que tous les nerfs, les
fibres sensitives centripetes, qui du cerveau se

d'un travail de M. E. Haeckel sur les Origines monophylétique et
polyphylétique des trois régnes organiques et des organes. Tn.
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' rendent a la pean et aux organes des sens, aussi
bien que les fibres motrices centrifuges qui
du cerveau vont aux museles, se trouvent en
connexion intime aveec ces parties extérieures.
Si done nous considérons l'appareil psychique
entier comme un tout unique, les organes des
sens ne sont que les expansions terminales des
nerfs sensibles, et les fibres musculaires obéis-
sant a la volonté ne sont, elles aussi, que des
organes terminaux particuliers des nerfs mo-
teurs. Comme point de jonction entre les uns
et les autres est le cerveau, centre commun.
Pour avoir une idée claire de l'activité d'un
semblable appareil psychique, de la nature de
la vie psychique, rien de plus utile que de le
comparer, comme on fait souvent, & un sys-
teme de télégraphie électrique. Cette compa-
raison bien connue n'est pas seulement jus-
tifiéce par toute la disposition de l'appareil
psychique : les courants électriques jouent en
fait le plus grand role dans les fonctions de cet
appareil. Mais ce n'est que quand, au moyen
de forts grossissements, on a distingué les plus
petits éléments morphologiques constituant cet
appareil, que cette comparaison acquiert toute
son importance. Ces éléments microscopiques,
ou matériaux de I'appareil psychique, ne sont
pas autres que ceux dont sont composés les
autres organes du corps, les « cellules ». Ici

2
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comme dans lous les domaines de l'histoire
naturelle, ¢’est la théorie cellulaire, fondée par
Schleiden et par Schwann, il y a quarante ans,
qui nous ouvre l'accés a une connaissance plus
approfondie. Quelque différentes que parais-
sent les innombrables formes des petites cel-
lules dans les divers tissus des plantes et des
animaux, elles ont toutes ce caractere commun,

Fig. 4. — Cellals ovalaire d'un Ver. Le corps cellulaire sphéroidal (4), com-
posé de matidre celluluire ou protoplasma, est entouré d'une membrane
d'enveloppe délieate (a) et renferme un noyau cellulaire (¢) et un ou-

cléole (d).
que chaque cellule posséde un certain degré
d’autonomie individuelle, a sa forme et sa vie
propre. Ainsi que Briicke l'a dit tres juste-
ment, chaque cellule microscopique est un
organisme élémentaire, ou un « individu de
premier ordre ». Nous verrons méme bientot
qu’il faut attribuer a chaque cellule une ame,
une dme cellulaire.

Innombrables comme les étoiles du ciel sont
les myriades et les myriades de cellules qui
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composent le corps gigantesque d'une baleine
ou d'un éléphant, d'un chéne ou d'un palmier.
Et cependant le corps monstrueux de ces

Fig. 8.

Fig. 5-8. — Division de la cellule ovulaire on sillonnement de I'euf an début
de son évolution. Par division répétée naissent de la cellule ovulaire sim-
ple (fig. 4) d’abord deux « cellules de sillonnement » 'fig. 5], puis quatre
(fig. 6), puis hoit, puis seize (fig, 7), et enfin un grand nombre de cel-
lules (fig. 8). La sphérule polycellalaire, d’aspect muriforme (Morula,
fig. 8), qui en résulle, se transforme plus tard en Gastrula (Gg. 9) 1.

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

1. Cf. mon Anthropogénie, lecon VIII®,
HAEKEL, — PSYCH. CELL. Fi
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quune seule cellule minuscule, invisible &
I'eeil nu, la cellule ovulaire (fig. 4).

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

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

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

Du feuillet germinatif interne ou feww/let in-
testinal (entoderme, fig. 10, 2), se développent
les organes de la nutrition et des échanges
matériels, les appareils des fonctions « végéta-
tives » de la vie. Du fenillet germinatif externe,
du fewrllet cutané on des sens (exoderme,
fig. 10, ¢}, naissent les appareils des fonections
« animales », les muscles et les nerfs, la peau
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et les organes des sens, en un mot, les organes
de Udme. Gest la un fait, insistons-y, de la
plus haute importance, que chez tous les ani-
maux polycellulaires, des Polypes hydraires a
'Homme, la division du travail des cellules

Fig, 0. Fig. 10.

Gastrula d'une IT:prlngn caleaire (CMynthus), — Fig. 9. A, vue duo dehors. —
Fig. 10. B, conpe longitudinale. 1, couche de cellules inlernes on feuillet
intestinal (entoderme). e, couche de cellules exlernes ou fevillet culanéd
{exoderme). Les deux fenillets germinalifs renferment la cavité digestive,
prototype de 'estomae, qui s'ouvre par une ouverlure buccale o.

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

La formation des tissus, que nous voyons

Fig. 14. Fig. 15.

Coupe longitudinale de gasfrula d'snimauvx appartenant & cing classes diffé-
rentes. — Fig. 11. B, ver (Sagitta). — Fig. 12. C, astérie. — Fig. 13.
D, crustacé (Nauplius). — Fig. 14. E, mollusque (Limnaeus). — Fig. 13,
F,vertébré (Amphiozus). — Partout e indique le fevillet cutané (exoderme),
i le fenillet intestinal (entoderme), d la cavité de I'estomac, o 'ouverlure
buoceale.

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

Elle est bien simple en comparaison, quoi-
qu’elle n’en differe point an fond, la structure
de D'appareil psychique de notre Ver. Si nous
l'irritous d’'une maniere quelconque, si nous
touchons sa peau délicate avec la pointe d'une
épingle ou un petit,morceau de glace, le chan-
gement de pression ou de température qui en
résulte est aussitot percu par les cellules sen-
sibles qui, comme des sentinelles, veillent sans
cesse a l'extréme frontiere du tissu cutané;
immeédiatement elles télégraphient au cerveau,
par l'intermédiaire des nerfs de la peau, ce
qu'elles ont senti. De méme, les ondes sonores
qui frappent les vésicules de I'ouie sont percues
par les cellules de cet organe comme des bruits
ou des sons et transmises télégraphiquement
au cerveau par les nerfs de l'ouie. Frappées
par un rayon de lumiére, les cellules visuelles
de I'eil envolent aussitot au cerveau un télé-
gramme de lumiere ou de couleur. La siege le
gouvernement supérieur de 1'Etat cellulaire,
consistant en quelques grosses cellules en
forme d'étoiles dont les ramifications sont en
connexion immeédiate, d'une part avec les nerfs
des sens qui transmettent les sensations, d’autre
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part avec les muscles qui excitent les mouve-
ments.

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

Le role le plus important dans la vie psychi-
que, ce sont bien, on le voit, les cellules céré-
brales ou ganglionnaires qui le jouent. Ces cel-
lules de 1'ame (fig . 16), qui constituent le
gouvernement central de tout animal polycel-
lulaire, sont anastomosées entre elles et for-
ment un tissu réticulaire. Elles recoivent toutes
les nouvelles du monde extérieur, qui, par les
cellules des sens, sont envoyees au cerveau, au
moyen des fils télégraphiques centripetes des
nerfs sensitifs. Elles communiquent en méme
temps tous les ordres de la volonté, qui vont
aux muscles par les fils conducteurs centrifuges
des nerfs moteurs. Ces merveilleuses cellules
psychiques du cerveau accomplissent encore ce



Fig. 16. — Celluole psychique ou cellule ganglionnaire , prise dans le cerveau d'un
poisson électrique (Torpedo). Au cenire de celte grosse cellule aux prolonge-
ments multiples est le noyan cellulaire sphérique (nucleus), qui contient un
nucléole (nueleolus), lequel & son tour renferme un corps nucléolaire (nuecleoli-
nus). Le protoplasma de la cellule est parcourn par d'innombrables fGbrilles
extrémement fines. Les prolongements mulliples de cetie cellule vont se conlinuer
en partie dans les filets merveox a, en partie avec les ramifications d'autres
cellules psychiques avec lesquelles ils s’'anasliomozent.

W
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travail si étrange qu'on nomme une ¢dée. Bref,
ce sont elles qui, chez les animaux supérieurs
comme chez 'homme, s’acquittent des fone-
tions psvchiques les plus élevées, celles de la
pensée et de l'entendement, de la raison et de
la conscience.

Puisque nous touchons aux extrémes limites
el aux plus nobles produits de la vie psychique,
la raison et la conscience, nous voulons faire a
ce propos une remarque. La nature propre de
cet étrange travail des cellules nous est encore,
a la vérité, tout a fait inconnue. Néanmoins, a
'aide de la psychologie comparée et de 1'his-
toire de 1'évolution, nous sommes en eétat
d’éclairer ce probléme. Et d’abord, la psycho-
logie comparée des animaux nous montre une
longue échelle de développement, ot sont re-
présentés fous les degrés imaginables de la rai-
son et de la conscience, depuis les animaux
les plus dénués d'intelligence jusqu'aux plus
intelligents, depuis les Eponges et les Polypes
jusqu’aux Chiens et aux Eléphants. En second
lieu, chez tout enfant, comme chez tout ani-
mal supérieur, la raison et la conscience, nous
le savons, n'existent pas encore au moment de
la naissance : elles ne se développent que pro-
aressivement et avec lenteur. Enfin, nous sen-
tons par nous-mémes (u'il existe aussi peu de
division tranchée entre I'activité consciente et
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l'activité inconsciente de I'ame qu’entre la pen-
sée rationnelle et irrationnelle; ces oppositions
ne sont point séparées par des limites fixes; elles
se touchent et, par maintes fransitions, se pé-
netrent reciproquement.

L’obscure question de la conscience joue un
role capital, on le sait, dans les discussions psy-
chologiques de ce temps. Le célebre physiolo-
giste du Bois-Reymond, dans le discours ou il
prononea son fameux /gnorabimus, au congres
des naturalistes de Leipzig, a parlé de la con-
science comme d'un probleme absolumentinso-
luble : ce serait une limite de notre connaissance
de la nature, limite que I'esprit de I'homme,
quel que soit son développement ultérieur, ne
dépassera jamais'. Beaucoup d’autres considé-
rent la conscience comme un privilege exclusif
de 'homme, qui fait entitrement défaut a tous
les animaux. Voild une idée que ne partagera
sirement point quiconque a observé avec quel-
que persévérance les actions conscientes et ré-
fléchies des chiens et des chevaux, des abeilles
et des fourmis et d’autres animaux raison-
nables.

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

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

Ajoutez qu'il nous est également loisible de
suivre chez tout enfant le développement pro-
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gressif de la conscience. Appuyé sur ces faits,
nous ne doutons plus que la conscience ne repose
sur une fonction complexe des cellules psychi-
ques, qui, d’abord progressivement acquise par
Padaptation, s'est ensuite peu a4 peu déve-
loppée en vertu de 'hérédité, de la transmis-
sion héréditaire.de nouvelles adaptations.
L’'histoire comparée de l'évolution de la vie
psychique dans le regne animal nous enseigne la
meéme chose. Les mouvements moléculaires si
complexes du protoplasma des cellules psychi-
ques, dont le résultat le plus élevé est l'idée et
la pensée, la raison et la conscience, n'ont été
acquis que peu a peu. au cours de millions et
de millions d'années, par la sélection naturelle.
Car le cerveau, organe de ces fonctions, ne s'est
développé, lui aussi, qu'avec lenteur, et gra-
duellement, durant ces longues périodes, de la
forme la plus rudimentaire a la plus parfaite.
Ici comme partout, le développement de 1'or-
gane va de compagnie avec celui de sa fone-
tion; 'outil se perfectionne a I'user.
L’observation comparée du systéme nerveux
dans les différentes classes d’animaux, voila ce
qui fournit les plus solides fondements a cette
maniere de penser, siféconde en conséquences.
Le cerveau si simple du Ver, avec le petit nom-
bre de filaments nerveux qui en sortent, est
devenu le point de départ d'une foule de com-
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plications diverses dans le systéeme nerveux des
animaux superieurs. Celui-ci est au systeme ner-
veux du Ver ce que le grandiose systeme télégra-
phique de 'empire allemand, avec ses centaines
de stations et ses milliers d'employés, est au mo-
déle primitif de télégraphe électrique, par lequel
son inventeur inaugurait, il y a quarante ans, un
des plus grands progres pour l'échange des
idées entre les nations. Plus la sensibilité, la
volonté et la pensée d'un animal sont dévelop-
pées, plus est complexe et cenfralisée la compo-
sition de l'appareil psychique qui accomplit ce
genre de travail, et plus devient prédominant
le centre nerveux dont dépend l'unique direc-
tion du tout.

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

De méme, les expériences des physiologistes
sur des grenouilles et des insectes décapités
nous apprennent que, aprés l'ablation du cer-
vean, la vie de 'ame peut encore persister long-
temps dans les autres parties du corps. Seule,
la direction centrale, unique, du tout est dé-
truite; seules, les fonctions les plus élevées
de I'ame, la raison et la conscience, sont sup-
primées en partie ou completement; mais
d’autres fonctions continuent a s'exercer. Porte-
t-on une goutte d’acide corrosif sur la peau
d'une grenouille décapitée, elle 'essuie avee
autant d’adresse que si elle possédait encore
sa téte. S1 nous retenons par une patte un
scarabée décapite, il s’efforce de fuir avee les
cing autres tout aussi vivement et adroitement
que s'il n’avait pas perdu son cerveau. L’activité
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des sens et la sensation, la volonté et le mou-
vement musculaire persistent done longtemps
encore apres que le cervedu a été enlevé. Ainsi,
ondoitbien distinguer entre cette ame centrale et
consciente de 'animal polycellulaire et les dmes
individuelles de ses innombrables cellules :
celles-ci sont bien, a la vérité, subordonnées a
la premiere, mais elles en sont toujours jusqu’a
un certain degré indépendantes.

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

I

‘ r Je
VIE PEYCHIQUE DES INSECTES (AI'I.THRIJI‘DI]EE:}. — L INSTINCT.

Apres les mammiféres, il n'y a peut-etre
pas de classe d’animaux aussi importante pour
la comparaison des divers degrés de dévelop-
pement de la vie de I'ame que la classe des
insectes. Car, quoique les innombrables especes
d'insectes ne représentent que les variations
infinies d'un seul et unique type primitif, bien
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que la phylogénie moderne fasse descendre
d'une seule forme ancestrale commune tous
les Papillons et tous les Coléoptéres, toutes les
Mouches et toutes les Abeilles, tous les Ortho-
pteres et tous les Névropteres, il existe pourtant
dans le développement de leur activité psychi-
que de trés grandes différences. On sait quels
contrastes éclatent entre la hétise de I’Oie et la
pénétration du Faucon, entre la stupidité du
Rhinocéros et l'intelligence de I'Eléphant : ils
paraissent pourtant insignifiants, ces contrastes,
comparés a ceux que nous offre l'activité psy-
chique des différents insectes.

