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Réle de l'association dans le régne animai,

L’un des caractéres de enseignement du Maséum a tou-
Jours été d’avoir une influence considérable sur les hommes
qui en sont chargés.

Forcé, par la nature méme de cette institution, de se tenir
toujours & la limite de ce que I'on sait et de ce que I'on
cherche, de ce qui est acquis défnitivement A la science et
de ce qui fait I'objet de ses aspirations, obligé de coordonner
les plus récentes découvertes avec celles qui les ont précé-
dées, de faire I'épreuve des théories ou des id¢es nouvelles,
de relier les matériaux qui s’accumulent sans relache aux
pierres d’attente du vaste édifice scientifique, le professeur
voit peu a peu les lignes de cet édifice se modifier; il con-
tribue lui-méme 3 l'accomplissement de leurs métamor-
Phoses et termine parfois son cours sous l'empire d’autres
idées que celles qui l'avaient inspiré,

J'avoue sans embarras, messieurs, avoir subi cette- in-
fluence. Je commengais I'an dernier une série d’études sur
le transformisme; je n’avais aucun parti pris relativement a
celle puissante doctrine. Si des idées générales que j’ai eu
I'honneur de vous exposer dans une de mes premiéres
lecons (1) m’attiraient vers elle, javais aussi présentes 3
.l’esprit les objections, sans cesse répélées, que Iui fonl les plus
ﬂlus}res des naturalistes frangais, et, parmi eux, les hommes
que j'aime et que je vénére le plus. Il m’a semblé cependant,
&:1 cours de mes legons, que ces objections n’avaient rien
d i_nsurmontable, qu’elles s’aftaquaient & des fagons de conce-
voir Pévolution des @tres qui n’avaient rien de nécessaire et

1) Revue scientifique du 22 mars 1879, 2¢
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* laissaient parfaitement intact le fond méme de la doctrine.
Remontant la série des organismes, depuis les plus humbles
Jjusqu'aux plus parfaits, cherchant entre eux non pas des
différences, mais bien des rapports, j’ai cru voir qu’une loi
simple et trés générale avait présidé a leur formation, qu'ils
étaient dérivés les uns des sutres par un procédé constant,
et je me suis trouvé avoir ajouté quelques arguments de plus
a la théorie de la parenté généalogique des espéces.

La loi dont je vous demande la permission de vous entre-
tenir aujourd’hui peut étre désignée du nom de los d'asso-
ctation. Le procédé suivant lequel elle'a produit la plupart
des organismes, c’est 1a transformation des socidtds en indi-
vidus.

Du jour o1 I'on a constaté que tout dtre vivant élait com-
posé de corpuscules microscopiques plus ou moins sem-
blables entre eux, du jour oa Y'on a vu de tels corpuscules,
capables de vivre d’une vie indépendante, constituer a eux
seuls les plus simples des organismes, on a songé a com-
parer les animaux et les végétaux les plus élevés & de vastes
associations d’individus distincts, représentés chacun par
un de ces corpuscules vivants, par une de ces cellules, pour
me servir du terme adopté par les anatomistes. Dans un
méme animal, les cellules peuvent revétir un grand nombre
de formes variées, de propriétés physiologiques diverses.
Ces propriétés, ces formes ne sont en rien modifiées par le
voisinage de cellules différentes. Au sein d'un organisme,
chaque cellule vit comme si elle &:ait seule, c’est-a-dire que,
8'il élait possible d'isoler une cellule du corps humain, de
la placer dans un milieu nutritif semblable & celui qui V’en-
toure normalement, cetie cellule continuerait A vivre, 2 se
nourrir, i se développer, & se reproduire, & exercer, en un
mot, loules ses fonetions physiologiques, exactement comme
auparavant. Il y a plus; dans Porganisme méme, la vie de
chaque cellule est tellement indépendante de celle de ses
voisines, qu'il est Possible de tuer toutes les cellules d’une
méme espéce sans porter atteinte aux autres : Claude Ber-
nard & montré que le curare empoisonne les éléments qui
lerminent les nerfs moteurs, abolissant ainsi tous les mou-
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yements sans altérer en rien les autres parties du systéme
perveux, laissant, en particulier, absolument intacte la sen-
sibilité. C'est & la suite de ses recherches sur le curare qu'il
a proclamé, plus nettement qu'on ne I'avait fait avant lui, le
principe de I'indépendance des éléments anatomiques.

Ainsi, non seulement, dans les organismes, les individus
élémentaires sont parfois fort dissemblables entre eux, mais
encore ils conservent, en dépit des liens qui les unissent,
toute leur personnalité. Chacun vit & .sa guise, se bornant
d'ordinaire A conserver avec ses concitoyens des rapports de
bon voisinage. On peut donc comparer un animal ou un
yégétal & une ville populeuse, ou florissent de nombreuses
corporations, dont les membres exercent, chacun pour son
compte, une industrie particuli¢re et contribuent d’ailleurs
a la prospérité générale, grice a l'activité des échanges qui
s'accomplissent partout : dans les organismes élevés, une
corporation spéciale, sans cesse en mouvement, est Vinter-
médiaire ordinaire de ces échanges; les globules sanguins
sont de véritables commergants, trainant aprés eux, dans le
liquide ot ils nagent, le bagage compliqué dont ils font trafic.

De méme qu’on avait employé toutes les comparaisons que
peuvent fournir les degrés de parenté, pour exprimer les
rapports que les animaux présentent entre eux avant de
supposer qu'ils fussent unis par une parenté réelle, qu'ils
fussent effectivement consanguins, de méme on n'a jusqu'd
présent cessé de comparer les organismes & des sociélés ou
Jes sociétés & des organismes, sans voir dans ces comparai-
sons autre chose que de simples vues de P'esprit.

