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PREFACE

;e
L
v\\

Peu de mots suffiront podr“é;pliquer Iorigine et la portée
de ce livre.

La chaire que j'ai I'honneur d’occuper au Muséum d’Histoire
naturelle est celle ou Lamarck développa pour la premiére
fois, d’'une maniére scientifique, I'idée que les especes ani-
males étaient variables et descendaient, par voie de filiation
naturelle, des espéces différentes qui les avaient précédées.
C'est parmi les chaires de Zoologie du Muséum celle dont
le domaine s’étend jusqu'aux sources mémes de la vie : il com-
prend la plupart des étres & qui la science moderne demande
anxieusement la solution du grave probléme de nos origines.
Je n’ai pas cru qu'il me fat possible de passer indifférent,
dans mes cours, & c6té de cette grande théorie de la des-
cendance formulée autrefois par le plus illustre de mes pré-
décesseurs et, de nos jours, aussi brillamment attaquée que
vaillamment défendue.

En décembre 1878, désireux d’aller, autant que possible,
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au fond des choses, sans parti pris, sans idée préconcue, sans
autre souct que celui de m'éelairer moi-méme en compagnie
d'un auditoire que je remercie des sympathies qu'il n’a cessé
de me temoigner, je commencai une série de lecons ayant
pour titve = Des arqronents que Ihistoire des ananane inférieurs
Jorrnit powr ow contre le trausformisme.

Chemin faisant, )'ai acquis Ja conviction qu'une loi simple
permettait de relier entee eux tous les fails que javais i expo-
ser; jai ¢té conduil & ¢noncer cette proposition @ Tous les
orgunisines suplricurs ne sont antre chose que des associations, o1,
powr e sereir du terime scientifiyie, des Corozies d organismes
plus sinples deersement groupes.

Ainsi formulée, cette wdée ressemble & certains ¢gards
celle que soutenait Duges, en 1831, dans son Mémaoire sur la
conformité organique dans U EEchelle animale.

Elle en differe par des points essentiels @ Duges n'avait
pas les éléments nécessaives pour déterminer Ja nadure et les
rapports véciproques des orgmnismes qui se sonl associés et
plus ou moins confondus pour former les animaux supéricurs.
Lidée d'une évolution des étres vivants ne s'est nullement
présentée dsonesprit s Féminent naturadizte de Montpellier
vovail dans lTe mode de constitution quiil attribuait aux ani-
maux la réalisation dun plan conen par une intelligence
créatrice et nullement la conséquence de lois naturelles
dominant une lente élaboration des organismes. 11 cherchail
avanl tout un compromis entre L théovie de Vté de plan
de composition du Regue animal <outenue par Geoflroy Saint-
Iilaive. la théorie de Ja mualtiplicité des plans de stracture
que défendait Cavier, et Tidée de la série animale dont de
Blainville s’était fait le champion.

La cause méme des groupements organiques qu'il consta-
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tait lui échappait et la théorie, réduite aux proportions d’'une
simple loi métaphysique, se trouvait privée de ses plus
importantes conséquences.

Nous nous efforgons, au contraire, d’établir qu'une pro-
priété commune a lous les animaux inférieurs, le pouvoir de
se reproduire par division ou, comme les végétaux, par bour-
geonnement, a été la cause premitre de toule I'évolution
organique. Les élres nés les uns des aulres par ce pro-
c6dé sont d’abord demeurés associés et ce sont leurs associa-
tions qui portent le nom de Colonzes. Ces colonies sont ensuite
devenues des organismes.

Nous cherchons & déterminer les condilions qui ont présidé
A celte transformation : nous prouvons qu'on peut en suivre
les phases pas & pas dans toutes les parties du Régne animal
et nous arrivons ainsi & enchainer les unes aux autres par
un lien étroit toutes les formes animales actuellement vivantes ;
nous rattachons & des couditions d’existence précises les
différences, fondamentales en apparence, que l'on observe
entre les animaux composant les quatre grands embran-
chements de Cuvier ; nous établissons comment le type su-
périeur des Vertébrés a pu se dégager naturellement de
cerlaines formes d'animaux sans vertebres; enfin nous démon-
trons que le développement embryogénique des animaux, tel
qu'on l'observe aujourd’hui, n’est que la conséquence immé-
diate dela série de phénomenes que nous avons exposés.

Ceci nous ameéne & apprécier autrement qu'on ne I'a fait
jusqu’ici les rapports réciproques des différents groupes du
Régne animal et & en asseoir la classification sur des prin-
cipes nouveaux.