D'un eo6té, beaucoup d'insectes inférieurs, les
Pucerons, les Cochenilles, les Punaises, et en
général les insectes parasites de différents or-
dres, s'arrétent a un tres bas degré de dévelop-
pement psychique, qui ne dépasse point celui
de la plupart des Vers : manger et boire, voila
leur seul besoin. Mais, d’autre part, les insec-
tes supérieurs, et surtout les insectes sociables,
les Abeilles et les Guépes, les Fourmis et les
Termites, qui forment des sociétés, s’élévent a
une hauteur d’activité spirituelle qui ne peut
élre comparée qu'a celle des peuples civilisés
formant des Ltats. La merveilleuse division
du travail, surtout chez les Fourmis, conduit
a la division de leur Etat en différentes classes,
dont les membres se distinguent par des signes
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et des caracteres particuliers. La, nous distin-
guons non seulement des males et des femelles,
mais encore des soldats et des ouvriers, des
paysans et des macons, des maitres et des
esclaves. Leurs travaux d’agriculture et d’horti-
culture ne se bornent pas seulement a récolter
soigneusement des provisions et a conserver
des fruits : ils vont en réalité jusqu’a la culture
des légumes, jusqu’a I'élevage de bétes a lait,
les pucerons, dont elles sucent le suc mielleux.
Non moins digne d’admiration est le talent
d’architectes que deéploient les Fourmis et les
Termites dans la construction de leurs palais
grandioses, pourvus de milliers de chambres,
de corridors, d’'escaliers, de portes et de fe-
nétres. Mais ces arts de la paix ne leur font
pas oublier le rude métier de la guerre, et le
talent stratégique avee lequel on voit de nos
jours des armées de Fourmis chercher a se
cerner et a s'envelopper témoigne assez que
ces insectes sont, eux aussi, des enfants de ce
sioele de fer. Chez quelques espéces de Four-
mis de D'Amérique du Sud, il s'est méme
développé, par un usage exagér¢ des armes,
un militarisme intempérant, qui leur a fait
abandonner enticrement les occupations pai-
sibles du passé et les a conduites a la vie de
brigandage des hordes de Tscherkesses.
N'oublions pas enfin que l'institution de l'es-
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clavage, qui fait partie de la ecivilisation hu-
maine, a été pratiquée par les Fourmis bien
plus longtemps que par notre espece, arrivée a
une civilisation supérieure et a une organisation .
féodale. Il v a des Etats de Fourmis qui s’adon-
nent formellement & 1'élevage des esclaves, qui
volent les petits d’autres especes et qui les
alevent pour s'en faire de fideles esclaves. Et
ces esclaves, reniant tous les liens de la nature,
préferent plus tard a l'avantage de leur propre
race les succes de leurs maitres cruels, et aident
méme ceux-ci a opérer de nouvelles razzias
d’esclaves. Ces faits si intéressants de la vie
intellectuelle des Fourmis ont été découverts,
il y a plus de cent ans, par Huber et par
d’autres entomologistes; on les a pourtant
tenus longtemps pour des fables et des produc-
tions de l'imagination; ce n'est qu'a notre
époque qu’ils ont été pleinement confirmés
par de nombreuses recherches et de nouvelles
découvertes.

A coup sir, la distance intellectuelle qui
separe I'intelligence des Fourmis de la stupidité
de leur bétail, les Pucerons, est plus considé-
rable que I'énorme distance existant entre le
divin génie d'un Geethe ou d'un Shakespeare
et la misérable dme animale d'un Hottentot ou
d’on negre australien. Lt cependant, ici comme
la, 1l v a entre les points extrémes toute une
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longue série de degrés intermédiaires. Tous
ont une origine commune. De méme que la
plupart des hommes font descendre notre
espece d'un pére commun de tous les hommes,
presque tous les zoologistes s'accordent a ad-
mettre (ue tous ces différents groupes d'insectes
descendent d'un ancétre commun. Les facultés
de I'ame si dissemblables de ces insectes se
sont ainsi peu a4 peu développées par l'adapta-
tion aux diverses conditions d’existence, et,
griace a la transmission héréditaire, ces fone-
tions sont devenues ce qu'on appelle des ins-
tinets.

Point de coneception qui, plus que I'instinet,
ait produit autant d’erreurs et de malentendus
dans la psychologie comparée. En faisant naitre
par un acte surnaturel de ecréation chaque
espece animale, avec ses qualités particulieres,
les anciens naturalistes devaient aussi ad-
mettre que I'activité psychique propre a chaque
espece avait été créée en méme temps, et que,
grice a cette feuille de route, chaque pas dans
la vie de I'animal avait été déterminé d'avance.
Par conséquent, toutes ces impulsions instine-
tives, qui devaient invariablement et infailli-
hlement déterminer les habitudes de I'espece, et
parmi lesquelles sont les instincts artistiques,
comme on les appelle, des oiseaux construc-
teurs de nids, des abeilles, ete., on y voyait
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';euvre d'un instinet eréé a lorigine avee
I'espéce. Cette idée, généralement répandue,
est devenue de tous points inscutenable, de-
puis que Darwin nous a appris que les especes
animales n’ont pas été créees ainsi séparément
et que leurs instinets particuliers ne sont pas
invariables.

On sait aujourd’hul que toutes les especes
d'une classe d’animaux descendent a 1'origine
d'une seule souche commune, et que, comme
les autres propriétés de ces animaux, leurs
instinets sont soumis a des variations et a des
transformations sous l'influence toute-puissante
de la sélection naturelle. Placés dans de nou-
velles conditions d'existence, les animaux s’y
adaptent; il leur vient de nouvelles pensées;
ils font de nouvelles découvertes et acquiérent
de nouveaux instinets. Le besoin rend inven-
tif, et en s'exercant on devient habile. L'im-
placable lutte pour I'existence impose, partout
et toujours, de si rudes efforts a I'instinet de
conservation des animaux, qu’ils sont forcés
d’apprendre et de travailler, aussi bien que
I'homme.

Il n'est pas vrai, quoigu’on le prétende sou-
vent, que les Castors construisent leurs pa-
lais aquatiques, les Hirondelles leurs nids, les
Abeilles leurs rayons de miel, de tout temps
et partout de la méme maniére, aujourd’hui
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comme i y a deux mille, huit mille ans.
Nous savons au contraire, par les observations
les plus dignes de foi, que méme ces instincts
artistiques si hautement développés varient
sensiblement et s'adaptent aux conditions avan-
tageuses de chaque localité. Les derniers Mohi-
cans de la race des Castors, qui vivent aujour-
d’hui encore en Allemagne, se sont adaptés
aux séveres exigences de la civilisation et ne
batissent plus de grands palais aquatiques
comme leurs ancétres d’il v a deux mille ans.
Tandis qu'en Europe le Coucou dépose ses
ceufs dans les nids des autres oiseaux, en Ame-
rique il n’a pas pris cette maunvaise habitude.
Tout apiculteur de quelque expérience sait
combien les meeurs particulieres des Abeilles
varient souvent d'une ruche a l'autre. Que les
Rossignols, les Pinsons et aufres oiseaux chan-
teurs apprennent de nouvelles mélodies, s'ap-
proprient de nouvelles gammes par imitation,
et, par suite, modifient leur instinet musical,
ce sont choses bien connues de tout le monde.
Et ne voyons-nous pas avec évidence chez nos
chiens domestiques, nos chiens de chasse, nos
hassets, nos chiens de berger, etc., coinment
de nouveaux « instinets » fort divers se sont
développés par 1'éducation , par lexercice ,
par I'habitude?

[observation comparée et exempte de pre-
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jugés établit done que ce qu'on appelle « I'ins-
tinct » des animaux n’'est qu'une somme
d’actions psychiques qui, acquises a lorigine
par Vadaptation et fortifiées par I'habitude,
ont été transmises par 1'4éréduté de génération
en génération. Exécutées d’abord avec con-
science et réflexion, beaucoup d’actions instine-
tives des animaux sont devenues inconscientes
avec le temps, comme il arrive tout a fait de
la méme maniere pour les actes ordinaires de
I'intelligence humaine. Ces actes aussi peuvent
avec le méme droit étre considérés comme des
manifestations d'un instinet inné, ainsi que c'est
souvent le cas pour 'instinct de la conservation,
I'amour maternel, l'instinct social, ete.

Il suit que Uinstinct w’est pas plus une
propriété exclusive duw cerveaw de Uanimal
que la raison n’'est un privilége spécial de
homme.

Ce qui résulte au contraire de ces faits pour
la psychologie comparée, ¢'est qu'il existe une
tres longue série de degrés d’élaboration pro-
gressive et de formes évolutives de la vie psy-
chique, descendant pas a pas de 'homme supé-
riear a '’homme inférieur, des animaux plus
hautement doués aux moins développés, jus-
qu’a ce simple Ver dont le ganglion nerveux
rudimentaire a été le point de départ de toutes
les formes cérébrales de cette série d’étres.
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Comme il n’existe, en fait, ancune lacune
dans cette echelle, et que le simple appareil
psychique de notre Ver contient déja tous les
éléements morphologiques — nerfs, organes
des sens et muscles — dont est construit 1'ad-
mirable appareil psychique, si hautement déve-
loppe, de la Fourmi et de I'Homme, les natura-
listes admettent genéralement aujourd hui qu’il
existe une vie psychique, ou une « 4me », chez
tous les animaux pourvus d'un systéme ner-
Veux.

111

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

Mais en est-il ainsi pour ces animaux infé-
rieurs, tels que les Coraux, les Polypes, les
liponges, auxquels, méme sous la forme la plus
rudimentaire, tout systéme nerveux fait defaut?
[absence d'un systéme nerveux marque-t-il
ici la limite de la vie de I'ime ? En d'autres
termes, y a-t-il ici une d@me sans nerfs? Des
naturalistes éminents, par exemple Virchow et
du Bois-Reymond, le nient, et soutiennent
qu'on ne saurait parler d’une véritable vie
psychique chez ces animaux sans nerfs, Nous
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sommes d'un sentiment contraire, et nous
nous fondons sur l'accord de tous les zoolo-
gistes qui n'ont cessé d'observer, durant de
longues années, ces animaux dépourvus de
nerfs. Nous sommes méme convaincu que
ces animaux sans nerfs, et pourtant animés,
sont de l'intérét le plus élevé pour la psycho-
logie comparée et qu’ils nous livrent le secret,
nous donnent le moyen de pénétrer dans
I'intelligence véritable du développement de
I'ame.

L’animalcule le plus instructif, le plus eonnu
et le plus étudié de ce groupe remarquable
d’animaux inférieurs, est le Polype commun
d'eau douce, I'Hydre. Ce petit étre mou, de
quelques millimetres de longueur, est partout
trés répandu dans nos lacs et dans nos étangs,
et il est facile de se le procurer en tout temps.
Mais peu de personnes se doutent de la foule
de renseignements importants que nous livre
cet étre, a peine visible, sur les plus graves
mysteres de la vie. Son corps, qui a la forme
d'une coupe ronde et allongée, est tantot gris
ou vert, tantot brun ou rouge. La cavité de
la coupe est 'estomac de 1I'Hydre; son orifice
en est la bouche. Autour de la bouche rayonne
une couronne de quatre & huit minces fila-
ments, qui servent aussi bien, comme ten-
tacules, “pour le tfact, que, en manicre de

HAECKEL. — PSYCH. CELL. 3
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filaments préhensiles, pour saisir la nourri-
ture.

On cherche en vain chez I'Hydre des yeux
et des oreilles, des muscles et des nerfs;
pourtant, nous ne doutons pas que cet animal
ne soit tres sensible et tres mobile. Touche-
t-on légerement, de la pointe d'une aiguille,
son corps allongé, celui-ci se contracte aus-
sitot en une petite masse arrondie. Placons
pres de la fenétre un verre d’eau conlenant
des IHydres : en quelques heures, tous les Poly-
pes se trouvent rassemblés dans le vase du
cOté exposé a la lumiére. Ainsi ils sentent la
lumiére, quoiqu’ils n'aient point d'yeux, et,
sans muscles, se dirigent en rampant vers la
lumiere. La sensibilité et le mouvement volon-
taire, ces deux signes si importants de la vie
psychique des animaux, existent donc sans
aucun doute chez le Polype, et pourtant il lui
manque les organes particuliers de 1'ame, les
muscles et les nerfs ! Comment expliquer cette
énigme ? Y a-t-il ici une fonction sans organe,
une ame sans appareil psychique?

Le microscope donne a cefte question une
réponse déecisive. Le corps cupuliforme de I'Hy-
dre consiste en deux coupes de méme forme
emboitées I'une dans 1'autre et dont les parois
se touchent partout étroitement. Il ressemble
done essentiellement a la gastrula (fig. 9, 10).
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Si nous regardons, & un fort grossissement,
de minces coupes transversales de la ‘double
paroi du corps creux de I'Hydre, nous voyons
que chacune des deux coupes est composée
d'une couche spéciale de cellules. Ces deux
couches de cellules ont des propriétés et une
valeur trés différentes. Les cellules de la cou-
che interne s’occupent exclusivement des fra-

Fig. 17. — Trois cellules névro-mnusculaires de 'Hydre. La partie externe
(contenant un noyaun) est sensible, nerveuse (n); la partie interne (filiforme),
mobile, muscalaire, (m).

vaux végétatifs de la nutrition, de la diges-
tion et des échanges de matiéres. Les cellules
de la couche externe s'acquittent des fonctions
animales de la sensibilité et du mouvement.
En déchirant avec une aiguille cette couche
cutanée, externe, on remarque sur un grand
nombre de ces cellules isolées un ou plusieurs
longs prolongemets filiformes (fig. 17). Un
examen attenlif nous apprend que ces minces
filaments forment comme un anneau entre les
deux couches cellulaires du corps cupuliforme
et, a la maniere d'un muscle, lui permettent
de se contracter, tandis que la partie externe,



136 ESSAIS DE PSYCHOLOGIE CELLULAIRE

arrondie, nucléée, des mémes cellules est sen-
sible. Nous sommes donc en présence de ce
fait remarquable, capital, qu'une cellule seule
accomplit les travaux les plus importants de
I'ame. La partie externe, arrondie, de la cellule,
a pour fonction la sensibilité ; la partie interne,
filiforme, la volonté, le mouvement volontaire.
La moitié extérieure de la cellule est nerf; la
moiti¢ intérieure est muscie. Kleinenberg, qui
a découvert ces cellules psychiques de I'Hydre,
a donc eu raison de les nommer « cellules
névro-musculaires ».