Nous sommes, au coniraire, arrivés, 'an dernier, & cette
conclusion que Vassociation avait joué un role considérable,
sinon exclusif, dans le développement graduel des orga-
pismes; nous en avons trouvé des preuves absolument con-
vaincantes dans Ihistoire des Polypes et dans celle des
Vers; les liens de ceux-ci avec les Arthropodes ne sont dou-
{eux pour personne; nous avons pu faire entrevoir déja
comment ces mémes Vers se reliaient aux Mollusques et aux
Vertébrés. La théorie s'étend donc au régne animal tout
entier.

Je compte cette année examiner avec vous la nature et la
valeur des preuves que l'on a données d’une parenté intime
enire les Mollusques ou les Vers et les animaux Vertébrés.
Je chercherai & appliquer & ces étres les lois auxquelles nous
sommes arrivés par étude des animaux plus simples; il
importe donc, au début de ces études, de rappeler les lois et
de montrer par quelle voie on peut arriver a les établir.

Tout d’abord, qu'entendons-mous par association? Quand
nous disonsque les organismes animaux ont é¢ en trés.grande
partie produits par la transformation de sociétés animales
en individus, qu'entendons-nous par ¢é terme sociétés? Est-ce
a dire que toute société d’etres vivanls soit un individu
en voie de formation? En dehors de 'homme, nombre
d’animaux vivent associés et leurs sociétés sont parfois
admirablement policées. Tout le monde connait les mceurs
sociales des chiens, des antilopes, des caslors, de beaucoup

"oiseaux; tout le monde a 16 frappé d’admiration en en-
tendant le récit des opérations complexes et parfaitement
coordonnées qui s'accomplissent dans les sociétés d’abeilles,
de fourmis, de termites. Est-ce & dire que de telles sociétés
puissent jamais former de véritables individus? Non, sans
doute; mais il existe d’autres sociétés animales dans les-
quelles les rapports des individus sont aulrement étroits. La

' chaque individu est non seulement en contact immédiat,

mais encore en continuité de tissus avec ses voisins. On
donne i ces sociétés le nom de colonies que quelques natu-
ralistes ont récemment changé en celui de Cormus, d'appa-
rence plus savante. Les individus constituant ces colonies
ou ces Cormus ne sont pas toujours indissolublement unis
entre eux. Ils peuvent se séparer de leurs compagnons, vivre
isol¢s plus ou moins longtemps, former méme de nouvelles
colonies, et affirmer ainsi d’une fagon indiscutable leur in-
dépendance. On peutirouver dansun méme groupe zoologique
des espéces assez voisines dans lesquelles les individus vivent

.toujours solitaires ou sont, au contraire, toujours associés.

Tel est le cas du groupe particuliérement remarquable des
Polypes ou Acaléphes.

L'une des espéces de ce groupe, I'Hydre brune, est com-
mune dans nos eaux stagnantes et jusque dans les bassins
de jardin des plus faibles dimensions. Elle n'a cessé dexciter
Pintérét des naturalistes et des philosophes depuis que Trem-
bley a fait connaitre ses merveilleuses facultés. Ces hydres
vivent ordinairement solitaires; mais fréquemment on voit
les plus grands individus en porter de plus petits sur les
parois de leur corps; sur une hydre conservée en captivité,
on peut suivre pas & pas leur développement. Ce sont d'abord
de simples bosselures au centre desquelles pénétre un pro-
longement de la cavité du corps de la mere. Cette bosselure
grandit, bientot il lui pousse des tentacules; une bouche
s'ouvre au milieu de la couronne formée par ces derniers.
La jeune hydre est, comme sa mére, un simple sac dontla
paroi est composée par une double rangée de cellules, ot
dont la cavité, jouant le réle d’estomac, communique direc-
tement avec Pestomac de la mere, si bien que les contrac-
tions du corps peuvent envoyer toute pourriture capturée par
Tune dans ’estomac de 'autre et inversement. La mére [
la fille vivent plus ou moins longtemps dans cette étroite
communauté; mais quand la fille a atteint une certaine
taille, elle se détache, va se fixer sur quelque feuille voisine,
o elle chasse pour son compte. Bientdt la mére et la fille
ne pourront plus étre distinguées Pune de l'autre, et che-
cune, pendant toute la belle saison, ne cessera de produire
des hydres nouvelles.

Toutefois, dans les eaux plantureuses, dans les eaux riches
en gibier, ou en captivité, quand ls nourriture abonde, 165
choses se passent un peu différemment. Chaque hydre con-
sarve sa progéniture; les pelits grandissent, produisentﬁ
leur tour des hydres nouvelles sans se séparer de Jeur mére;
une véritable société se fonde. Trembley a longlemps con-
servé une hydre qui ne porait pas moins de vingt-deux
pelits de quatre générations différentes. C’était un axbre gt
néalogique vivant. :

Ce qui n’est réalisé qu'accidentellement chez I'kydre com-
mune devient absolument normal chez une autre espce
d’eau douce, le Cordylophora lacustris, et chez 18 plupart des
hydraires marins, ol les colonies sont souvent formeées
d'innombrables individus ; mais alors apparait ud phénomen®
nouveau. La vie sociale se complique : uné véritable divisio?
du travail s'opere entre les membres d’une Méme colop:
D’abord tous étaient semblables entre eux; tous accomplis
saient les mémes fonctions de lamé¢me maniére; bientot ché-
cun se spécialise. Celui-ci se consacre exclusivement Al
chasse, cet autre & I'¢laboration des maliéres nutsitives,
troisiéme & lareproduction, en sorte que lous ces jndividus
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qui primitivement n’avaient aucun besoin les uns des autres,
ne demeuraient unis que par une sorte de nonchalance, se
deviennent réciproquement nécessaires, et lasociété acquiert,
par cela méme, une cohérence plus grande, tous ses membres
étan! désormais solidaires. Dans les Hydractinies, on ne
compte pas moins de sept sories d'individus, & savoir :

1° Des individus pourriciers ou gastrozoides;

2° Des individus préhenseurs ou dactylozoides pourvus de
bouquets de capsules urticantes;

3° Des dactylozoides sans bouquets urticants;

I Des individus défenseurs;

5° Des individus reproducteurs, chargés de produire les
individus sexués;

6° Des individus méles;

7° Des individus femelles.