D’autre part, nous nous trouvons en présence de I'une des
questions philosophiques les plus intéressantes ; comment I'in-
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divualité de I'animal supérieur a-t-elle pu se substituer & celle
des individus d'ordre inférienr qui se sont unies pour la former ?
Connnent un moi unique a-t-il pris la place de tous ces moz
primitifs ? Nous essayvons, en terminant, de Pesquisser.

Le chemin parcouru suffit it montrer combien la théorie
que nous développons differe de celles qui Font précédée.

Nous admeltons pleinement la doctrine de I'Evolution et
nous donunons les raisons supérieures qui nous v oonl déter-
miné, malgré les points obscurs qui subsistent encore ;. mais
nous prions instamment les adversaives de cetle doctrine de
vouloir bien considérer que la plupart des faits que nous
avons reliés entre eux dans cel ouvrage se trouvent groupes
en dehors de toute hypothese : de leur rapprochement découn-
lent des conséquences quiil est impossible d'éviter. Les assi-
milations que nous avons failes entre lTes colonies animales et
les organismes proprement dits subsistent, sans exception,
qu'on les explique an moven d'une harmonie ¢tablie d'emblée
parune intelligence eréatrice ou qu'on en cherche les causes
dans des lois naturelles.

Notre livie sadresse done @ tous ceux qui s'inléressent
aux choses de la nature, sans distinetion d'opinion.

Nous avons fait tous nos efforts pour en rendre Ta lecture
facile @ quiconque se préoceupe des questions palpitantes
que nous avous abordées, el nous avous cu Jeo désiv de
demeurer aceessible méme anx lecteurs élrangers anx scienees
naturelles @ Ja science ne déroge pas en tendant Ia main a
ceux qui veulent bien venie @ elle. Nous avons ¢lé puissam-
ment aidé dans cette partie de notee tiche par les sacrifices
qu'a bien voulu faive M. Georges Masson pour donner & notre
livee tout Faspeet d'an Tivee (e luxe, el nons devons encore

de vifs remerciments & M. Gaston Tissandier, directeur de
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I'excellent journal /la Nature, qui a publié un résumé de
nos principaux chapitres et fait graver la plupart des
nombreuses figures qui plaideront auprés de nos lecteurs,
mieux encore que notre texte, en faveur de la cause que
nous soutenons.

La Nouvelle Revue et la Revue Scientifigue ont également
donné I'hospitalité & nos deux premiers chapitres.

Les dessins ont été faits avec un soin tout particulier par
MM. Clément et Morieu, et reproduisent en pelit les planches
murales peintes par M. Clément, d’aprés les mémoires origi-
naux, pour notre enseignement du Muséum.

Epmonp PERRIER.

Paris,le 2 février 1881.
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CHAPITRE PREMIER

INTRODUCTION. — LES THEORIES PHYSIQUES ET LA DOCTRINE
DE LA DESCENDANCE.

Deux doctrines sont depuis longtemps en présence relativement
a l'origine des espices animales et végétales.

L'une affirme que ces especes ont apparu sur le globe & peu
prés telles que nous les voyons aujourd'hui, qu’elles n’ont subi
el ne peuvent subir que de trées légeres modifications, qu'il n'y
a et n'y a jamais eu rien de commun entre elles.

L’autre soutient que le regne animal et le regne végétal, avee
tout leur appareil d'espéces, de genres, de familles, d’ordres,
d’embranchements, n'ont pas été créés de toutes picces; que la
vie s'est d’'abord montrée sur la terre sous une forme simple,
d’ou sont sorties par une série inintecrrompue de modifications

Epxoxo PERRIER, 1
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successives toutes Tes formes, si complexes soient-clles. que nous
révele etude de Ta Natuve.

Pouvons-nous choisir entre ces deux alternatives?