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

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

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

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

8.
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d'une ortie, qu'il a éprouvée. Voila pourquoi
le groupe étendu d'animaux auquel appartien-
nent les Méduses a recu le nom d’animaux

)

Fig. 18. — Médase (£ucope). Du milien du corps en forme de cloche pend la
cavilé digeslive, l'estomae, d'oll descendent au bord de la campanule quatre
canaux de nulrition. Des ceufs (g) sont au milien des canaux. Du bord (b)
pendent quatre filaments préhensiles; enire ceux-2i, on voit huit vésicules

auditives (a).

urticants ou Acaléphes. Si nous prenons avec
beaucoup de précautions, au moyen d'un grand
vaisseau de verre, une de ces Méduses dans la
mer, et que nous examinions la structure de
son corps, nous y découvrons déja des organes
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psychiques spéciaux. Au bord du corps ombel-
liforme veillent comme des sentinelles de
vrais yeux de espéce la plus simple et des
vésicules auditives; des nerfs permettent aux

< " -..':'.':-;-:r-'....._ Ll L Bl
R e B e e o P R L P Y e A S S
3 gL F o St

Fig. 19, — Trois Polypes hydroides (Corymorpha) fixés au fond de la mer.
Deux de ces Polypes ont poussé des bourgeons de Méduses [Steenstrupia),
dont trois se sont déja détaches.

cellules des sens de communiquer avec les
cellules des museles, qui accomplissent les
puissants mouvements natatoires des Méduses.
Maisiciencore les nerfs et les muscles sont dans
le plus étroit rapport avee leur lieu d’origine,
la membrane cutanée externe ; quant a un
cerveau proprement dit, quant & un organe

»
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central unique de tout 'appareil psychique,
les Méduses n'en possedent pas encore.
Comparée aux simples Polypes hydroides,
minuscules et fixés, la grande et charmante Mé-
duse, aux mouvements si vifs, apparait certai-
nement comme un animal beaucoup plus élevé
et plus parfait. Et pourtant ces deux formes
animales, qu’'on placait autrefois dans des clas-
ses tout a fait différentes, sont dans les plus
étroits rapports de parenté. Historiquement, en
effet, la forme de la Méduse se développe de
celle de I'Hydre. Aujourd’hui encore, la plu-
part des Méduses proviennent directement des
Polypes. Sur la paroi gastrique du petit Polype
de mer hydroide (fig. 19), croit un bourgeon
qui, peu a peu, devient une Méduse, puis,
comme un fruit mur, se détache et nage libre-
ment. Des eufs de cette Méduse (fig. 20) ne
naissent pas d’autres Méduses, mais des Po-
lypes, des germes, qui se fixent et prennent en
croissant la forme cupuliforme de I'Hydre.
Dans cette génération alternante, bien con-
nue, deux formes animales fort diverses nais-
sent done alternativement I'une de l'autre : la
bhisaieule ressemble & la meére, l'aieule a la
petite fille; mais les deux séries sont au plus
haut point dissemblables. Les premiere, troi-
sieme, cinquiéme, septiéme générations sont
de petits Polypes inférieurs fixés (fig. 19); les
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deuxieme, guatriéme, sixieme, huitiéme géné-
rations sont représentées, au contraire, par

Fig. 20. — Méduse (Steenstrupia) née par hourgeonnement du Polype de la
figure 19, — Du milieu de la cloche pend l'estomac, d'oi guatre canaux
descendent au bord do disque ombelliforme. Sur cetle marge sont quatre
yeux, mais seulement un long filament préhensile.

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

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

Fig. 24, — Siphonophore (Physophora) nageant dans la mer. a, vésicule
d'air ou vésicule natatoire & Vextrémité supérieure. m, individus nageants
ou cloches npatatoires. o, ouverture ombelliforme de celles-ci. ¢, individus
sentants ou Polypes tacliles. g, individus produoisant des wufs, ou individus
femelles ; n, individus s'acquitiant de 'office de la nutrition,
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nie flottante, est en réalité une Méduse indivi-
duelle, c¢’est-a-dire un animal individuel de |’es-
pece des Méduses. Mais, par suite de la division
du travail, les différentes Méduses associées ont
pris des formes tout a fait diverses. Une partie
de ces Méduses ne s'occupe que de la natation
(m), une autre partie de 1'absorption de la nour-
riture et de la digestion (n), une troisieme des
sensations (¢), une quatrieme de la défense et
de 'offensive, une cinquieme de la production
des ceufs (¢), ete. Les différents devoirs de la
vie, que chaque cellule ordinaire accomplit in-
dividuellement, sont donc ici répartis aux di-
verses personnes constituant la société, et, selon
loffice spécial dont elles s’acquittent, elles ont
toutes transformé leur corps.

Ainsi que dans les républiques de Fourmis,
il v a dans les colonies de Siphonophores beau-
coup d’animaux morphologiquement différents
d’'une méme espece, réunis en une commu-
nauté sociale d’organisation supérieure. Mais,
tandis que, dans 1'Etat d'un ordre bien plus élevé
des Fourmis, le lien idéal des intéréts socianx
et du sentiment du devoir envers 1'Etat retient
ensemble les eitoyens libres, dans I'litat des Si-
phonophores, chaque membre, chaque individu
de la communauté est, comme un esclave, rivé
par un lien corporel a la chaine de I'Etat. Gha-
que individu posséde bien ici aussi son ame in-
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dividuelle; séparé du corme, 1l peut se mou-
voir volontairement et sentir pour son propre
compte. Mais la colonie entiére possede en outre
une volonté unique et centralisée, de laquelle
dépendent les individus associés, ainsi qu'une
sensibilité ecommune qui communique imme-
diatement a tous les membres de la colonie
chaque perception individuelle. Chacune des
Méduses ainsi réunies d'un Siphonophore peut
done dire d'elle-méme, avec Faust : « Deux
ames, hélas! habitent dans ma poitrine! » L’ame
égoiste de chaque individu vit en compromis
avec l'ame sociale du corme entier ou de
I'Etat.

Malheur aux Méduses d'un Siphonophore qui,
par un aveugle égoisme, veulent se séparer de
la communauté et mener a leur guise une libre
existence! Incapables d’accomplir tous les offi-
ces speciaux, nécessaires a leur conservation, et
que leurs différentes concitoyennes accomplis-
saient pour elles, ces Méduses, ainsi isolées, pé-
rissent rapidement. Parmi les Méduses d'un
corme, l'une, en effet, ne peut que nager, la
seconde sentir, la troisieme manger, la qua-
trieme saisir des proies et repousser 1'en-
nemi, etc. Seules, I'action réciproque et réglée,
I'assistance mutuelle de tous les membres de
ces soci¢lés flottantes, la communauté de sen-

liment, I'aime centralisée, en un mot, qui les
H.EckeL. 9
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unit, peuvent assurer aux individus comme i
la colonie tout entiere une existence durable.
(‘est ainsi que l'accomplissement loyal des
devoirs, civiques et sociaux, de la part des ci-
toyens, permet seul aux Etats de s’affermir et
de durer.

LV

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

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

Ce que la vie psychique des nations fait appa
raitre en grand, la vie intellectuelle de tout
homme et celle des animaux supérieurs nous le
font voir en petit. La aussi, pour le regard péné-
trant du zoologiste, l'unité apparente de I'ame
se résout dans la somme des dmes cellulaires
individuelles, dans les fonctions psychiques par-
ticulieres des cellules sans nombre dont se com-
pose tout organisme polyeellulaire. On peut,
certes, chez 'homme et chez les animaux supe-
rieurs, désigner d'une facon spéeiale les cellules
du cerveau par le nom de cellules psychiques,
parce qu'elles représentent bien, d'une fagon
éminente, 'unité de I'Etat cellulaire, et centra-
lisent le gouvernement de cet Ktat. Mais nous
ne devons pourtant pas oublier que cette haute
souveraineté des cellules psychiques directrices
n’est que le fruit de I'excessive division du tra-
vail et de la centralisation, et que, malgré tout,
la vie psychique propre a chaque cellule de tous
les autres tissus de organisme persiste et sub-
siste encore. Chaque cellule individuelle du
sang, des os, de la peau, etc., conserve jusqu’a
un certain degré sa propre sensibilité inde-
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pendante et sa propre volonté, quelque subor-
donnée qu'elle soit an fond a la toute-puissante
influence des cellules dominatrices du cer-
veau.

Lame cellulaire est done un phénomene
tout a fait général de la vie organique; la cel-
lule psychique, au contraire, un phénomene
particulier. Bref, toute cellule vivante, nous
devons l'admettre, a une ame cellulaire; mais
les cellules psychiques proprement dites ne se
rencontrent que chez les animaux supérieurs,
dans le systeme nerveux central, et elles ac-
complissent simplement ici, sous une forme plus
elevee, les fonetions psychiques qui, sous une
forme plus humble, ont été accomplies a 1'ori-
gine par toutes les cellules. Oui, ces cellules
psychiques si hautement développées, ces cel-
lules aristocratiques , descendent originaire-
ment de simples cellules du plus bas état, qui
étaient douées d une ame psychique tout a fait
ordinaire.

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

1. V. les Preuves du transformisme, ch, 1V,
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Darwin, nous devons soutenir que notre théorie
de l'ame cellulaire est une conséquence aussi
nécessaire qu'importante de la conception mo-
niste de la nature..Qu'il nous soit permis, en
finissant, de jeter encore un rapide regard sur
ce groupe inférieur d'étres qui semblent surtout
temoigner de la verité de cette théorie, d'une
porlée si étendue.

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

\. V. Le Régne des Protistes. Aperpw sur la morphologie des
dtres vivants les plus inférvieurs, suivi de la classification des Pro-

tistes, par E. Hieckel. Trad. de 'allemand et précédé d'une pré-
face par Jules Soury (Reinwald, 1880).
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étres des nerfs et des muscles, un cervean et

des organes des sens.
Or la vérité est qu'il n'y en a aucune trace.

Le protoplasma du corps de la cellule, la ma-

Fig. 22, — lnfusoire unicellulaire de la classe des Ciliés (Proro lon), a, ouver-
ture bucecale de la eellule avec un entonnoir pharyngien en forme de nasse.
b, vésicule contractile. ¢, particules nutritives absorbées dans le corps pro-
toplasmique de la cellule. d, noyau de la cellule. Sur toute la surface de
la cellule sont de fins cils qui servent tant a la sensalion qu'au mouvement

volonlaire.

tiere nucléaire du noyau cellulaire qui y est
contenu, sont ici les seuls supports matériels
de la vie psychique et forment un appareil
psychique de la plus grande simplicité. Quand
on aecquiert la conviction que, déja chez ces
infusoires unicellulaires, il existe des carac-
téres et des tempéraments tres-différents, des
individus intelligents et insensés, forts et faibles,

vifs et lourds, aimant la lumiére ou la fuyant,
g*
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on ne peut s'expliquer les nombreux degrés de
la vie psychique chez ces petites créatures que
par l'hypothese de différences trés-délicates
dans la composition de leurs corps protoplas-
miques.

Parmi tous ces protistes unicellulaires, les

Fig. 23. — Amibe rampante. Proliste unicellulaire qui modifie constamment
sa forme en émetlant el en rétractant des prolongements de son corps pro-
toplasmique. Au milicu, le noyau cellulaire avee nucléole.

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

Fig, 24 — Cellule ovulaire d'une E‘.pnnga caleaire (CMynthus), qui sent et se
ment volonlairement comme une Amibe, et, partant, a une dme,

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

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

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

[1 n'est point de reproche qu'on fasse plus
souvent aux sciences naturelles de nos jours, —
et, en particulier, a celle d’entre ces disciplines
qui promet le plus, a la théorie de I'évolution, —
que celul de rabaisser la nature vivante a un
meécanisme sans ame, de bannir tout idéal du
monde réel et de détruire toute poésie. Notre
etude comparée et généiique de la vie psychique
met a néant, croyons-nous, ce reproche peu
justifié. Car, d'apres notre conception moniste
de la nature, toute matiere vivante au con-
traire est-animée, a une ame, et le plus mer-
veillenx de tous les phénomenes naturels,
que nous désignons d'ordinaire par les mots
« ame » ou « esprit », se trouve étre preci-
sément une propriété générale de tout ce
(qui vit.

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

IFIN
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Py SR & sibos nin s Ga by usnes aiaia A Bl 5 g
VI. — La périgenése des plastidules...................
CORCLUBIDN . oo s canasnssnsosiomsnanionssnsssnsssissssns

DEUXIEME ESSAI
PSYCHOLOGIE CELLULAIRE

1. — Les dmes cellulaires et les cellules psychiques.......
II. — Vie psychique des insectes (arthropodes); l'instinet..
II. — Vie psychique des polypes hydraires, des méduses,

des siphonophores, etc. (zoophytes)....e.v.eivvnnnnn.. .

IV. — Vie psychique des protistes, des infusoires (proto-
zoaires), des cellules de la lymphe et du sang, des cellu-
les ovulaires, des cellules organiques des plantes et des
animaux, du protoplasma et des plastidules....... i

Coulommiers. — Imp. Paul BRODARD
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1874

LIBRAIRIE GERMER BAILLIERE gr Gie

108, boulevard Saint-Germain, au coin de la rue Hautefeuille, Paris,

EAXTRAIT DU CATALOGED L

BIBLIOTHEQUE

PHILOSOPHIE CONTEMPORAINE

Volumes in-18 a 2 fr. 50 c.

Cartonnés : 3 fr. ; reliés : 4 fr.

H. Talne,

LE POSITIVISME ANGLAIS,
sur Stuart Mill.

L’IDEALISME ANGLAIS, éfude sur
Carlyle.

PHILOSOPHIE DE L’ART, 3° édit,

PHILOSOPHIE DE L'ART EN ITALIE,
3% édition,

DE L’IDEAL DANS L'ART, 2° édit,

PHILOSOPHIE DE L'ART DANS LES
Pays-Bas, .

PHILOSOPHIE DE L'ART EN GRECE.

Paul Janet,

LE MATERIALISME CONTEMPORAIN,
2¢e adit.

LA CRISE PHILOSOPHIQUE. Taine,
henan, Vacherot, Liltré.

LE CERVEAU ET LA PENSEE,

PHILOSOPHIE DE LA REVOLUTION
FRANCAISE.

-SAINT-SIMON ET LE SAINT-SI1MO-
KNISME.

eu, L'HouMe ET LA BEATITUDE
(CEuvre inédite de Spinoza).

étude

Ddyssue=arol.