Ces individus ne se distinguen® pas seulement par les fonc-
tions qu'ils remplissent, ils se distinguent aussi par leur
forme extérieure, de sorte qu’a chaque fonction spéciale
correspond une sorte particuliére d’individus. Chacun prend,
pour ainsi dire, la figure de son emploi, s’éléve en méme
temps dans I'échelle organique ou rétrograde au contraire,
de sorte que la division du travail entraine 13, comme dans
les sociétés humaines, 1'inégalité des conditions. L'espéce
devient ainsi polymorphe.

Des sept sortes d’individus qui composent une coionie
d'Hydractinies, les individus nourriciers seuls semblent ca-
pables de se suffire & eux-mémes. Les autres sont dépour-
vus de Louche et de tentacules; les individus sexués sont
réduits 4 de simples sacs; les individus défenseurs semblent
n’étre que des épines cornées enire lesquelles les polypes
peuvent se retirer. En présence de ces faits, il semble que
ce soit une exagération d’altribuer la qualité d’individus &
ces diverses parties; ce sont 14, dira-t-on, tout simplement
des organes. Mais des organes de qui? Ils sont tout aussi in-
dépendants les uns des auires, tout aussi indépendants des
individus nourriciers que ceux-ci peuvent I'éire de leurs
semblables. Ce ne sont donc pas des organes de ces polypes.
Veut-onvoir en eux des organes dela colonie? C’est déja recon-
najtre implicitement & la colonie un caractére individuel,
admettre par conséquent la transformation que nous cher-
chons & démontrer. Mais comment une colonie a-t-elle pu
acquérir de semblables organes? D’oul peuvent-ils provenir,
sinon d’une transformation des individus qui la composent?

Nous n’avons d’ailleurs pas besoin d’hypothéses pour dé-
monirer que ces organes coloniaux sont les équivalents de
véritables individus. Les bourgeons qui donnent naissance
aux diverses sortes d’individus dans une colonie d’Hydracti-
nies naissent tous de la méme fagon ; ils sont pendant long-
temps tellement semblables entre eux que rien ne permettrait
de les distinguer; c’est une premiére présomption en faveur
de leur équivalence; mais, dans le type voisin des Podoca-
rynes, on voit ’humble sac qui représente V'individu sexué étre
remplacé, sans que la celonie éprouve aucune aulre modifi-

cation, par un étre des plus actifs et des plus élégants, bien
plus élevé que ’hydre elle-méme, par une méduse, qui se
détache lorsqu’elle est arrivée 4 maturité et se met 4 nager
aclivement dans ’eau dont elle posséde toute la transpa-
rence.

Ces méduses constituent la forme la plus générale des in-
dividus sexués dans le groupe des Polypes hydraires; mais
elles sont elles-mémes trés polymorphes. D’une espice &

l'autre, leur forme se modifie; on les voit s’arréter & tous les
degrés de développement, parfois se réduireal'état d'un simple
bourgeon, parfois, quoique complétes, cesser seulement de
devenir libres et terminer leur existence sur la colonie ol
elles sont nées.

Dans tout un groupe de Polypes, ces méduses ou leurs
équivalents s’associent avec l'individu reproducteur pour
former une unité nouvelle, une sorte de petite colonie & part,
qu'on pourrait prendre, elle aussi, pour un organe particu-
lier dont la composition présente les plus curieuses analogies
avec celle d’'une fleur. Cet appareil reproducteur a sa loge &
part, le gonangium.

Faisons un pas de plus et nous allons voir ces méduses,
dont l'individualité est plus caractérisée encore, s'il est pos-
sible, que celle des Polypes, descendre elles-mémes au rang
d’organes dans des colonies plus complexes.

Toutes les colonies d’hydres ne vivent pas fixées aux objets
sous-marins. 1l en est qui m&nent une existence vagabonde.
On les a prises souvent, non sans raison, du reste, pour des
animaux simples, analogues aux méduses, et désignés sous
le nom de Séphonophores, qui leur est demeuré. Elles attei-
gnent parfois une grande taille : la variété, le nombre, la
profusion, dirai-je, des parties qui les composent, aussi bien
que I'éclat de leur couleur et l'incomparable beauté de
leurs formes ont toujours été, pour les naturalistes comme
pour les marins, un sujet de profonde admiration. Or cha-
cune de ces parties est ’équivalent d’une hydre ou d’une
méduse. Dans une Agalme nous trouvons, comme chez les
Hydractinies, des individus nourriciers munis d’'un long ten-
tacule dont le seul contact produit un sentiment de bralure
des plus vifs; sorte de filament pécheur, capable, dans les
grandes espéces de Siphonophores, de capturer méme des
poissons. — A cé6té de ces individus nourriciers, on trouve
des individus sans bouche qui ne sont autre chose que des
individus reproducteurs, au voisinage desquels se trouvent
les individus sexués, dont la forme est {rés voisine de celle
des méduses. — Tous ces individus sont fixés & un axe com-
mun qui flotte en serpentant dans ’eau ol il est soutenu par
une sorte de cloche aérifére formant son extrémité supé-
rieure; deux séries de méduses stériles, réduites a leur om-
brelle, semblent au-dessous de cette cloche une équipe de ra-
meurs auxquels la colonie tout entiére abandonne le soin de
la mouvoir.