Quelques-uns disent : Ce sont v questions hors de notre portée.
I sera ¢ternellement impossible a Ta science humaine de les
resoudre. Aceeptons le monde tel quiil est sans nous embarrasser
de ce quiila pu etre ou de ce quil deviendra,

Mais Fhomme ne seconnait pas ~i hien quiil puisse assigner
des himites & son propre savoir. 11 serait au plus haut point
temeraire dafficmer que nul ne pourra comprendre. quel que
soit le developpement futur des connaissances, ce qui echappe
de nos jours a notee entendement. Le droit du naturealiste a
rechercher Fovigine des ¢tres vivants est done absolu. Cela admis,
il est d'un trop arand intercét de connaitee celle origine. pour
que Fon renonee jamais a la découveir,

Tout autre est en effet Ia situation de Fhomme vis-a-vis des
organismes suivant la facon dont ils se sont formes,

Supposons-les immuables @ L science de Fanatomiste est fata-
lement hornée a Penrvegistrement de formes sans aucun  lien
entre elles: celle du physiologiste ne subsiste quen vertu d'une
hypothese o ovien ne prouve que les vesullats de <es etudes sur
une espece soient vreais encore pour Fespeee la plus voisine. La
recherche des lois est une pure chimeve. Chagque espece, indé-
pendante de celles qui tui vressemblent Te pluse estc comme elles,
suivant une expression de Louts Avassiz, Pincarnation d'une
pensce ercatrice distinete. Vouloie ¢lablie un lien entre ces pen-
séex, c'est vouloir penctrer Pinlelligence ereatrice elle-meéme.
Désespérvant de Fatteindree, Fhonnme Tarapetisse a Fimage de sa
propre intellizence. Hose repreésente le Créateur comme un
architecte saus cesse oceupe & construive de splendides édifices
ou d'humbles cabanes quil laisse subsister quelque temps pour
les renverser cusuite, par un caprice de sa volonté, of les rem-
placer par dautres plus conformes auy idees nowvelles qui se
déroulent dans <on esprit. L'homme assiste en spectateur a ces
changements successifs dont T raison, extéricnre au monde
physique, Tui est absolument cachée. Linteret avee lfequel il les
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suit est purement philosophique. De tels phénomeénes ne le tou-
chent que treés indirectement, puisqu'ils sont I'effel d’'une volonté
a laquelle il doit lui-méme I'existence et dont il ne saurait deviner
les motifs. Les espéces étant des faits sans rapport entre eux,
I'homme n’a rien & leur demander ni sur leur origine, ni sur la
sienne. Lié a certains étres vivants par une cohabitation en quelque
sorte accidentelle, il cherche a les connaitre, soit en vue du profit
qu'il en peut tirer, soit pour défendre contre eux sa personne ou ses
établissements. Pourquoi s'inquiéterait-il des autres? C'est affaire &
quelques curieux de les décrire et de les classer. La vie elle-méme
est soustraite a son action et n'a aucun secret a lui livrer.
Supposons au contraire que les espeéces se soient graduellement
produites & la surface du globe, que celles qui nous entourent
descendent des especes différentes qui les ont précédées, que toutes
se rattachent par une succession non interrompue de formes
continucllement en voie de variation, a des étres simples, appa-
rus des l'origine et qui auraient produit tous les autres en se trans-
formant ou en se groupant de facons diverses. Des lors les especes
se trouvent intimement relices entre elles. Les plus voisines
sont réellement la méme chair et le méme sang. Les lois de la
physiologie ont une généralité nécessaire. Celles que découvre
I'anatomie comparéc sont les lois mémes de la formation et
du développement des organismes. Elles dérivent des lois de la
physiologie générale, c'cst-a-dire des propri¢tés inhérentes aux
substances vivantes. Les formes qui se succedent résultent de 'ac-
tion réciproque de ces substances et des milieux dans lesquels
clles sont placées. Les premieres étant bien connues dans leurs
propriétés fondamentales, 'histoire des modifications subies par les
seconds contient I'explication des transformations successives des
organismes. L’homme, capable d'agir sur les milieux, doit étre
par cela méme capable d’agir sur le monde vivant qui I'entoure,
capable d’agir sur lui-méme puisqu'il en fait partie. Sorti du regne
animal, — qu'il constitue ou non un régne nouveau, — il trouve
dansle passé de ce regne, sa propre histoire. Tout étre vivant peut
revendiquer avec lui quelque parent commun, n’est qu'une modi-
fication de la substance méme dont il est formé ou d'une sub-
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stance analogue. Apprendre a connaitre les animaux et les vége-
taux. si infimes quiils soient, ¢’est done apprendre a connaitre
I'homme. ¢'estapprendre i connaitre le jen de son orzanisme, el
les modifications dontil est susceptible. Les Tois des modifications
de La matiere vivaule sont les mémes partout @ celles renferment le
secretde co que nous nommons les maladies, comme aussi celui
de les prevenir ou de les gudrie. Lo médecine, Ta physiologie,
Fembryogenie, la seience des formes. quion Fappelle anatomie
c()]]][u.'ll'('c. Zl)ulngi(n lml:llli(llh' (It‘\('l'il»(i\q' ou ln:l'(‘nlllulnj_"io_ con-
stituent un ensenible ¢troitement cohévent auguel se relient toutes
les seiences qui ~Noccupent de Phomme, et Fon concoil, au-dessus
de toutes ees seiences particulicres, une science qui les enzlobe
toutes, une Science delo ree dont lascienee de Fhomme w'est quiun
cas particulier : cette science a recu un nom, celui de Binlogie.