PuiLOSOFHIE DE L'BISTOIRE.
Alaux,
PRILOSOPHIE DE M, CousIN,

Ad. Franck.
PH1LOSOPHIE DU DROIT PENAL,
PHILOSOPHIE DU DROIT ECCLESIAS-

TIQUE,
La PHILOSOPHIE MYSTIQUE
FRANCE AU XVIN® SIECLE.
Charles de Rémusat.
PniLosoPHIE RELIGIEUSE,

Charles Léviéque,
LE SPIRITUALISME PANS L’ART.
LA SCIENCE DE L'INVISIBLE,

Emile Salaset,
[’AMEET LA VIE, suivid'une élude
sur |’Esthétique francaise,
CRITIQUE ET HISTOIRE DE LA PHI-
LOSOPHIE (frag. et dise.),

Augustie Laugel,
LES PROBLEMES DE LA NATURE,
LES PROBLEMES DE LA VIE,
LEs PROBLEMES DE L'AME,
La Yoix, L'OREILLE ET LA Mu-
SIQUE.
L"OPTIQUE ET LES ARTS.
Challecmel=Lacour,
LA PHILGSOPHIE INDIVIDUALISTE.
L. Biichner.,
SCIENCE ET NATURE. 2 vol.
Albert Lemoine,
LE VITALISME ET L’ANIMISME DE
STAHL,
DE LA PHYSIONOMIE ET DE LA
PARODLE.

L'HABITUDE ET L'INSTINCT.
Milsand,
L'ESTHETIOUE ANGLAISE, élude sur

John Ruskin
A. Vora.
Ei8A18 DE PHILOSOPHIE HEGE-
LIENNE.

Beanussire.
ANTECEDENTS DE L'HEGELIANISME
DANE LA PHILOS. FRANGAISE.
Most.

Lt PROTESTANTISME LIBERAL,



Francisgu¢ Boulliier,
DE LA CONSCIENCE.

Ed. Auber.
PHILOSOPHIE DE LA MEDECINE.
Leblals,
MATERIALISME ET SPIRITUALISME,
avec Préface de M. E, Littré.
Ad. Garnler,
DE LA MORALE DANS L’ ANTIQUITE,

Préface de Prévost-Paradol.

Sichebel,
PHILOSOPHIE DE LA RAISON PURE.
Tissnndler,

DES SCIENCES OCCULTES ET DU

SPIRITISME.
Ath. Cogquerel s,
ORIGINES ET TRANSFORMATIONS DU
CHRISTIANISME,
LA CONSCIENCE ET LA FoI.
HisToIRE DU CREDO.
Jules Levallols.
DEISME ET CGHRISTIAKISME,
Camille Selden.
LA MUSIQUE EN ALLEMAGNE, Etude
sur Mendelssohn,

Fontanes.

LE CHRISTIANISME MODERNE, Etude
sur Lessing.

Siuari WHill.
AucusTe COMTE ET LA PHILOSO-
PUIE POSITIVE, 2° édilion.

Mlariano.

PRILOSOPHIE CONTEMPORAINE
EN ITALIE.
=maigaey.
LA PHYSIQUE MODERNE, 2° lirage,
K. Faivee,
DE LA YARIABILITE DES ESPECES.
Ernesl Bevsot,
LIBRE PHILOSOFPHIE,

A. Réville,
HISTOIRE DU DOGME DE LA DIVINITE
DE JESuS-CHRIST, 2° édilion.
W, de Fonviells,

L'ASTRONOMIE MODERNE.

. Colgmaet,
LA MORALE INDEPENDANTE.

F. BRoutmy.
PHILOSOPHIE DE L ARCHITECTURI

EN GRECE.

L

Etl. Vacherot,
LA SCIENCE ET LA CONSCIENCE.
Em. de Laveleye,
DES FORMES DE GOUVERNEMENT,
Herbhert Spencer,
CLASSIFICATION DES SCIENGES.
G=auckler.
LE BEAU ET SON HISTOIRE.
Max Miiller.

LA SCIENCE DE LA REL1GION. \
Léon Bumont,
HAECKEL ET LA THEORIE DE L'E-

VOLUTION EN ALLEMAGNE,
EBerinuld.
L’ORDRE SOCIAL ET L'ORDRE MO-
RAL.
DE LA PHILOSOPHIE SOCIALE,
Th, Ribeot.
PHILOSOPHIE DE SCHOPENHAUER,
Al Herzen.
PHYSIOLOGIE DE LA VOLONTE.
Bentham et Grote,
LA RELIGION NATURELLE,
iinvismann.
LA RELIGION DE L'AVENIR. 2¢ édil.
LE DARWINISME.
. Lotze,
PSYCHOLOGIE PHYSIOLOGIQUE.
Schopenhbaner.
LE LIDKE ARBITRE.
LE FONDEMENT DE LA MORALE.
PENSEES ET APHORISMES.
Binydd.
LES LOGICIENS ANGLAIS
Marvion. 3
J. LoCKE.
. Schmidi.
LEs SCIENCES NATURELLES ET LA
PHILOSOPHIE DE L'INCONSCIENT.
iacckel,
LES PREUVES DU TRANSFORMISME.
LA PSYCHOLOGIE CELLULAIRE.
i Y. Marvgall.
LES NATIONALITES,
Bavihélemy Saini-REilaivre.
DE LA METAPHYSIQUE.
Elspinas.
PHILOSOPHIE BEXPERIMENTALL
EN ITALIE.
smicilinma.
PSYCHOGENIE MODERNL.

LA

L.a
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BIBLIOTHEQUE DE PHILOSOPHIE CONTEMPORAINE
FORMAT IN-3
Volumes a5 fr., 7 fr. 50 et 10 fr. Cart., 1 fr. en plus par vol.; reliure, 2 fr.

— S

JULES BARNI.

La morale dans la démoeratie. 1 vol. 5 Ir.
AGASSIZ.

De Pespéce et des classifications, (raduit de Danglais par

M. Yogeli. 1 vol. 5 fr.

STUART MILL.
La philosophie de Hamilton, traduit de 'anglais par M. Cazelles.

1 fort vol. 10 fr.
Mes mémoires. Histoire de ma vie et de mes idées, traduit de 'anglais
par M. E. Cazelles. 1 vol. S fr.

Systéme de logigue déductive et indnctive. Exposé des principes de
la preuve et des méthodes de recherche scientiflique, traduit de I'anglais

par M, Louis Peisse. 2 vol, 20 fr.

Essais sur la Religion, traduits de I'anglais par M. E. Cazelles.

1 vol. 5 fr.
DE QUATREFAGES.

Ch. Darwin et ses précurseurs francais. 1 vol, 2 Ir,

HERBERT SPENCER.
Les premiers principes, 1 fort vol. traduit de Panglais par

M. Cazelles. 10 fr.

Principes de psychologic, traduit de "anglais par MM, Th, Ribot et

Espinas, 2 vol. 20 Ir.

Principes de hiologie, traduit par M. Cazelles, 2 wvol. in-8,

1877-1878. 20 fr.
Principes de sociologice

Tome 1°F, traduit par M. Cazelles. 1 vol. in-8, 1878, 10 fr.

Tome 1I, traduit par MM. Cazelles et Gerschel. 1 vol. in-8,

1879. 7 fr. B0

Essais sur le progres, lraduit de l'anglais par M. Burdeau. 1 vol.

in-8, 1877, 7 Ir. 50O

Essais de politigue. 1 vol,in-8, traduitpar M, Burdeau. 1878, 7 (r. 50

sssais sceientifigues. 1 vol, in-8, traduitpar M, Burdean, 1879 7 fr. 50

De Uéducation physigue, intellectuelle et morale. 1 voiume

in--8. 2° eédition, 1879. o fr.

AUGUSTE LAUGEL.

Les problémes (Problémes de la nature, problémes de la vie, proble-

mes de 'ame}. 1 fort vol. i fr. 50
EMILE SAIGEY.

Les wsciences au X VIIE®  sicele, §a physique de Vollaire,

1 vol. a Ir,
PAUL JANE%.

Wistoire do la science politigue dans see vapports avec la morale,

2¢ édition, 2 vol, 20 fr.

Les canses fnales, | vol. in-8. 1876, 10 Ir.



TH. RIBOT.
De Pherédite, 1 vol, 10 fr.
La psychologic anglaise contemporaine (école expérimentale).
1 vol., 2° édition, 1875. 7 ir. 50
La psychologic allemande eontemporaine (école expérimentale).
1 vol. in-8. 1879. 71fr. 55
HENRI RITTER.
Histoire de la philosophic moderne, traduclion frangaise, précédée

d'une introduction par M, P. Challemel-Lacour. 3 vol, 20 fr.
ALF. FOUILLEE.
La liberit¢ et le déterminisme. 1 vol. 7 Ir. 50

DE LAVELEYE
De Ia propriété et de ses formes primitives, 1 vol., 2¢ édit,

1877. 7 fr. 50
BAIN.
La logique induective et déductive, traduit de 1'anglais par
M. Compayré. 2 vol. 20 fr.
Les sens et Pintelligemee, 1 vol. traduit de l'anglais par
M. Cazelles. 10 fr.
Les cmotions ef 1a volomté, 1 forl vol. (Sous presse.)
MATTHEW ARNOLD.
La evise religicuse, 1 vol. in-§. 1876. 7 fr. 50
BARDOUX.
Les legistes of leur influence sur Ia société mancaise. 1 vol,
in-8. 1877, o Ir.

HARTMANN (E. DE).

Ea philosophic de Vincomscient, traduit de 1'allemand par M. D.
Nolen, avec une préface de l'auleur écrite pour I'édilion [rancaise.
2 vol. in-8. 1877. 20 fr.
La philosophic allcmande da XIX" sicele, dans ses principaux
veprésentants, traduoit de allemand par M. D. Nolen. 1 vol. in-8.
(Sous presse.)

ESPINAS (ALF.).

Bes sociétés animales, 1 vol, in-8, 2° ¢d,, précédée d'une Intro-

duction sur I'llistoire de la sociologie, 1878. 7 fr. 50
FLINT.

La philosophie de¢ Phistoire en France, (raduit de 'anglais par

M. Ludovie Garrau, 1 vol, in-8. 1878. 7 (r. 50

La philosophie de Uhistoire en Allemagne, (raduil de anglais

par M. Ludovic Garrau, 1 vol. in-8 1878. 7 fr. o0
LIARD.

Ln science positive ef ln métaphysigue. 1 v. in-8, 1879, 7 [r. 50
GUYATU.

La morale angiaise contemporaine, 1 vol. in-8, 1870, 7 fr. 50
HUXLEY

HMume, sa vie ¢ ses travaux, traduit de Vanglois el précéldé d'une
introduction par M. G. Compayré. 1 vol. in-8, 1880. o fc.
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BIBLIOTHEQUE
D’HISTOIRE CONTEMPORAINE

Yol.in-184a 3 fr. 50.
Yol.in-8 45 et 7 fr. Carl, 1 fr. en plus par vol.; relure 2 fr.

EUROPE

HisToirE DE L'EUROPE PENDANT LA REVOLUTION FPRANGAISE, par H. de
Sybel. Tradmt de V'allemand pac MY Dosquet, 3 vol. in-8. . . 21 »
"

Chaque volume séparement . . . . . . « . . . . s e et MR R

FRANCE

HISTOIRE DE LA REévoLUTION FRANGAISE, par Carlyle. Traduit de l'anglais,

girnl ined8z elpmueNolume: . baifiad = e - 50w e e e 3 50
NaroLEoN I ET soN misromieN M. Tuiens, par Barni. 1 vol, in-18, 3 50
HISTOIRE DE LA RestavratioN, par de Rochawn. 1 vol, in-18, traduit de

T e g T e Gt oA P - (- i e 3 50
HISTOIRE DE DIX ANS, par Louig Blane. 5 vol. in-8, . . . . . .. 25 »
Chaque volume sépacément . i . . » ¢ . o o o o o s o o & o' 5 »
— 25 planches en taille-douce. Nlustrations pour I'Histoire de dizans. 6 »
HISTOIRE DE HUIT ANS (1880-1818), par Elias Regnault. 3 vol. in-8,. 15 =
»

Chaque volume séparément . . . . . . . P e R T s
— 14 planches en taille-douce. Tllustrations pour I'Misloire de huit ans. & fr.

HisToIRE DU SEcOND EmMPIRE (I8E8-1870), par Taxile Delord. 6 volumes

o T PR Sl A N TR e R e - R TR b SO W 2 o
Chaque volume sdpardment . . . . . . . « < ¢ o o 0 o v o 4 T »
La Guerre pE 1870-1871, par Boert, d'apris le colonel fédéral suisse Rustow.
TR TS R L R e e T R A R 3 50
LA FRANCE POLITIQUE ET SOCIALE, par Aug. Laugel. 1 volume in-B. 5 »
HISTOIRE DES COLONIES FRANCAISES, par P. Gaffarel, 1 vol. in-8. . . 5 [r,
ANGLETERRE
HISTOIRE GOUVERNEMENTALE DE L'ANGLETERRE, pEPUIS 1770 usqu’a 1830, par
sir G. Cornewal Lewis, 4 vol. in-8, traduit de "anglais . . ., . . 1.0,
HISTOIRE DE L'ANGLETERRE depuis la reine Anne jusqu'a nos jours, par
N Regnold. 4 yol. in=fB% 2=~ GF e W o 6 oL i s Tk 3 50
LEs quaThe GEORGES, par Tackeray, trad. de l'anglais par Lefoyer. 1 vol.
o e T e e S b 3 50
Lo CoxsTITUTION ANGLAISE, par W. Bageho!, traduit de langlais. 1 vol.
L T e (R o b L B e L . 350
LoMpART-STREET, le marché financier en Angleterre, par W. Bagehot. 1 vol.
B R s e o o B RO e e g Fu A o AT 3 50
Lokp PALMERSTON ET LoRD Russen, par Auwg. Laugel. 1 volume in-18
gy WL R R e W e e ey e T
ALLEMAGNE
LA PRUSSE CONTEMPORAINE ET SES INSTITUTIONS, par K. Hillebrand. 1 vol
1175 v PR G SR A et e i AR | PO R 3 50
HisToine DB LA PRussg, depuis la mort de Frédéric II jusqu'a la ba-
taille de Sadowa, par Eug. Véron. {1 vol.in-48 . . . .. .. . . 3 50
HisToiRE DE L'ALLEMAGNE, depuis la hataille de Sadowa jusqu'h nos jours,
par Eug. Véron. 1 vol. in48. . . . . . ..., ., .. « s . 980

L'ALLEMAGNE CONTEMPORAINE, par Ed. Bourloton. 1 vol. in-18. . . . 350



AUTRICHE-HONGRIE

HisTolkE DE L'AuTricug, depuis la naorl de Marie=Thérise jusqu':‘u nnuj:,-.urg,
par L. Asseline. 1 volume in-18. . . . . & ST 3 30
HisTOIRE DES HoncRols et de leur liltdrature po!mque de 1790 & 1815, par
Ed. Sayous. { vol. in-18. 3 50

ESPAGHE’

I'ESPAGNE CONTEMPORAINE, journal d’un voyageur, par Louis Teste. 1 vol
in-18.. . 3
HISTOIRE DE L'ESPAGNE, deFma Iu mml de Charles TII jusqu'a nos

jours, par H. He_mam e 10 R e B T SR
RUSSIE

La H?EE]E CONTEMPORAINE, par Herbert Hnw*y. traduit de 'anglais. 4 vol.