Ces diverses parties sont {rop semblables,sous tous les ran-
ports, aux hydres et aux méduses pour qu’on puisse songer u
seul ingtant & leur refuser le caractére d’individus; ’Agalme
et les autres siphonophores sont donc de véritables so-
ciétés, de véritables colonies. Mais ici la plupart desindividus
ne peuvent sans danger de mort éire séparés de leurs sem-
blables ; bien plus, tous coordonnent leurs mouvements dans
certains cas pour permetire a la colonie d’accomplir certains
actes. On voit fréquemment, par exemple, les Physales virer
de bord et alors tous les individus de la colonie concourent
A cette opération. Il y a donc une volonté qui les domine,
volonté qui ne peut puiser les motifs de ses déterminations
que dans l'existence d’'une sorte de conscience sociale, éle-
vant la colonie tout enti¢re au rang d’unité psychologique.
Composé d’individus équivalant chacun & ces hydres ou A ces
méduses que nous avons vues vivre librement, isolées, et se
suffire ainsi 4 elles-m¢mes, tout siphonophore doitétre cepen-
dant considéré 4 son tour comme un animal unique, comme
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un véritable individu, d'ordre plus éleve. Ici la transforma-
\ion de la colonie en individu est en quelque sorte flagrante.
Le siphonophore est un animal dont tous les organes sont
autant d’animaux distincts jouant chacun un role particulier.
On voit d’ailleurs peu 3 peu ces animaux-organes devenir de
moins en moins indépendants. 1ls se rapprochent les uns des
autres, viennent se ranger réguli¢rement autour d'un indi-
vidu central qui prédomine, et finissent par former tous en-
semble un étre, comme la Porpite ou la Vélelle, ou nul
ne songerait & voir autre chose qu'un animal indécompo-
sable, si les études portant sur les types voisins ne venaient
pévéler leur véritable nature.

(’est encore ainsi que tout le monde a jusqu’a présent con-
sidéré les anémones de mer, les polypes des madrépores et du
corail, comme des organismes simples, des individusprimitifs,
alors qu'ils doivent & notre avis leur origine & un phénoméne
tout semblable & celui qui a produit les porpites etles vélelles,
et résultent, eux aussi, de la réunion de trois sortes de Polypes
hydraires. Les belles recherches de Moseley sur les polypes
de la famille des Stylasteridee en fournissent une preuve
inattendue. A ne considérer que Jeurs parties calcaires, tous
ces étres semblent étre de vrais madrépores : le premier
doute sur leur véritable nature fut élevé par Louis Agassiz
au sujet des millépores.

Entre un polype coralliaire et un polype hydraire, 1a diffé-
rence est considérable. L'un est un simple sac portant un
nombre variable avec les espces, quelquefois avec les indi-
vidus, mais constant pour chacun d’eux pendant la plus
grande partie de leur existence, de tentacules ordinairement
pleins, simples appendices de la paroi du corps. L’autre est
formé d'un sac stomacal, ouvert par le bas, autour duquel
viennent se ranger des tentacules creux, dont le nombre
augmente souvent avec I'sge du polype. Ces ientacules
libres dans leur partie supérieure, soudés par le bas, formant
ainsi la paroi du corps du polype, s’ouvrent intérieurement,
comme le sac stomacal, dans une vaste cavité dont le pour-
tour se trouve, en conséquence, divisé par les parois soudées
de deux tentacules voisins en autant de loges qu'il y a de
{entacules. Sur les cloisons de ces loges se développe T'appa-
reil reproducteur qui semble ainsi contenu dans la cavité du

corps du polype, tandis qu’il apparalt, en général, chez les
Polypes hydraires sous la forme d’un bourgeon extérieur.

Le Polype coralliaire est donc construit sur un type fort
compliqué relativement au Polype hydraire, et c'est ce der-
nier type que nous trouvons réalisé d'une fagon trés nette
chez les Stylastéridés. Leurs colonies présentent le polymor-
phisme propre aux hydraires. On y trouve conslamment des
individus nourriciers ou gastrozoides, des individus pour-
voyeurs ou dactylozoides, et des individus reproducteurs ou

gonozoides. Chez les Spinipora, Sporadopora, Pliobothrius,
Errina, ces diverses sortes d’individus sont parfailement in-
dépendants les uns des autres; un simple réseau vasculaire
répartit entre eux les aliments saisis par les dactylozoides et
élaborés par les individus nourriciers ou gastrozoides.

Mais, chez les Millépores, le gastrozoide prend décidément
10'. prédc?min?nce. Membre important de la colonie, puisque
c'est }m qui prépare i tous la nourriture, il attire aulour
de lui }es dactylozotdes et les individus reproducleurs ou
gonozoides; tous viennent se ranger en cercle autour de

Yindividu pr’mc' al, sans ce
. 1p ], cependant coniracter av i
lien inti . P t ec lui aucun

- équivalente & un Polype hydraire.

Chez les Astylus, les Stylaster, les Cryptohel .

ment de concentration autour du gastrozoide n
espace vide se forme au-dessous de lui; ses t 1-
dus inutiles par le voisinage des dactylozoides, ar
disparaitre, il se réduit & un simple sac dig ur
dugquel les dactylozoides fonctionnent exacteme es
tentacules d’un polype coralliaire. Chaque sy: en

décidément, cetle fois, une individualité propre; un pas de
plus, les dactylozoides, encore distincls sur toute leur lon-
gueur, se soudent par leur base et viennent s'accoler au gas-
trozoide; les gonozoides suivent ce mouvement. Ces diverses
parties sont désormais trop prés pour qu'il soit nécessaire
d’un systéme yasculaire particulier pour les faire communi-
quer enscmble; les vaisseaux qui les unissaient ne sont plus
que de simples perforations de leur paroi, qui toutes vien-
pent souvrir dans l'espace vide situé au-dessous du gas-
trozoide, et dans lequel pénétrent, eux aussi, les gonozoides;
mais cet ensemble, le plus habile naturaliste ne saurait dés
lors le distinguer de ce que nous appelons un Polype coral-
liaire.

Lindividu, chez les Polypes coralliaires, est donc une
association de parties de forme différente, dont chacune est

Un Polype coralliaire, pourvu de douze tentacules, est la
somme d'un nombre considérable de Polypes hydraires, &
savoir : un gastrozoide, douze dactylozoides et un nombre
indéterminé de gonozoides. Il g'est formé  l'aide de Polypes
hydraires, comme la fleur & Vaide des feuilles de la planté
qui la porte, ou mieux encore, comme la fleur composée A
Yaide de ses fleurons. Le phénomeéne qui a produit c& Polype
est le méme qui a produit la Porpite ou 1a Vélelle : 1a formo-
tion de la colonie ou Tassociation, 1a division du travail phy-
siologique, 'apparition du polymorphisme, enfin 1a concentrd-
tion des parties ainsi élaborées, telle est, au point de vue de
la forme, la succession des phénomenes qui marquent s
transformation des Polypes hydraires en Vélelles ou en Ané-
mones de mer. Les Polypes hydraires sont ]es malériaux brats
qui sont d’abord amenés sur le chantier, puis fagonnés el
définitivement assemblés pour former ces individualités s
périeures.

Tandis que ces phénoménes saccomplissent dans Tordse
morphologique, d’autres se manifestent dans Yordre pbysi®-
logique. :

Les individus associés n'ont d'abord rien de col’llm""’ 8
ce n’est la nourriture, que tous sont capables d'élaborers
mais qui passe des uns aux aulres, de. manitre 4ué tous
les membres de la colonie soient également vﬂf‘“g.ésé'
Cest bien 13, a la vérité, un commencement de so\lda_ﬂ‘i
mais chaque Polype nen posséde pas moins 8 p0Y§°:e
nalité propre; il a sa volonté particuli¢re, né commui "
pas  ses voisins les sensations qu’il éprouve; on Pe“?ﬂ_
blesser, I'enlever méme, sans queé ceuxci en aient C(Lé‘
science, Mais & mesure que la colonie devient plus °°w s
rente, les sensalions rayonnent de plus en plus loin w -
du Polype, qui les éprouve; bientdt tous les indmdusre'
sentenl les aclions exercées sur un quelcongque d'en
une conscience coloniale apparait ainsi au-dessus d€  *,
science individuelle, et, finalement, uné volonté unid®® -
plier sous sa loi toules les volontés puliculiéres. ,Atceﬂ‘
ment, un nouvel individu s’est définitivement constitoé

) . oo
Nest-ce pas la loi méme qui préside ale {ransforma

1a cof
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des peuplades sauvages en nations policées? Les nations, les
simples corporations mémes n'ont-elles pas une conscience,
une volonté qui leur est propre? Ne deviennent-elles pas,
elles aussi, de grandes unités que 'on désigne d’un mot dans
le langage courant?

Les transformations que nous avons pu suivre pas & pas
dans la classe des Polypes ne sont pas particuliéres & ces
animaux. Il serait tout aussi facile, et nous I'avons fait 'an
dernier, de montrer comment des formes simples se sont
de méme associées dans I'embranchement des Vers, pour
conduire aux formes compliquées; il serait tout aussi facile
de retrouver dans ce groupe intéressant les lois auxquelles
nous ont conduits I'élude des Polypes. Il y a longtemps déja
que Van Beneden, professeur i l'université catholique de
Louvain, a affirmé que chacun des anneaux d’un Teenia était
I'équivalent d’un Trématode, d’une Douve, plus longtemps
encore que les anneaux d’un Ver, d’un Insecte ont été con-
sidérés par les naturalistes comme des unités toutes équi-
valentes entre elles, toutes formées des mémes parties, ayant
chacune une individualité réelle ; le nom de Zoonite, qui leur
a été donné, rappelle méme qu’on avait quelque tendance &
les considérer comme de véritables antmaux élémentaires, ce
qui et fait de leurs associations des colonies. La faculté que.
posséde, chez certains Vers, chacun de ces animaux de s'in-
dividualiser en formant une colonie nouvelle, témoigne hau-
tement de la justesse de ceite vue : le polymorphisme et
la concentration des parties suffisent encore i expliquer
comment un Péripate ou un Myriapode ont pu se transfor-
mer en Arachnides ou en Insectes, comment les divers
Crustacés sont sorlis d’'une souche commune, comment,
d’une autre forme de colonie, ont pu provenir tous les Vers
annelés. .

On a soutenu d’autre part, & diverses reprises, que les our-
sins, les étoiles de mer, 1és ophiures, n’étaient que des colo-
nies de vers soudés par la téte; ce sont bhien tout au moins
des colonies, mais d’'une nature toute particuliére.

Peut-on en dire autant des mollusques et des vertébrés,
dont toutes les parlies nous paraissent si intimement fusion-
nées, el qui sont les géants de la création, puisque certains
calmars ne le cédent en rien pour la taille aux reptiles les
plus énormes?

Existe-t-il des formes simples dont l'association puisse
nous expliquer la merveilleuse organisation de ces types su-
périeurs de la création, comme nous avons expliqué la for-
mation dessiphonophores, des coralliaires, des échinodermes,
des vers et des arthropodes ?

C’est ce que nous aurons i examiner dans les lecons de
cetle année; mais il est important de remarquer que, quel que
soit le résultat auquel nous arrivions, la généralité du prin-
cipe d’association n’en recevra aucune atteinte. Si, contrai-
remeni 3 ce que nous avons pu pressentir dans nos pré-
cédentes études, ces individualités simples n’existaient
pas, il faudrait en effet comparer les mollusques et les verté-
brés aux individus primordiaux dont les combinaisons ont
produit les autres types, et que nous retrouvons encore i la
base de tous les grands groupes du régne animal. Or, com-
ment ces individus ont-ils eux-mémes pris naissance?