in-

- " " " ] " # " - - L] " Ll - - . - 0 " 3 5'}

HISTOIRE CONTEMPORAINE IlE m. Ru:.f-:u-:, |1.11 M. F. Rrw.-m:ww 1 mlumﬂ

in-18 . * e te s resavies s s ss v s s ioeae (SONE presse) 3 5D
SUISSE

LA SUISSE CONTEMPORAINE, p:w H. Dixon. 1 vol. in-18, tradult de l'an-

L R T i - L T2 n)

HISTOIRE DU PRUPLE SUISSE, }:u ﬂnamihﬁ.r*r traduil de Pallemand  par
madame Jules Favre, et précidé d'une Introduction de M. Jules F‘mf.l"

1 vol. in-B-. , .. ., a: {1}
ITALIE
HisToing DE L'ITALIE, depuis 1815 J1,|ﬂ||u & vos jours, par Elic Sovin.
i P 1 S R E ot (Sotex giesse.)s o A0
AMERIQUE
HISTOIRE DE L'AMERIQUE DU Sup, depuis sa conquile jl1:l||u"fl 08 jours, par
Alf. Deberle. 1 vol. in-48. . ., . . ot R
HISTOINE DE L'AMERIQUE DU Nonp (Kl .'LI-»*—]'IIH l"nrmd.u Mnnpm], par Ad.
Cohn. 4 vol. in-48. . . . . . .. .+« |Sous presse.)
LEs ETATS-UNIS PENDANT LA Llrl-nmi IHﬂl-iEﬁL Sfuu-.'unil's personnels |
par Atig, ‘Lafgelidisol, An=d 8y 37 sl R g 4 50
e e e —— e

Eug. Despois, LE VANDALISME REVOLUTIONNAIRE. Fondalions littéraives,
scientifiques el artistiques de la Conventlion. 4 vol, in-18. . . . . . 350

Victor Meunier. SCiENcE BT DEmocraTie, 2 vol, in-18, chacun sépa-

T e S TS R S A R Fi e e FO
dules llm-nl. HisTOINE DES IDEES MORALES ET vm,lﬂquns EN FIRAKCE AU
Xvin® sikcLE. 2 vol. in-18, chaque volume. , . . Fo g ey k]
— NAPOLEON I** ET 80N HISTORIEN M. Tuigns. 1 vol, in-18. . . . 350
— LES MORALISTES FRANGAIS AU XVIiN® SIECLE. 1 vol. in 48, . . . 3 50
Emile Montégut, Les Pavs-Bas. Impressions de w:-wgu el d'art. 1 vol.
iitl-.lﬁ - L] - - L] . L] L] - - . - . L] - - - L] L L] - L - " 3 E{I
Emile Beaussire, LA GUERRE ETLtaNuEnE ET LA IHJEII.I'IE CIVILE. 1 vol.
1] b T SR < roa s e diehi
0. tlnnmgﬂ*ﬂl:. Lﬁ. ]'H.ﬁl.“-.{.l-. REPUBLICAINE. 1 volume m-lﬂ . 350
E. Duvergicr de Havranne. Lo BEPUBLIQUE l"!}NEhIW.A.TII.IcB.
Chyg ) [ | T i R A e PR T R e T e e )
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BIBLIOTHEQUE SCGIENTIFIQUE
INTERNATIONALE

La Bibliothéque scienlifique internalionale n'est pas une entre-
prise de librairie ordinaire. C'esl une wuvre dirigée par les au-
teurs mémes, en vue des intéréls de la science, pour la popu-
lariser sous toutes ses formes, et faire connaitre immédiate-
ment dans le monde entier les idées originales, les directions
nouvelles, les découvertes importantes qui se font chaque
jour dans tous les pays. Chaque savant expose les idées qu'il
a introduites dans la science et condense pour ainsi dire ses
doctrines les plus originales.

On peut ainsi, sans quitter la France, assister et participer
au mouvement des esprits en Angleterre, en Allemagne, en Amé-
rique, en Ilalie, tout aussi bien que les savants mémes de chaeun
de ces pays.

La Bibliothéque scientifique tnternationale ne comprend pas seule-
ment des ouvrages consacrés aux sciences physiques et naturelles, elle
aborde aussi les sciences morales, comme la philosophie, I'histoire, la
politique et I’économie sociale, la haute législation, ete.; mais les
livres traitant des sujets de ce genre se raltacherontencore aux sciences
naturelles, en leur empruntant les méthodes d'observation et d’expé-
rience qui les ont rendues si fécondes depuis deux siecles,

Cette collection parait a la fois en francais, en anglais, en allemand,
en russe et en italien : a Paris, chez Germer Bailliére et C'® ; & Londres,
chez C. Kegan, Paul et C*; a New-York, chez Appleton; a Leipzig, chee
Brockhaus; et a Milan, chez Dumolard fréres,

EN VENTE :

VOLEMES IFI»!. CARTONNES A L'ANGLAISE, A 6 FRANCS
Les mémes, en demi-reliure, veau. — 10 francs.

1. 1. TYNDALL, Les glaciers et les transformations de 'ecau,
avec figures. 4 vol. in-8. 2¢ édition. 6 fr.
2. MAREY. La machine animale, locomotion terrestre et aé-
rienne, avec de nombreuses fig. 1 vol, in-8. 2° édition, 6 fr.
3. BAGEHOT, Leois wscicntiflques du développement des
nations dans leurs rapports avec les principes de la sélection

naturelle et de [’hérédité. 1 vol. in-8. 3° édition. 6 fr.
4. BAIN. 5’esprit et le corps. 1 vol. in-8. 3¢ édition, 6 fr.
3. PETTIGREW. La locomotion chez les animaux, murche,
natation. 1 vol. in-8, avec figures. 6 fr.
fi, HERBERT SPENCER. La scienece sociale. 1v. in-8, 4° éd. 6 fr,
7. 0, SCHMIDT, rLa descendance de Mhomme et le darwi-
misme, 1 vol. in-8, avec fig. 3° édition,1878. 6 fr.
4. MAUDSLEY. Le erime et Ia folie. 1 vol, in-8. 3° édit. 6 fr,
9. VAN BENEDEN, wLes commensaux et les parasites dans

le réegne animal. 1 vol, in-8, avee figures. 2° édit, 6T,
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10. BALFOUR STEWART. La econscrvation de 'énergie, suivie
d’'une étude sur la nature de la force, par M. P. de Saint-

Robert, avec figures. 4 vol. in-8, 3¢ édition. 6 fr.
11. DRAPER. KLes conflits de la scicnce et de la religion, 1 vol.
in=8. 6° édition, 1878, ; 6 fr.
12, SCHUTZENBERGER. N.es fermentations. 1 vol. in-8, avec fig,
3¢ édition, 1878. 6 fr.
13. L. DUMONT. Théorie scientifique de In sensibilité, 1 vol.
in-8. 2 édition. 6 fr.

14. WHITNEY. La vie du lamgage. 4 vol, in-8. 2¢ édit. 6 fr.
15. COOKE Etr BERKELEY, Les champignons. 1 vol. in-8, avec

figures. 3° édition. 6 fr.
16. BERNSTEIN. K.es sens. 1 vol. in-8, avec 91 lig. 2° édit. 6 fr.
17. BERTHELOT. La synthése chimigue, 1 vol. in-8, 3° édition.

1879, 6 Ir.
8. VOGEL. La photographie et ln chimie de la lumiére, avec
95 figures. 1 vol. in-8, 2° édilion. 6 fr.
19. LUYS., Le eerveau et ses fomctioms, avec figures, 1 vol,
in-8. 4° édition. 6 Ir.
20, STANLEY JEVONS, La momnaie el le mécanisme de 1'¢4-
chunge, 1 vol, in-8, 2° édilion. 6 Ir,
21. FUCHS. Les voleans. 1 vol, in-8, avec ligures dans le texte et
une carte en conleur. 2¢ édition. 6 fr.

22. GENERAL BRIALMONT, Nes camps retranchés et leur rdle
dans Ia défense des Kiais, avec fig, dans le lexie et

2 planches hors texle, 6 fr.
23. DE QUATREFAGES, Lespéee humaine. 1 vol. in-8. 5¢ édition,
1879, 6 fr.

24. BLASERNA et HELMOLTZ. Le som et la musigque, el les
Causes physiologiques de Uharimonie musicale, 1 vol, in-8, avee

figures, 2¢ édit. 1879, 6 fr.
25, ROSENTHAL, mes merfs ot les museles. 19vol. in-8, avec
75 figures, 2¢ édition, 1878, 6 fr.

26, BRUCKE g1 HELMUHOLTZ., Principes scientiflques des
heaus-avis, suivis de N'@pligue et In peinture, avec
39 figures dans le texte. 1878. 6 fr.
27. WURTZ. La théovie ntomigue. 1 vol. in-8, 2° éd,, 1879, 6 fr. -
28-29, SECCHI (le Pére). Les étoiles. 2 vol. in-8, avec 63 figures
dang le texte et 17 pl. en noir et en couleurs tirées hors Lexte,

1879. 12 fr.
30, JOLY., L'nomme primitir, 1 vol. in-8, avee 150 fig. 2° édit.
1879. 6 fr.

91. A, BAIN, ma science de Uédueation. 1 vol, in-8, 1879, 6 fr.
99-33. THURSTON. pRistoire des machines & vapeuar. 2 vol,
in-8, avec nombreuses figures dans le texte et 16 planches
hors texte, 1880, 12 fr.

OUVRAGES SUR LE POINT Dk PARAITRE :

HERBERT SPENCER. Wes dommées de ln morale,
HARTMAN, Les peuples de PAafeigue (avee figures).
HUXLEY. K'éewevisse (avec figures).
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RECENTES PUBLICATIONS
HISTORIQUES ET PHILOSOPHIQUES

Qui ne se trouvent pas dans les Bihliothéquu.

ALAUX. La veligion progressive. 1869, 1 vol. in-18. 3 fr. 50
ARREAT. Une édueation intelleetuelle. 1 vol. in-18. 2 fr, 50
AUDIFFRET-PASQUIER. piscours devant les commissions de

Ia réorganisation de l'armée et des marchés. [n-4.

2 fr. 50

BAUTAIN., La philosophie morale. 2 vol. in-8, B0 |
HEHAHD{[II].:I. D¢ ln Philosophic dans Uédueation classigue,
1862, 1 fort vol. in-8. 6 fr.

BERTAULD (P.-A.). Introduction & la recherche des eauses
premieres. — De la méthode, Tome 157 4 vol. in-18. 3 fr. 50
BLANCHARD, Les métamorphoses, las mours et les
instinets des inscetes, par® M. Emile BLANcHARD, de I'Insti-
tut, professeur au Muséum d’histoire naturelle. 1 magni-
fique volume in-8 jésus, avec 160 figures intercalées dans le
texte et 40 grandes planches hors texte. 2¢ édilion, 1877.

Prix, broché, 25 fr. Relié en demi-maroquin. 30 fIr.
BLANQUI. L’éterniié par les astres, hypolhése aslronomigue,
1872, in-8, 2 1r.

BORELY (J.). Nouveau systeme électoral, représentation
proportionnelle de la majorité et des minovites, 18710,

1 vol, in-18 de xvini-194 pages. 2 fr. 50
BOUCHARDAT. Le travail, son influence sur la santé (conférences
failes aux ouvriers). 1863. 1 vol. in-18, 2 1fr. 50

BOURBOY DEL MONTE (Frangois). L'homme ¢t les animaux,
essai de psychologie posilive. 1 vol. in-8, avec 3 pl. hors lexte. 5 fr.
BOURDET (Eug.). ®rincipe d'édueation positive, nouvelle édi-
tion, enliérement refondue, précédée d'une priface de M. Cn,
RopiN. 1 vol. in-18 (1877). 3 fr. 50
HOURDET (Eug.). Vocabulaire des principanux termes de Ia
philosophie positive, avec nolices biographiques appartenant

au calendrier positiviste, 1 vol. in-18 (1875), 3 fr. 50
BOUTROUX. me la contingence des lois de Ia natuve, [n-8,
1874. i fr.
BROCHARD (V.). pe U'Erveur. 1 vol. in-8, 1879, 3 fr, 50
CADET. miygi¢ne, inhumation, crémation o incinération des
corps.1vol. in-18, avec fizures dans le texte. 2 fr,
CARETTE (le colonel). Etudes sur les temps antéhistoriques,
Premifre élude : Le Langage, 1 vol. in-8, 1878. 3 Ir.

CHASLES (PHILARETE). Questions du temps et proklénies
d'autrefois. Pensées sur Uhistoire, la vie sociale, la lilléralure,
1 vol, in-18, édition de luxe. 3 fr.
ELAVEL. La morale positive. 1873, 1 vol, in-18. 3 fr.
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CLAVEL, wes principes au XX sicele. 1 v, in-418 1877, 1 {1,
CONTA. néorie du fatalisme. 1 vol. in-18, 1877, 4 fr,
COQUEREL (Charles). Lettres d'un marin a sa famiile. 1870,
1 vol. in-18. 3 fr. 50
COQUEREL fils (Athanase). Kibres études (religion, critique,
histoire, beaux-arts). 1867, 1 vol. in-8, 5 fr.
COQUEREL fils (Athanase). Pourguol la Framce mn'est=elle
pas protestante? Discours prononcé & Neuilly le 1°F no-
vembre 1866. 2® édition, in-8. 1 fr.
COQUEREL fils (Athanase). La charité sans peur, sermon en
faveur des viclimes des inondalions, préché a Paris le 18 no-
vembre 1866. In-8. 79.¢,
COQUEREL fils (Athanase). Evangile et liberté, discours d’ou-
verture des prédications protestantes libérales, prononcé le 8 avril
1868. In-8. 50 c.
COQUEREL fils (Athanase). Be 'éducation des filles, réponse &
Mgr I'évéque d'Orléans, discours prononcé le 3 mai 1868, In-8,

1 fr.

CORBON, Le seeret du peaple de Parvis. 1 vol, in-8. 5 fr.
CORMENIN (pE)- TIMON, Pamphlets anciens ¢t nouveausx.,
Gouvernement de Lonis-Philippe, République, Second Empire,

1 beau vol, in-8 cavalier. 7 fr. 50
Conférences de In Povie-Saint-Martin pendant le siege
de Parvis, Discours de MM. Desmarets et de Pressensé, —
Discours de M, Coguerel, sur les moyens de faire durer la Ré-

publique. — Discours de M, Le Berquier, sur la Commune. —
Discours de M. E. Bersrer, sur la Commune. — Discours de
M. H. Cernuschi, sur la Légion d’honneur, In-8, 1 fr. 25

Sir G, CORNEWALL LEWIS, @uelle est la melllenre forme de
gouvernement? traduit de 1'anglais, précedé d'une Etude sur
la vie et les travaux de ’auteur, par M, Mervoyer, 1 vol, in-8,

3 fr. .50
CORTAMBERT (Louis), La veligion du preogeés, 1874, 1 vol,
in-18, 2 [r. 50

DAURIAC (Lionel). mes motions de force et de maticre
dans les scienees de Iln natuel, 1 vol. in-8, 1878, 5 fr.
DAYY. Les conventionnels de U'Eure. Buzot, Duroy, Lindet, &
travers I'histoire. 2 forts vol, in-8 (1876). 18 fr.
DELAVILLE, Cours pratique d'avborienlture fraifiére pour
la région du nord de la France, avec 269 fig. In-§. G fr.
DELBOEUF. La psychologic comme science naturelle. 1 vol,
in-8, 1876, 2 fr. 60
DELEUVZE. tmstruction pratiqgue sur le magnétisme ani=
mal, précédée d'une Notice sur la vie de 'auteur. 1853, 1 vol.

in-12. 3 Ir. 50
DESJARDINS. Les jésuites et 'université devant le parie-
ment de Pavis au Xvi© siecle, 1 br. in 8 (1877). 1 fr. 25

DESTREM(J.). Les déportations du Consulat. 1 br.in-8.11{r.50
DOLLFUS (Ch.). me la nature humaine. 1868, 1 v.in-8. 5 fr,
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DOLLFUS (Ch.). Hettres philosophiques. 3¢ édition. 1869,

1 wvol. in-18. 3 fr. 60
DOLLKUS (Ch.). Comsidérations sur Phistoire. Le monde
antique. 1872, 1 vol, in-8. 7 fr. 50
DOLLFUS (Ch.). L'dme dans les phénomenes de conseience.
1 vol. in-18 (1876). 3 fe.
DUBOST (Antonin), Ees conditions de gouvermement cn
Franee. 1 vol. in-8 (1875). 7 fr. 50
DUFAY. Etudes sur la Destinée. 1 vol, in-18, 1876, 8 frs
DUMONT (Léon). Le sentiment du gracieux, 1 ‘Iul'Dl in-8, 3fr.
DUMONT (Léon). mes causes du rvire. 1 vol. in-8. 2 Ir.
DU POTET. Manuel de I'étudiant magndétiseur. Nouvelle édi-
tion. 1868, 1 vol. in-18. 3 fr. 50
DU POTET. Traité complet de magnétisme, cours en douze
legons. 1879, 4° édition, 1 vol. in-8 de 634 pages. 8 fr.
DUPUY (Paul). Etudes politigues, 1874, 1 v, in-8. 3 fr. 50

DUVAL-JOUVE, Traité de Logigue, 1855, 1 vol. in-8. 6 Ir,
Elémentis de science sociale. Religion physique, sexuelle et

naturelle. 1 vol, in-18. 3¢ édit., 1877, 3 fr. a0
ELIPHAS LEVI. mogme et rituel de la haute magile. 1861,
2¢ &dit., 2 vol. in-8, avec 24 fig. 18 fr.
ELIPHAS LEVI. Histoire de In magie, 1860, 1 vol. in-8, avec
90 fig. 12 fr.

ELIPHAS LEVI. La science des esprits, révélation du dogme
secret des Kabbalistes, esprit occulte de I’Evangile, appréciation
des doctrines et des phénoménes spiriles, 1865, 4 v. in-8. 7 fr.

ELIPHAS LEVI., Cler des grands mystéves, suivant Hénoch,
Abraham, Hermés Trismégiste et Salomon. 41861, 14 vol, in-8§,
avec 20 planches. 12 1r.

EVANS (John). Les iiges de Ia pierre, 1 beau volume grand
in-8, avec 467 fig. dans le texte, trad. par M. Ed. Banrpier.

1878. 15 fr. — En demi-reliure. 158 Ir,
FABRE (Joseph). Mistoire de la philesophie. Premiére partie:
Antiquité et moyen age. 1 v.in-12,1877, 3 fr.50

Deuxiéme partie : Renaissance et temps modernes. (Sous presse.)
FAU. Anatonile des formes du corps bamain, a 'usage des
peintres et des sculpteurs. 1866, 1 vol. in-§ el atlas de 2% pian-
ches, 2¢ édition. Prix, fig. noires. 20 fr.; fig. coloriées, 35 ir.
FAUCONNIER. La guestion sociaie, 1-18, 1878, 3 fr. 50
FAUCONNIER. rotection et libre échange, brochure in-8
(1879). 2 fr:
FOX (W.-].). Des idées religieuses. In-12, 1876, S
FERBUS (N.), La science positive du bonheur. 1 v, in-18, 3.
FEKRIER (David). MLes fomections du cerveau. 1 vol. in-§,
traduit de I'anglais, 1878, avec fig. R
FERRON (de). Whéorie du progrés, 2 vol, in-18. 7 s
FERRIERE (Ex.). Le darwinisme, 1872, 1 v, in-18. 4 fr. 50
FONCIN, Essai sur le ministére de Turgot. 1 vol. grand
in-8 (1876). 8 fr.
FOX (W.-1.). mes idées religicuses, In-8, 1876, L
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FREDERIQ. Eiygiéne populaive. 1 vol. in-12, 1875, b fr.
GASTINEAU. Voltaire en exil. 1 vol. in-18. 3 fr,
GERARD (Jules). Maine de Biran, cssai sur sa philosophie,
i fort vol. in-8, 1876. Ouvrage couronné par PAcadémie des
sciences morales et politiques. 10 fr.
GOUET (AuEDEE). Miistoire nationale de France, d'aprés des
documents nouveaux.

Tome 1. Gaulois et Francks. — Tome 1, Temps féodaux. —
Tome 11I. Tiers étal. — Tome IV, Guerre des princes. — Tome V.,
Renaissance. — Tome VI. Réforme. — Tome VII. Guerres de
religion, (Sous presse.) Prix de chaque vol. in-8, 5 Ir.

GUICHARD (Victor). La liberté de penser, fin du pouvoir spi-
rituel. 1 vol. in-18, 2¢ édition, 1878. 3 fr. 50

GUILLAUME (de Moissey). Nouveau traité des sensations.
2 vol. in-8 (1876). 15 fr.

HERZEN., @uvres complites. Tome 197, Récits ef nouvelles.
1874, 1 vol. in-18, 3 fr. 50

HERZEN. me Plautre Rive., 4° édition, traduit du russe par
M. Herzen fils. 1 vol. in-18, 3 fr. 50

HERZEN. Lettres de France et d'Etalie, 1871, in-18. 3 fr. 50
ISSAURAT. Moments perdus de Plerre-dean, observations,
pensées, 1868, 1 vol. in-18. 31,
ISSAURAT. Les alarmes d'am pére de famille, suscilées,
expliquées, justifiées et confirmées par lesdits faits el gestes de
Mgzr Dupanloup et autres. 1868, in-8. I 8
JOZON (Paul). mes principes de I'éeriture phonétique el
des moyens d'arriver & une orthographe rationnelle et a une
écriture universelle. 1 vol. in-18, 1877. 3 fr. 50
LABORDE. Les hommes ¢t les nctes de linsurrection de
paris devant la psychologie morbide. 4 vol. in-18, 2 fr, 50
LACHELIER, Le fondement de Vinduetion, 1 vol, in-8, 3 fr. 50

LACOMBE. Mews droits. 1869, 1 vol. in-12, 210r, 50
LANGLOIS, &’nomme et In Révolution, Huil études dédiées a
P.-I, Proudhon. 1867. 2 vol. in-18. A
LAUSSEDAT. wan sSuisse. Etudes médicales et sociales. 2° édit,,
1875. 1 vol. in-18, 3fr. 50
LAVELEYE (Em. de). e avenir des peuples catholiques,
4 brochure in-8. 21° édit. 1876. 25 ¢.
LAVERGNE (Bernard). L'ultramontanisme et U'Etat, 1 vol.
in-8 (1875). 1 fr. 50

LE BERQUIER, Le barreau moderne. 1871, in-18. 3 fr. 50

LEDRU (Alphonse), @rganisation, atiributions et responsa-
bilité des conscils de surveillamee des sociétés en

commandite par actions. Grand in-8 (1876). 3 fr. 50
LEDRU (Alphonse). Wes publicains ot des Socittés veeti-
galiennes. 1 vol. grand in-8 (1876). 3 fr.

LEDRU-ROLLIN, miscours polifigues et éerits divers, 2 vol,
in-8 cavalier (1870), 12 fr.
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LEMER (Julien), mossier des jésuites et des libertés de

I'Eglise gallicane. 1 vol, in-18 (1877). 3 fr. 50
LITTRE. Comservation, vévolution et positivisme. 1 vol.
in-12, 2¢ édition (1879). 5 fr.,

LITTRE. Fragments de philosophie. 1 vol. in-8. 1876, 8 fr,
LITTRE. Application de Ia philosophie positive au gouver-
nement des Sociétés. In-8. 3 fr. 50
LUBBOCK (sir John). L'hemme préhistorique, éludié d'aprés les
monuments et les costumes retrouvés dans les différents pays de
I'Europe, suivi d’'une Descriplion comparée des mceurs des sau-
vages modernes, traduit de D'anglais par M. Ed. BARBIER,
2326 figures intercalées dans le texte. 1876, 2¢ edition, con-
sidérablement augmentée, suivie d'une conférence de M. P. Broca
sur les Troglodyles de ln Vezére. 1 beau vel. in-8, br, 15 fr.
Gart. riche, doré sur tranche, 18 fr,
LUBBOCK (sir John). Les erigines de la civilisation. Etal
primitif de I'nomme et meeurs des sauvages modernes. 1877,

1 vol. grand in-8 avec figures et planches hors texte. Traduit de

I'anglais par M. Ed. BArsiER. 2° édition. 1877, 15 fr.
Relié en demi-maroquin avec nerfs, 18 Ir.
MAGY. De Ia science et de la nature, essai de philosophie
premiére. 1 vol. in-8. 6 fr,
MARAIS (Aug.). Garibaldl et 'armée des Vosges. 1872,
1 vol. in-18. 1 fr. 50
MENIERE. Cleéron médeein, étude médico-littéraire. 1862,
1 vol. in-18. & fr. 50
MENIERE. Les consultations de madame de Sévigné, étude
médico-littéraire. 1864, 1 vol. in-8. 3 fr.

MESMER., Mémoires et aphorvismes, suivi des procédés de
W’kslon. Nouvelle édition, avec des notes, par J.-J.-A. RicAro,

1846, in-18. 2 fr. 50
MICHAUT (N.). me rimagination, Etudes psychologiques. 1 vol,
in-8 (1876). 5 fr.
MILSAND. Les études classiques el lenseignement publie.
1873, 1 vol. in-18. 3 fr. 50
MILSAND. Le code et 1a liberié. 1865, in-8. 2 Ir.
MIRON. me la séparation du temporel et du spirituel,
1866, in-8. 3 fr. 50
MORIN, pu magnétisme et des sciences oceultes, 1860,
1 vol. in-8. 6 fr.

MORIN (Frédéric). wolitique et philosophic, précédé d’une in-
troduction de M. JuLEs Simon, 1 vol. in-18. 1876. 3 fr. 50
MUNARET. Le médecin des villes et des cCOampRgnes,
4* édition, 1862, 1 vol. grand in-18. 4 fr. 50

NOLEN (D.). I.n_nr?llquta de Kant ef la métaphysigue
de Leibmiz, histoire et théorie de leurs rapports. 1 volume
in-8 (1875), 6 fr,

H{}‘UHqHISSDH. Essal sar la philosophie de Bossuet, 1 vol.
in-§, 4 fr.



OGER. Les Bonaparte ct lesironlicres de la France. In-18, 50 ¢,

OGER KLa Bépubligune. 1871, brochure in-8. 50 c.
OLLE-LAPRUNE. La philosophie de Malebranche, 2 vol, in-8,
16 fr.

PARIS (comte de). Les associations ouvriéres en Angle-
terre (trades-unions). 1869, 1 vol. gr. in-8. 2 fr. 50

Edition sur pap. de Chine : Broché, 12 fr, ; rel. de luxe; 20 fr,
PELLETAN (Eugéne). WLa maissance d'umne ville (Royan).
1 vol, in-18. 2 fr,
PENJON. Berkeley, sa vie et ses ceuvres. In-8, 1878, 7 fr. 50
PEREZ (Bernard). Les trois premiéres années de I'enfant,
étude de psychologie expérimentale. 1878, 1 vol. 3 fr. 50
PETROZ (P.). L'art et la eritigue em Framce depuis 1822
i vol. in-18. 1875. 3 fr. 50
POEY (André). Le positivisme. 1 fort vol. in-12 (18%6). 4 fr, 50
POULLET, La eampagne de VEst (1870-1871). 1 vol. in=8

avec 2 carles, el piéces juslificalives, 1879, 7 fr,
PUISSANT (Adolphe). Errewrs et préjugés populaires. 1873,
1 vol. in-18. 3 fr. 50
Recrutement des armeées de terve et de mer, loi de 1872,
1 vol. in-4. 12 fr.
Reorganisation des armées active et territoriale, lois de
1873-1875. 1 vol, in-4. 18 fr.

REYMOND (William). mmistoire de Vart. 1874, 1 vol. in-8. 5 fr.
RIBOT (Paul). Matérialisme et spivituatisme. 1873 in-R8, 6 (r.
SALETTA. wrineipes de logigue positive. In-8. ., 3 fr. B0
SECRETAN. mhilosophie de Ia  liberié, 'hisloire, l'idée.
3¢ édition, 1879, 2 vol, in-8. 10 fr,
SIEGFRIED (Jules). Lo misére, son histoire, ses causes, scs
remdédes. 1 vol, grand in-18. 3° édition (1879). 2 fr. 50
SIEREBOLS, Autopsie de Pame, [dentité du matérialisme et du
vrai spiritualisme. 2° édit. 1873, 1. vol. in-18, 2 fr. 50
SIEREBOIS. La morale fouillée dans ses fondements. Essai d’an-
thropodicée. 1867, 1 vol. in-8. 6 fr.
SIEREBOIS, wsychologie réaliste, Etude sur les éléments réels
de 1'dme el de la pensée. 1 vol, in-18 (1876). 2 fr. 50
EMEE (A.). Mon Jardin, gdologie, bolanique, histoire naturelle.
18706, 1 magnilique vol. gr. in-8, orné de 41300 fig. el 52 pl. hors
texte, Broché, 15 fr. Cartoon. riche, tranches dorées.. 20 Ir,
SOREL (,‘-.l,m-:nr}, e traité de Paris do 20 novembre iSE5,
1873, 1 vol. in-8. 4 fr. 50
THULIE. Lo rolie et la lof, 1867, 2° édit., 1 vol, in-8. 3 fr. 50

THULIE., La maniec raisonnante du docieur Campagne,

1870, broch. in-8 de 132 pages. 2 Ir.
TIBERGHIEN. Les commandemenis de Dhamanité, 1872,
{4 vol. in-18. 3 Ir.