Les hydres et d’autres organismes analogues vont nous ré-
pondre. On peut couper une hydre en autant de morceaux
que I'on veudra. Chacun des morceaux, loin de mourir, con-
tinue & se développer et finit par reformer une hydre com-

plete. Que conclure de la, sinon que ces diverses parties sont
aussi indépendantes les unes vis-A-vis des autres que les
polypes, formant une des colonies les plus inférieures, le sont
4 l'égard de leurs semblables? Chaque cellule de 'hydre
est un véritable individu, et I'hydre est une colonie de
ces étres monocellulaires tout comme les siphonophores
sont eux-mémes des colonies d’hydres. L’aptitude & la vie
sociale se communique par hérédité & ces cellules comme
elle sc communique aux polypes. Chaque cellule, chaque
polype, détaché d’une colonie, porie en soi comme Deffigie
de cette colonie, et son développement ultérieur tend tou-
jours & la reconstituer. D’abord tous Ies membres d’une colo-
nie sont également aples a la reproduire; puis cette faculté
se localise'comme les autres, tend & devenir I'apanage de
quelques individus ou de quelques parties ; en méme temps
la reproduction sexuée prend de plus en plus d'importance ;
quand la société a atteint un certain degré de cohérence, ses
diverses parties cessent de pouvoir vivre indépendamment
les unes des autres. Comme ces vieillards, qu'on ne peut sé-
parer, aprés une longue existence commune, sans les exposer
4 la mort, les diverses parties d’'une société hautement indi-
vidualisée meurent sans pouvoir se reconstituer; la fonc:ion
reproductoire est alors exclasivement réduite & la forme
sexuée.

Mieux encore que les hydres, les éponges nous révélent
netlement leur nature coloniale. Ld, en effet, I'individu spon-
gtaire est netltement constitué de deux sortes d’indwidus cel-
lulaires, 'amibe et I'infusoire flagellifére, dont on retrouve les
analogues vivant en libert¢ A I’état d’individus isolés. Les
cellules flagelliferes des éponges présentent des particularités
tout exceptionnelles; elles sont pourvues d’un noyau, d’uné:
vésicule contractile, et leur flagellum unique est entouré:
d’une collerelte membraneuse en forme d'entonnoir. Tous ces.
caractéres se retrouvent chez les Codostga infusoir2s mono-
cellulaires vivant toujours isolés, et qui sont par conséquent
aux éponges ce que leshydres sont aux siphonophores et aux
coralliaires. Chez les Anthophyses, ces cellules vivent déja en
colonies, mais sont encore toutes semblables entre elles,
Vienne le polymorphisme ; que, de ces cellules associées, les
unes gardent la forme flagellifére, les autres deviennent des
amibes, transformation qui est possible, puisqu’elle constilue
I'un des modes de reproduction les plus fréquents des infu-
soires amiboides, I'anthophyse se transforme en éponge. Ainsi
le procédé est toujours le méme : quels que soient les maté-
riaux que la nature assemble, cellules ou polypes, elle les
soumet toujours 4 la méme élaboration pour en tirer des
individus nouveaux.

Les cellules, une fois assemblées, peuvent d’ailleurs subir
3 un haut degré, dans les organismes o elles sont engagées,
les métamorphoses qui sont la conséquence de la division.
du travail physiologique et former des organes variés, sans
que ces organes aient jamais pu étre considérés comme des
individus véritables. Si les individus d’une colonie descen-
dent souvent 4 I'état d’organes, il ne faudrait pas en conclure
que les organes d'un animal sont toujours des individus.
ayant perdu leur autonomie ; mais I'animal auquel ils appar-
tiennent, pour n’avoir jamais été un assemblage d’individua-
lités intermédiaires entre la sienne et celle des cellules, n’en
demeure pas moins une colonie de ces derniéres, soumise
aux lois d’évolution de toutes les autres.

Alors méme qu’on aurait prouvé que les Vertébrés et les
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Mollusques ne résulleraient pas de la fusion d’étres plus | une certaine taille il suit nécessairement que tous les étres
simples ayant pu vivre d’'une vie indépendante, ils n’en se- | qui dépassent cette taille devront étre formés de masses

raient pas moins des colonies de cellules et la loé dassocia- | distinctes de protoplasme, geront, en un mot, des colonies.
(ion n'aurait par conséquent rien perdu de sa généralité. Ainsi la généralité de la loi d’association apparait comme
Elle demeure la loi fondamentale du développement du | une conséquence de l'une des propriétés fondamentales du
régne animal, comprenant et dominant ces lois d’accroisse- protoplasme. - .

ment, de répélitions organiques, d'économie, qui, depuis long- Celui-ci se décomposant constamment en masses dis-