TIBERGHIEN, Enscignement et philosopble. In-18. 4 Ir,
TIBERGHIEN. Lascience de Pame. 1 v.in-12, 3¢ &dit. 1879, 6 Ir,
TIBERGHIEN. Eléments de morale univ. 1 v. in-12 1879, 2 [r,
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TISSANDIER. Etudes de Théodiedce, 1869, in-8de 270 p, 4 fv.
TISSOT. Principes de morale, In-8. 6 fr.
VAN DER KEST. Platon et Aristote, In-8, 1876, 10 fr.
VERA. Strauss ¢t 'ancienne et la nouvelle fol, In-8, 6 fr.
VERA. Cavour et I'Eglise libre dans U'Edat libre. 1874,

in-8, 3 fr. 50
VERA, L'Megélinnismie et In philosophie. In-18, 3 fr. o0
VERA. BMélanges philosophigues. 1 vol, in-8, 1862, 5 fr.
VERA, Platonis, Arvistotelis et Hegelii de medio termino

doetvina, 1 vol, in-8. 1845. 1 fr. 50
VERA. imtroduection o la philosophic de Hegel, 1 vol. in-8,

2¢ édition. 6 fr. 50
VILLIAUME. La politique moderne, 1873, in-8, 6 fr.
YOITURON (P.). Le lihéralisme et les idées veligicuses,

1 vol. in-12. fi fr,

WEBER. Mistoire de la philosop. europ. [n-8, 2°édit. 10 fr.
YUNG (EUGENE). Mlemri IV, éervivain. 1 vol, in-8, 1855. b fr.
LZIMMEEMANN. me la solitude, In-8. 3 fr. b0

COLLECTION ELZEVIRIENNE

MAZZINL. Letires de Joseph Mazzini 2 Daniel Stern (1864

1872), avee une lettre autographiée. 3 fr. 50
MAX MULLER. Amour allemiand, traduil de I'allemand. 1 vol.
in-18. 3 fr. 50

COKLIEU (le D*). La mort des rois de Framee depuis Fran-
cois 1*" jusqu’a la Révolution francaise, études médicales et his-

toriques. 4 vol, in-18, 3 fr. 50
CLAMAGERAN, w’Algérie, impressions de voyage. 1 vol. in-18,
3 fr. 50

STUART MILL (J.). La République de 1848, traduit de 1’an-
glais, avec préface par M. Sapi Carxor, 1 vol. in-18 (1875),

3 fr. 50

RIBERT (Léonce). Esprit de la Constitution du 25 féyrier
1875. 4 vol. in-18. 3 fr. 50
NOEL (E.). Mémoires d'un imbéecile, précédé dune préface
de- M. Litlré. 1 vol. in-18, 3* édition (1879). A fr. 50
PELLETAN (Eug.). Jarousseau, le Pasteur du désert. 1 vol,
in-18 (1877). Couronné par I’ Académie frangaise. 6° ¢dit. 3 fr, 50
PELLETAN (Eug.). l::Iiﬁie(:, voyage dun homme 2 Ia re-

cherche de lui-méme, 1 vol. in-18 (1877}, 3 fr. 50
PELLETAN (Eug.). ¥n roi philosophe, Frédérvie le Grand,
1 vol. in-18 (1878). 3 fr, 50

E. DUYERGIER DE HAURANNE (M™), mistoivre populaire de
in Révolution feancaise, 1 v, in-18, 2¢édit., 1879. 3 fr. 50
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ENQUETE PARLEMENTAIRE SUR LES ACTES DU GOUVERNEMENT
DE LA DEFENSE NATIONALE

DEPOSITIONS DES TEMOINS :

TOME PHREMIER, Dépositions de MM, Thiers, maréchal Mue-Mahon, maréchal
Le Beuf, Benedetti, duc de Gramont, de Talhouét, amiral Rigault de Genonilly,
baron Jérdme David, général de Palikao, Jules Brame, Dréolle, ete.

TOME 11. Dépositions de MM. de Chandordy, Lanrier, Cresson, Dréo, Hane,
Rampont, Steenackers, Fernique, Robert, Schneider, Bnlfet, Lebreton et Hébert,
Bellangé, colonel Alavoine, Gervais, Hécherella, Robin, Muller, Bontefoy,
Meyer, Clément et Simonnean, Fontaine, Jacob, Lemaive, Petetin, Gnyot-Montpay-
roux, général Sonmain, de Legge, colonel Yabre, de Crisenoy, colonel Ibos, ete,

TOME III. Dépositions militaires de MM. de Freyecinet, de Serres, le généra
Lefort, le général Duerot, le général Yinoy, le lientenant de vaissean Farcy,
le commandant Amet, ['amiral Pothmaw, Jean Bronet, le général de Bean-
fort-d"Hautpoul, le général de Valdan, le général d’Anrelle de Paladines, le géné-
ral Chanzy, le général Martin des Pallibves, le général de Sonis, etc.

TOME IV. Dépositions de MM, le général Bordone, Mathieu, de Laborie, Luce-
Yilliard, Castillon, Debusschére, Darey, Chenet, de La Taille, Baillehache, de
Grancey, L'Hermite, Pradier, Middleton, Frédérviec Morin, Thoyot, le maréchal
Bazaine, le général Boyer, le maréchal Canrobert, ete. Aunnexe i la déposition
e M. Testelin note de M, le colonel Denfert, note da la Commission, ate,

TOME V. Dépositions complémentaives et réclamations. — Hapports de la
préfecture de police en 1870-1871. — Circulaives, proclamations et bulletins
du Gonvernement de la Délense nationale.— Suspension du tribunal de la Roehelle ;
rapport de M, de La Bordecie; dépositions, :

ANNEXE AU TOME V. Deuxiéme déposition de M, Cresson. Evénements
de Nimes, affaire d'Aln Yagout., — Réclamations de MM, le général Bellot et
Engelhart, — Note de la Commission d'enquéte (1 {r.}.

RAPPORTS :

TOME PREMIER. M. Chaper, les procés-verbanx des séances du Gonver-
nement e la Défense nationale, — M. de Sugny, les événements de Lyon
sons lo Gonv. de la Défense nat, — M, de Rességuier, les nctes dn Gouv, de (&
Défense nat, dans le sud-onest de la France,

TOME [I. M, Saint-Mare Girardin, la chute dn second Empire. — M. de
Sugny, les événements de Marseille sons le Gonv. de la Défenso nat.

TOME I1I. M. le comte Daru, la politique dn Gouvernement de la Défense
nationale & Paris, i :

TOME IV. M. Chaper, da la Défense nat. an point de vue militoire & Paris.

TOME V. Boreau-Lajanadie, 'emprant Morgan. — BM. de la f_]ﬂﬂ'llﬂfff.r le camp
de Conlie et I'armée de Brotagne., — M. de la Sicotidre, l'affaire de Dreux.

TOME VI M. de Rainneville, les nctes diplomatiqnes dn Gonv, de la Défense
nat, — M. A. Lullié, les postes et les tolégraphes pondant la guerre, — M. Delsol.
la ligne du Sud-Onest, — M. Perrot, la défense en province. (1" partie.)

TOME VII. M, Perrot, les actes militaives du Gouv, la Défense nat. en pro-
vince (20 partie : Expédition de I'Est).

TOME VIII. M. de la Sicotiére, sur I'Algérie, :

TOME 1X. Algérie, dépositions des témoins, Table générale et analylique
des dépositions des témoins avee renvoi anx rapports (10 fr.). X

TOME X. M. Boreau-Lajanadie, le Gonvernement de la Défense nationale &
Tours et & Bordeanx, (5 fr.).

PIECES JUSTIFICATIVES :

TOME PREMIER. Dépéches télégraphigues officielles, premiére partie.

TOME DEUXIEME. Dépdches télégraphiqnes ofucielles, denxidme partie. —
Piteas justificatives dn rapport de M. Saint-Mare Girardin.

PAIX DE CHAQUE VOLUME. . & & « » « = =+ « o+ o A5 r,

PRriX DE L'ENQURTE COMPLETE EN 18 voLuMES, . . . 241 fr.



Bk e

Rapporis sur les actes da Gouvernement de ln Défense
nationnle, s¢ vendant séparément :

E RESSEGUIEH. — Toulouse sons le Gouv. de la Défense nat. In-4. 2 fe, 50
SAINT-MARC GIRARDIN. — La chnte dn second Empire. In-4. & Ir. 50
Pidces justificatives du rapport de M. Sainl-Mare Girardin. i vol. in-4, 5 1ir.
DE SUGNY.— Marssille sous la Gonv. da la Délense nat. To=§. 10 fe.
DE SUGNY. — Lyon sous le Gonv. de la Défense nat. In-4. T fr.
DARU. — La politiqua du Gouv. de la Défense nat. &4 Paris. In-4. 15 [r

CHAPER. — Le Gouv. dela Défense & Parisan poiot de vne militaire. In-§. 15 [r.
CHAPEI. — Proeés-verbanx des séances du Gouv, de la Défense nat.  In-4. 5 fr.

DOREAU-LAJANADIE, — L'emprant Morgan. In-4. & fr. 50
DE LA BORDERIE, — Le camp de Conlie et I'armée de Bretagne.In-4, 10 fr.
DE LA SICOTIERE. — I.'sffaire de Drenx. In-4. 2 fr. 50
DE LA SICOTIERE. — L'Algérie soug le Gonvernement de la Défense nationale,

2 vol. in-4. 22 Ir.
DE RAINNEVILLE, Actes diplomatiques dn Gonv. de la Défense nat, 1 vol.

in-4. 3 fr. 50
LALLIE. Les postes et les télégraphes pendant la guerre, 4 vol. in-4. 1 fr, 50
DELSOL. La ligue dn Snd-Onest. 4 vol. in-4. 1 fr. 50

PERROT. Le Gonvernement de la Défense nationale en province.2 vol. in-4. 25 fr.
BOREAU-LAJANADIE. Rapport sur les actes de la Délégation dn Gouver-

nement de la Délense nationale & Tours et & Bordeaux. 1 vol. in & 5 fr,
Dépfches télégraphiques officielles. 2 vol. in-4. a5 fr.
Procés=verbauzr de la Commune. 1 vol. in-4. 5 fr.
Table génerale ef m:ql’yn‘que des iléfmgiliurm des témoins, 1 vol. in-4&. 30r.50

LES ACTES DU GOUVERNEMENT

DE LA

DEFENSE NATIONALE

(pu 4 sepTeMBRE 1870 Av 8 rEvmier 1871)

ENQUETE PARLEMENTAIRE FAITE PAR L'ASSEMBLEE NATIONALE
RAPPORTS DE LA COMMISSION ET DES SOUS-COMMISSIONS
TELEGRAMMES
PIECES DIVERSES — DEPOSITIONS DES TEMOINS — PIECES JUSTIFICATIVES
TABLES ANALYTIQUE, GENERALE ET NOMINATIVE

7 forts volumes in-4. — Chagque volume séparément 16 fr.
L'ouvraze complet en ¥ volumes : 112 fr.

Cette édition populaire réunit, en sept volumes avee une Table analytique
par volume, tous les documents distribuds i I'Assemblée nationale. —
Une Table générale et nominative termine le T volwme.

ENQUETE PARTLEMENTAIRE

L’INSURRECTION DU 18 MARS

1* RAPPORTS, — 2* DEPOSITIONS de MM. Thiers, maréchal Mac-Mahon, généra
Trocha, 1. Favre, Ernest Picard. J. Ferry, général Le Fl6, général Vinoy, colonal
Lambert, colonel Gaillard, général Appert, Floguet, général Cremer, amiral Saisset
Schelcher, amiral Pothnau, colonel Langlois, ete. — 3o PIECES JUSTIFICATIVES

1 vol. grand in-4°, — Prix : s@ fr.
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OEUVRES

EDGAR

QUINET

Chaque volume se vend séparément

Edition in-8 ........ 6 fr. | Edition in-18..... 3 fr. 50

I. — Géme-des Religions. — De l'ori-
gine des Dieux. (Nouvelle édition,)

1. e Les Jésuites. — L'Ultramonta-
nisme. — Introduetion i la Philoso-
phiede 'histoiredel’ Humanité. (Nou-
velle ddition, avec préface inddite).

ll. — Le Christianisme et la Révo-
lution frangaise. Examen de la Vie
de Jésus-Christ, par Stnavss. —
Philosophie de 1'histoire de France.
(Nouvelle édition.)

IV, — Les Révotutions d'Italie. (Nou-
velle ddition.)

V. — Marnix de Sainte-Aldegonde, —
La Grdce moderne el ses rapports
avee PAnliquilé,

V1. — Les Romains. — Allemagne el
Italie. — Mélanges.

VIL. — Ashavirus. -— Les Tablettes
dui Juil errant,

VIII. — Proméihée. — Les Esclaves,

IX. — Mes Vacances en Espagne, —
De 1'Hisloire de Ia Podgie, — Des
Epopies  francaises inddites  du
XI09 sidcle.

X. — Hislowa de mes iddps,

Xl. — L'Enscignement du peuple. —
La Révolution religicuse au Xix® sié-
cle. — La Croisade romaine. — Le

Panthéon. — Pléhiscile ol Coneile,
— Aux Paysans.

Corvespondance. Lelires 4 sa mére, 2 vol. in-18.... 7 »

Les mémes, 2 vol. in-8..... At N Ly et i A28 O
La révolution. 3 vol.in-18.. .. .... .. 0o . 10 50
La caompagne de 4845, 1 vol. in-1l8....... ...... 3 50
Merling U'enchantenr, avec nne prélace nouvelle, noles e

commentaires, 2 vol. in-18. i lx

19 fr.

Ou 2 vol. in-8.

e e e

B e

BIBLIOTHHEQUE UTILE
LISTE DES OUVRAGES PAR ORDRE DE MATIERES

le vol. de 190 p., br. 60 cent. - CGart. a 1'angl. 1 fr.
I. — HISTOIRE DE FRANCE

Bucher, Les Mérovingiens,
machex. Les Carlovingiens.

J. Bastide. Lultes religicuses des premiers siécles,
J. Bastide, Les Guerres de la Rélorme.
F. miorin, La France au Moyen Age.

Frid. Lock. Jeanne d'Are.

Bug. Pelictan. Décadence de la monarchie frangaise.
Carnot, La Révolution francgaise, 2 vol.

Fréd. Loelo, Histoire de la Restauration.

Alf. Donneaud. Histoire de la marine francaise.

K. Fevort, Histoire de Louis-Philippe.
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II. — PAYS ETRANGERS.
. Raymond. L'Espagne et le Portugal.
L. Collas,. Histoire de 'empire ottoman,
K. Comhes. La Gréce ancienne.
4. Ott, L'Asie occidentale et I'Egypte.
A. 0it, L'Inde et la Chine.
Ch. Rolland, Histoire de la maison d"Autriche.
Eug. Despois. Les Révolutions d’Angleterre.,
WM. Blerzy. Les colonies anglaises,
III. — PHILOSOPHIE.
Enfantin. La Vie élernelle.
Eug. Noitl, Vollaire et Rousseau.
Léon Brothier. Histoire populaire de la philosophie.
Victor Meunier La Philosophie zoologique.
Fahorowski. L'origine du langage,
F. Paulhan. La Physiologie de 'esprit (avec figures).
IV. — DROIT.
siorin. La Loi civile en France,
G. Jourdan. La Justice criminelle en France.
V. — SCIENCES.
Benj. Gastinean. Le Génie de la science,
Furcher el Margellé, Télescope et Microseope.
Fuscher et Margollé. Les Phénoménes célesles,
Ffureher. Les Phénoménes de 'atmosphére,
Morand. Introduction & I'élude des sciences physiques.
Cruveilhier, Hysiéne générale.
Brothier. Causeries ser la mécanigue,
Brothier, Hisloire de la terre.
sanson. Principaux faits de la chimie.
Turcsk. Médecine populaire.
Catalan. Nolions d’astronomie (avec ligures),
E. Margollé, Les Phénoménes de la mer.
Ch. Richard. Origines et Fins des mondes.
Zaborowski. L'Homme préhistorique,
Zahovowski. Les Migralions des animaux.
1. Blevzy. Torrents, Fleuves et Canaux de la France,
P. Seechi, Wolr ¢l Briot, Le Soleil, les Etoiles et les Cométes
(avee figures).
Em. Ferrviére. Le Darwinisme.
Boillot. Les Eniretiens de Fontenelle sur la pluralité des mondes,
Geikie. Géographie physique (avec figures).
Geikie. La Geéologie (avee figures),
Albert Lévy. Histoire de I'air (avec figures).

VI. — ENSEIGNEMENT. — ECONOMIE
POLITIQUE. — ARTS.
Corbon. L'Enseignement professionnel.,
Cristal. Les Délassements du travail.
H. Leneveux. Le Budget du foyer,
M. Leneveux. Paris Municipal.
Laurent Pichat. L'Art el les Artistes en France.
Stanley Jevons, L'Economie politique.
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REVUE REVURE
Politique et Liltéraire Scientifique
(Revue des cours littéraires, | (Revue des cours scientifiques,
2* série.) 2¢ série.)
Directeur : Directeur :
M. Eug. YUNG. M. Em, AVNGLAVE

La seplitme année de la Revae des Cours littéraires el
de la mevue dew Cours scientifigues, terminée i lafin de juin
1871, clOt la premiére série de cetie publication.

La deuxidme série a commencé le 1°F juillet 1871, et depuis
cetle époque chacune des années de la collection cemmence
i cetle date. Des modifications importantes ont été introduites
dans ces deux publicatipns,

REVIE FMNOLITIQUE ET LITTERAIRE

La Revue politigue continue & donner une place aussi large
d la littérature, & I'histoire, & la philosophie, etc., mais elle
a agrandi son cadre, afin de pouvoir aborder en méme lemps
la politique et les questions sociales. En conséquence, elle a
augmenté de moitié le nombre des colonnes de chagque numéro
(48 colonnes au lieu de 32),

Chacun des numéros, paraissant le samedi, contient régu-
litrement :

Une Semaine politiqgue el une Causerie politique, ol sont ap-
préciés, i un point de vue plus général que ne peuvent le
faire les journaux quotidiens, les faits qui se produisent dans
la politique intérieure de la France, discussions de I'Assem-
blée, etc.

Une Causerie littéraire ol sont annonecés, annlysés el jugés
les ouvrages récemment parus : livres, brochures, pitces de
théitre importantes, ete.

Tous les mois la Revue politigue publie un Bulletin géogra-
phigue qui expose les découvertes les plus récentes et apprécie
les ouvrages géographiques mouveaux de la France et de
I'étranger. Nous n'avons pas besoin d'insister sur I'importance
extréme qu'a prise la géographie depuis que les Allemands
en ont fait un instrument de conquéte et de domination.

De temps en temps une Revue diplomatique explique, au
point de vue frangais, les événements importants surveous
dans les autres pays.
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On accusait avec raison les Frangais de ne pas observer
avec assez d'attention ce qui se passe 3 I'étranger. La Hevue
remédie i ce défaut. Elle analyse et traduit les livres, articles,
discours ou conférences qui out pour auteurs les hommes les
plus éminents des divers pays.

Comme au temps ot ce recueil s'appelait la Revue des cours
littéraires (1864-1870), il continue & publier les principales
lecons du Collége de France, de la Sorbonuve et des Facullés
des départements.

Les ouvrages importants sont analysés, avec citations et
extraits, dés le lendemajn de leur apparition. En outre, la
Revue politique publie des articles spéciaux sur toute question
gue recommandent & I'atlention des lecteurs, soit un intérét
public, soit des recherches nouvelles.

Parmi les collaborateurs nous citerons :

Articles politiqgues. — MM. de Pressensé, Ch. Bigol, Anat.
Dunoyer, Anatole Leroy-Beaulieu, Clamageran.

Diplomatie et pays étrangers. — MM, Van den Berg, Albert
Sorel, Reynald, Léo Quesnel, Louis Leger, Jezierski.

Philosuophie. — MM. Janet, Caro, Ch. Lévéque, Yéra, Th, Ribot,
E. Boutroux, Nolen, Huxley.

Morale. — MM. Ad. Franck, Laboulaye, Legouvé, Bluntschli.

Philologie et archéologie. — MM. Max Miiller, Eugéne Benoist,
L. Havet, E. Ritter, Maspéro, George Smith.

Littérature ancienne.— MM. Egger, Havet, George Perrot, Gaston
Boissier, Geffroy.

Littérature frangaise. — MM, Ch. Nisard, Lenient, Edouard Four-
nier, Bersier, Gidel, Jules Claretie, Paul Albert.

Littérature étrangére. — MM. Méziéres, Biichner, P. Stapfer.

Histoire, — MM. Alf. Maury, Littré, Alf. Rambaud, G, Monod,

Géographie, Economie politigue. — MM, Levasseur, Himly,
Vidal-Lablache, Gaidoz, Debidour, Alglave.

Instruction publique. — Madame C, Coignet, MM, Buisson, Em,
Beaussire.

Beauz-arts.— MM. Gebhart, Justi, Schnnase, Vischer, Ch, Bigot.

Critique littéraire. — MM, Maxime Gaucher, Paul Albert.

Notes et impressions, — MM. Clément Caraguel et Louis Ulbach.

Ainsi la Revue politique embrasse tous les sujets. Elle con-
sacre 4 chacun une place proportionnée a son importance.
Elle est,pour ainsi dire, une image vivante, animée et fidele
de tout le mouvement conlemporain,

REVUE SCIENTIFIQUE

Metire la science a la portée de tous les gens éclairés sans
I'abaisser ni la fausser, et, pour cela, exposer les grandes
découvertes et les grandes théories scientifiques par leurs au-
teurs mémes ;
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Suivre le mouvement des idées philosophiques dans e
monde savant de tous les pays;

Tel est le double bat que la Revue scientifigue poursuit de-
puis dix ans avec un succeés qui I'a placée au premier rang des
publications scientifiques d’Europe et d’Amérique.

Pour réaliser ce programme, elle devait s'adresser d’abord
aux Facultés frangaises et aux Universités étrangéres qui
comptent dans leur sein presque tous les hommes de science
eminents. Mais, depuis deux années déji, elle a élargi son
cadre afin d'y faire entrer de nouvelles matiéres.

En laissant toujours la premiére place & 1'enseignement
supérieur proprement dit, la Revue scienfifigue ne se restreint
plus désormais aux legons et aux conférences. Elle poursuit
tous les développements de la science sur le terrain écono-
mique, industriel, militaire et politique.

Elle publie les principales le¢ons faites au Collége de France,
au Muséum d'histoire naturelle de Paris, & la Sorbonne, a
I’Institution royale de Londres, dans les Facultés de France,
les universités d'Allemagne, d’Anglelerre, d'ltalie, de Suisse,
d’Amérique, et les institutions libres de tous les pays.

Elle analyse les travaux des Sociétés savantes d’Europe et
d'Amérique, des Académies des sciences de Paris, Vienne,
Berlin, Munich, etc., des Sociétés royales de Londres et
4'Edimbourg, des Sociélés d’anthropologie, de géographie,
de chimie, de botanique, de géologie, d'astronomie, de méde-

cine, elc.

Elle expose les travaux des grands congres scientifiques,
les Associations frangaise, britannique et américaine, le Congres
des naturalistes allemands, la Société helvélique des sciences
naturelles, les congrés internationaux d'anthropoelogie pré-
historique, etc.

Enfin, elle publie des articles sur les grandes questions de
philosophie naturelle, les rapports de la science avec la poli-
tique, 'industrie et I'économie sociale, 'organisalion seienti-
fiquedes divers pays,lessciences ¢conomiques etmilitaires, ete.

Parmi les collaborateurs nous citerons :

Astronomie, météorologie. — MM. Faye, Balfour- Stewart,
Janssen, Normann Lockyer, Vogel, Laussedat, Thomson, Rayet,
Briot, A. Herschel, etc. ;

Physique. — MM, Helmholtz, Tyndall, Desains, Mascart, Car-
penter, Gladetone, Fernet, Bertin. :

Chimie, — MM. Wurtz, Berthelot, H. Sainte-Claire Deville, Pas-
teur, Grimaux, Jungfeisch, Odling, Dumas, Troost, Peligot,
Cahours, Friedel, Frankland.

Géologie. — MM. Hébert, Bleicher, Fouqué, Gaudry, Ramsay,
Sterry-Hunt. Contejean, Zittel, Wallace Lory, Lyell, Daubrée,
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Zoologie. — MM. Agassiz, Darwin, Haeckel, Milne Edwards,
Perrier, P. Bert, Van Beneden, Lacaze-Duthiers, Giard, A Moreau,
E. Blanchard.

Anthropologie, — MM, Broca, de Quatrefages, Darwin, de Mor-
tillet, Virchow, Lubbock, K. Vogt.

Botanique. — MM. Baillon, Cornu, Faivre, Spring, Chatin,
Yan Tieghem, Duchartre.

Physiologie, anatomie. — MM. Chauveau, Charcot, Molescholt,
Onimus, Ritter, Rosenthal, Wundt, Pouchet, Ch. Robin, Vulpian,
Virchow, P. Bert, du Bois-Reymond, Helmholtz, Marey, Briicke.

Médecine. — MM, Chauveau, Cornil, Le Fort, Verneuil, Broca,
Liebreich, Lasdgue, G. Sée, Bouley, Giraud-Teulon, Bouchardat,
Lépine.

Seciences militaires, — MM. Laussedat, Le Fort, Abel, Jervois,

~Morin, Noble, Reed, Usquin, X***,

Philosophie scientifique. — MM. Alglave, Bagehot, Carpenter,
Hartmann, Herbert Spencer, Lubbock, Tyndall, Gavarret, Ludwig,
Ribot.

Prix d'abonnement :

Une seule Revue séparément Les deux Revues ensemble
Six mois. Un an. Six mois. Un an,
L AR L D 1L PAYIS o e oivw s 207 36
Départements, 15 25 Départements, 25 42
Etranger. . .. 18 30 Etranger. . .. 30 50

L'abonnement part du 1°° juillet, du 4¢ octobre, du 1°* janvier
et du 1°7 avril de chaque année.

Chaque volume de la premiére série se vend : broché...... 15 fr,
rellBs. e SRR | 18 [

Chaque année de la 2° série, formant 2 vol., sevend : broché.. 20 fr.
reliés. .. 25 fr.

Port des volumes a la charge du destinataire.

Prix de la collection de la premiére série :

Prix de la collection compléte de la Revue des cours littéraires ou de
la Revue des cours scientifigues (1864-1870), 7 vol. in-4. 105 fr,

Prix de la collection compléte des deux Revues prises en méme temps,
LRNOL, M=l o o500 s s o tiiitice oo ainn o 6 ba e @i Bk ciaie 182 fr.

Erix de la eoliection compléte des deux séries :

Revue des cours littéravres et Revue politique et littéraire, ou Revue
des cours scientifiques et Revue scientifique (décembre 1863 — juil-
let 1879), 248 vol. in-8...,..... Bl ate pe Fie wie bty 265 fr.

La Revue des cours littéraives et 1a Revue politique et litidraire, avec
la Revue des cours scientifiques et la Revue scientifigue, 46 volumes
o N S U, T R SIS S ! 470 [r.



REVUE PHILOSOPHIQUE

Paraissant tous les mois

Dirigte par TH. RIBOT
Agrégé de philosophie, Docteur &s lettres
(4° année, 1879.)

La REVUE PHILOSOPHIQUE parail tous les mois, depuis ¢
1°F janvier 1876, par livraisons de 6 a 7 fenilles grand in-8, et
forme ainsi & la fin de chaque année deux forts volumes d’environ
680 pages chacun.

CHAQUE NUMERO DE LA REVUE CONTIENT :

1° Plusieurs articles de fond; 2° des analyses et comptes rendus des
nouveaux ouvrages philosophiques francais et étrangers; 3° un compte
rendu aussi complet que possible des publications périodiques de 1'é~
tranger pour tout ce qui concerne la philosophie; 4° des notes, docu-
ments, observations, puuvant servir de matériaux ou donner lieu & des
vues nouvelles,
Prix d’abonnement :

DOTRNGPPOUE PR o wivie 0 5is = viaia gt u it s o 30 fr.
—  pour les départements et 1'étranger........ 33 fr.
TR R R A R T BN R R 3 fr,

REVUE HISTORIQUE

Paraissant tous les deux mois
Dirigée par MM, GABRIEL MONOD of GUSTAVE FAGNIEZ
(4" année, 187Y.)
La REVUE HISTORIQUE parait tous les deux mois, depuis le
1 janvier 1876, par livraisons grand in-8 de 15 4 16 feuilles,
de maniére a former a la fin de Uannée trois beaux volumes de
500 pages chacun,
CHAQUE LIYRAISON CONTIENT :

I. Plusieurs articles de fond, comprenant chacun, s'il est possible,
un travail complet. 1l. Des Mélanyes et Variélés, composés de docu-
ments inédits d'une étendue restreinte et de courtes notices sur des
points d'histoire curieux ou mal connus. Ill. Un Bulletin historigue de
la France et de I'étranger, fournissanl des renseignements aussi complels
que possible sur tout ce qui touche aux études historiques. IV, Une wna-
lyse des publications périodiques dela France el de I'étranger, au point
de vue des études historiques. V. Des Comptes vendus crifiques des livres
d’histoire nouveaux.

Prix d'abonnement :

Un an, pour Paris.. . . . cvoioaaessnsopniinesss 30 fr.

—  pour les départements et I'étranger........ 33 [r.
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