temps déjd, ont frappé V'esprit des physiologistes, expliquant | tinctes, ces masses que rien ne relie plus directement entre
les homologies, jusqu'ici mystérieuses, qu'on observe entre | elles se modifient chacune d’une fagon particuliére sous 'in-
les diverses parlies du corps ou entre les diverses sortes de | fluence des agents extérieurs : ainsi a pu s'introduire dans
membres d’'un méme animal, réunissant dans un méme | la nature la merveilleuse variété qui nous frappe d'admira-
faisceau toutes les formes de la génération asexuée, qui sont | tion, conséquence immeédiate, comme la loi d’association,
ses moyens les plus puissants de création. Appuyée sur la | de Vobligation imposée au protoplasme de se partager en
loi de la division du travail physiologique, dont M. Milne- | petites individualités distinctes. .
Edwards a, le premier, démontré Yimportance, sur celle du Quant au protoplasme quelle peut bien étre sa nature?
polymor phisme, qui, sans elle, n’ont aucun sens précis et ne Frappé de son homogénéité, de Iidentité des éléments qui
peuvent avoir quune poriée restreinte, conséquence & son le composent avec ceux qui entrent dans les substances el
tour de la loi de division des masses protoplasmiques, elle a | buminoides, on a voulu voir en lui un simple composé chi-
été le grand facteur des organismes et se trouve élablir, | mique etl'on g'est hardiment demandé s'il ne serait pas pos-
d'une fagon inattendue, un lien nouveau entre la sociologie | sible de le produire arlificiellement, si I'homme ne serait
et les branches de la biologie, qui s’occupent de la constitu- | pas assez puissant pour rallumer le flambeau de Proméihée
{ion et du fonctionnement des organismes, lien pressenti | el créer la vie & son gré. Grave question qu’on n'a posée, je le
déja par M. Alfred Espinas, dans son beau livre sur les | crains, que par suite d'une étrange confusion de mots. §il
sociétés animales. est vrai que les subslances qui forment la, matiere vivante
Nous arrivons maintenant aux &léments ultimes des corps | soient les mémes que celles qui entrent dans certains com-
yivants, aux matériaux qui ont servi a coustruire les plus | posés chimiques, on ne saurail en conclure, en effet, que le
simples d’entre eux, et vous vous demandez quelle a pu étre protoplasme soit I'un de ces composés. Ce qui caractérise un
leur origine. Ici nous sommes en présence de l'unité : il ne composé chimique, c’est la fixité de sa composition; la com-
saurait plus étre question d'association. La plupart des cel- | position du protoplasme change au contraire incessamment
lulles vivantes se composent de quatre parties: une mem- sans qu'aucune de ses propriétés fondamentales sé modifie.
brane d’enveloppe, un contenu semi-fluide au sein duquel Constamment des substances nouvelles entrent dans sa musse
on apergoit un globule particulier, le noyau, contenant lui- | tandis que d’autres en sorient; le protoplasme est en voie de
méme un nucléole. De ces quatre parlies, une seule est vrai- décomposition et de recomposition perpétuelle; ce n'est pas
mentindispensable, c'estle contenu semi-fluide, parfaitement | sa composition chimique qui le caractérise, c'est 18 fagon
limpide ou finement granuleuz, le Protoplasms. Clest dans | dont il se décompose et se recompose sans cesse; tout en
cette étrange substance que réside la vie qui 'a besoin | luiest mouvement et, & proprement parler, ¢'est ce mouve-
d’aucun autre appareil pour se manifester avec ses caracléeres | ment qui caractérise la vie. .
essentiels. Quelques étres particuliérement remarquables, les La vie n'est donc qu'une combinaison de mouvements 0%
Mongéres, en sont exclusivement formés. Ce sont de simples | silon veut, un mode de mouvement donl certaines substances
grumeaux parfaitement homogénes dune gelée limpide | sont seules capables, et qui n'est pas sans quelques analogies
comme du blanc d’ceuf. Cette gelée exécute cependant des | avec ces mouvements tourbillonnaires auxquels d’éminents
mouvements, capture ;des animaux, les digére, les incorpore | physiciens attribuent la formation et les propriétés des atomes
t:;;‘;ﬁﬁ‘;ﬁi’:g&toﬂ :ﬁl (:;:Lsre; (::t:ist gu['slle a alt?int une | dela chimie. On pourrait poursuivre cette cox.nparaison elllrl::
nencent Ia vi’e To Tour mve ot ([;_ ites masses qui recom- | les atomes el les protoplasmes et s'en servir pour mor A
‘o of se divisent comme elle dés | comment ceux-ci ont dQ se former & P'origine en auss! gran

qu'elles ont atteint une cerlaine taille. nombre qu'il étai ; s paraissons devolr
Cette faculté de division .est une pr?priété imporlante du | étre toujzur: ?x:;)tu?so::t)sleﬁ (;z:l?;:g:;(ri:e,pcomment jls ont
%1:;0333:1& c:: ]elle .domme toute 'évolution o.rganique. apparu avec tout un cortége de propriétés qui ont péglé leur
miné sse protoplasmique ne peut dépasser un taille déter- | destinée future, comment ils se sont montrés ’embiée avee
constamment bmsséé’ 0 ent homogéne, comme elle est Mais je m'arréte. Peut-étre avez-vous déjd trouvé qué }
diverses parties do sa sPt;l‘t os courants qui mélangent les | compte faire dans ces legons une part bien Sl‘&nd“h théori®
Cotn division vosséde 1:1t e: ance, les fragments résul‘tant de | Permettez-moi donc de me mettre en {erminant sous 18 pro-
héritées du grulr’neau protogll;ts?ﬁ;fe gz«:‘[;rillit?:isa?qu:ses l“m tection d'un homme que tous les natarellc? frangele 127
o R faisaient partie. naissent de prés ou de loin pour maitre.
5 :::égl;o::‘:clee:‘shzziloz du phénomene si- important de « Dans quelques écoles ‘fe physiologie, scrivait en 1857
ture, mer’ne dans 13 ca: ;gule et:eé tra_nsmet a sa progéni- | M. Milno-Edwards,on professe un grand déduin pour les yues
caracteres spécifiques et a g l’l. ration sgxuée, tous ses | de I'esprit, et 'on répéte d chaque instant que les faits s‘e
sonnels. 1 une partie de ses caractdres per- | ontde limportance dansla science, quele philosophe doit °
borner A les enregistrer. Mais c’est 14, ce me semble, &
core une grave erreur. Une pareille pensée serait excusehl®

D ; i
e celte incapacité des masses protoplasmiques b dépasser
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chez un ouvrier obscur qui, employé sans reliche & tailler
dans le sein de la terre les matériaux d’un vaste édifice, croi-
rait quele réle de I'architecte ne consiste qu'a entasser pierre
sur pierre, et ne verrait dans le plan tracé d’avance par le
crayon de I'artiste qu'un jeu de son imagination, une fantai-
sie inutile. Mais I'ouvrier carrier lui-méme, s'il ne restait

pas dans son souterrain, et s'il voyait tous les blocs informes

qu'il en a tirés se réunir, sous la main du mattre, pour consti-
tuer le Panthéon d’Athénes ou le Colysée de Rume, com-
prendrait que la science de l'architecte n’est pas une science
inutile, lors méme que le monument créé par son génie ne
devrait avoir qu'une durée éphémere, et que les débris de

Pédifice tombé en ruines ne serviraient plus tard que de ma- .

tériaux pour des constructions nouvelles. 1l en est de méme
pour les théories dans les sciences : ce sont elles qui y
donnent la forme et le mouvement; qui servent de lien entre
les faits dont la réunion en faisceau est une des conditions
de leur emploi utile; qui guident et excitent les explorateurs
dans la voie des découvertes. La chimie moderne est 1 pour
attester l'utilité des théories, bien que les créations de I'es-
prit soient destinées le plus souvent & ne durer que peu de
temps, et doivent tomber dés qu'elles se {rouvent en désac-
cord avec les résultats fournis par I'observation des choses.
Exclure les vues théoriques de I’histoire des phénoménes de
la vie serait priver les sciences naturelles d’un élément qui
leur est nécessaire, et dans les études auxquelles je vais me
livrer avec vous je ne crois pas devoir négliger 'usage de
leviers aussi puissants, tout en m’appliquant & n’en faire
qu’un sage emploi (1). » ‘

Telle sera aussi notre méthode. Vous verrez d'ailleurs com-
bien la science moderne a largement profité des édifices
construits par ses architectes, nos devanciers a tous. Leurs
noms sont demeurés impérissables plutét peut-étre & cause
des édifices qu'ils ont construits qu’en raison des matériaux
qu'ils ont taillés. Nous consacrerons notre prochaine legon
a l'étude des théories émises sur les rapports réciproques
des organismes et sur leurs origines depuis Aristote jusqu’a
Geoffroy-Saint-Hilaire.
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La paléontologic, son histolre et ses méthodes.

La marche rapide de la science nous met sans cesse en
présence de cette question : « Qu’est-ce que la vie? » Laré-
ponse n’est pas encore trouvée; mais les milliers d’esprits
d’¢lite qui cherchent la vérité semblent s’en approcher
chaque jour davantage. Cette question donne un intérét puis-
sant 3 toutes les branches de la science qui traitent de la

(1) Milne-Edwards, Physiologie et anatomie comparée, vol. I, p. 9.

vie sous quelque forme que ce soit, et I'histoire de la vi
nous offre & tous un vaste champ de recherches. Les uns de-
mandent une solution & I'embryologie, les autres fouillent
les entrailles du globe pour lui arracher ses secrets; seule-
ment les étres qui nous ont précédés n’ont laissé que des
{races de leur existence relativement rares et difficiles a bien
interpréter, de sorte que 1'étude de la vie dapns les siécles
passés est une des sciences les plus récentes, et les plus dif-
ficiles. C’est 1'histoire de cette science et des progrés rapides
qu'elle a faits depuis un demi-siécle, que M. Marsh s’est pro-
posé d'esquisser & grands traits.

L’éminent professeur divise 1'histoire de la paléontologie
en quatre grandes époques fort inégales : la premiére s'étend
depuis les premiéres observations de restes fossiles, qui pa-
raissent dater d’environ 500 ans avant I'dre chrétienne, jus-
qu'a la fin du xvme siécle; la seconde comprend tout le
xvmne siécle; la troisitme commence avec le xixe sidcle et
dure environ 60 ans ; enfin la quatridme, dont le fait carac-
téristique est l'apparition du célébre ouvrage de Ch. Darwin
sur I'Origine des espéces, en 1859, compte déja vingt années.

On peut dire que la premiére époque est celle des Discus-
sions sur la nature des restes fosstles. Ainsi, parmi les anciens,
le philosophe Xénophane de Colophon, qui vivait environ
500 ans avant I'dre chrétienne, parle de restes de poissons
et d’autres animaux découverts dans les carriéres voisines de
Syracuse; d’'une empreinte de poisson laissée sur un rocher
de Y'ile de Paros, et d'autres fossiles encore, et en conclul
que la surface de la terre a d0 se trouver autrefois recouverte
par la mer. Cinquante ans plus tard, Hérodote parle de co-
quillages de mer ramassés sur les collines de I'Egypte et dans
le désert de Libye, et en tire la méme conclusion pour cette
région particuli¢re. Puis vient Empédocle d’Agrigente (450
av. J.-C.), qui admet que les nombreux ossements d’hippo-
potames que l'on trouve en Sicile sont les restes d’'une race
de géants humains, et le témoignage du combat entre les
dieux et les Titans. Au contraire, Aristote, attribuant aux
faits observés leur signification véritable, s’exprime ainsi :
« Le temps n’interrompt jamais son ceuvre, et ni le Tanais
ni le Nil n’'ont toujours coulé ow nous les voyons. Leurs
sources étaient auprefois une terre aride; tous les fleuves
naissent pour disparaitre plus tard, et la mer elle-méme,
changeant de lit, abandonne certaines terres pour en envahir
d’autres. » Malheureusement, sur la question de la généra-
tion spontanée, les idées d’Aristote étaient moins saines, et
elles exercérent une influence considérable pendant prés de
vingt si¢cles. Il admettait que des animaux pouvaient naitre
du limon des fleuves, et cette croyance, devenue populaire,
sembla pendant fort longtemps le moyen le plus simple
d’expliquer la présence de restes organiques dans toutes les
roches. D'ailleurs celte opinion d’Aristote ne s’écartait pas
sensjblement du récit que fait la Bible sur la maniére dont
I'nomme a été fait avec le limon de la terre; aussi en fut-elle
accueillie avec d’autant plus de facilité,

Théophraste, disciple d’Aristote, parlant d'ivoire trouvé
dans le sol et d’ossements fossiles, suppose qu’ils ont été
produits par une certaine vertu plastique que posséde la
terre. Avant lui, vers 480 avant Jésus-Christ, Anaximandre de
Milet avait enselgné que des poissons étaient nés d’'un wmé-
lange de terre et d’eau portées & une température élevée, et
que ces animaux avaient & leur tour donné naissance & la
race humaine. Pline le naturaliste (de 23 4 79 ap. J.-C.)

P