I ne saurait plus étee question de pensées eréatvices isolément
incarnces. Les especes n'ont plus, pour seule el unique cause, une
volonte aun desseins impenctrables. Lewe developpement saceom-
plit suivant un ordre logique, viconrveux, vésulte de lois fixes,
incluctables, comparables de tons points aux lois de la physique et
de I chimice et entrainant avee elles des conséquences aussi va-
rices. Chaque forme a<escauses determimables et Simpose i nous,
non plus conme un faita constaler, mais comme un probleme a
resoudre. Dela Paceroissenient dPactivite qui <estnanifesté dans les
sciences de Lavie depuis Ta publication du livee eelelre de Darwin
sur I'Oriyine des CSpECes.

AL place de Fimplacable et froide immobilite dans Laquelle le
dogme de L finite des espeees fait dormiv Fempive organique tout
entier, Latheorvie du (|{'\t‘lnlnln'nlt'lll criduel desformes speciliques,
L théovie de la Descendance, de U Evolution. on encore, comme on
Cacappelee dan moll be Zransformisine. nous montre partout le
monvement. Lo Tuttes leprogres. La vie dumonde n'est plus un
tablean que contemple dun il désintéressé ce wrand speetacteur
qui sappelle PHumanite 7 e'est un deame parfois sanglant, une
immense hataille o Lgoelle il prend sa rade part et dont toutes
les peripéties peavent Falteindre.

Toulefois Ta n'est pas seulement Ta eause de Uaceueil enthou-
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siaste qui a été fait au transformisme, des bruyants débats dont il
a été 'objet. Ces débats n’auraient guere dépassé sans doute I'ho-
rizon du monde savant, si la doctrine discutée n’avait présenté
un accord remarquable avec d’autres idées théoriques, nées sépa-
rément, mais qui sont bien vite devenues le fondement méme
de la philosophie scientifique de notre époque.

Le transformisme a sa place marquée a coté des grandes doctri-
nes qui ont, depuis le commencement de ce siécle, renouvelé la
face des sciences physiques. C'est par ces doctrines qu'a été
ouverte la voie brillante qu'il a parcourue, c'est d’elles qu'il tire
une partie du crédit qu'on lui a si rapidement et si généralement
accordé. Sion veut I'apprécier avec impartialité, il est donc indis-
pensable de ne pas le séparer de I’ensemble de conceptions aux-
quelles il se relie, qui en sont le commentaire obligé et qui, se
prétant un mutuel appui, témoignent en quelque sorte les unes
pour les autres.

Nous devons jeter un coup d’eeil sur cet ensemble grandiose.

Plusieurs naturalistes avaienl avant Darwin pense que les
étres vivants sont liés généalogiquement entre eux. L'illusire
philosophe cite, dans I'une de ses préfaces, une liste de trente-
quatre naturalistes ou philosophes qui tous, depuis le dix-hui-
tieme sie¢cle, ont plus ou moins explicitement émis I'idée que les
especes actuelles sont susceptibles de varier, de donner naissance,
dans des conditions déterminées, & des especes nouvelles et des-
cendent elles-mémes d’especes éteintes ou encore vivantes qui ne
présentaient pas leurs caracteres. Dans cette liste on trouve des
noms illustres tels que ceux de Buffon, Lamarck, Etienne et Isidore
Geoffroy Saint-Hilaire, Bory de Saint-Vincent, Léopold de Buch,
d’Omalius d'Halloy, pour ne citer que les morts. En France méme,
c’était au fond leurs opinions sur le degré de variabilité des étres
vivants et sur leur origine qui divisaient Cuvier et Geoffroy
Saint-Hilaire et firent éclater entre ces deux hommes de génie la
brillante discussion dont I'Académie des sciences de Paris a gardé
le souvenir.

Comment une question de cet ordre a-t-elle pu cesser, depuis

‘Tors, de préoccuper les naturalistes ? Comment, apreés avoir eu de
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tels défenseurs, la doctrine de la descendance a-t-elle pu tomber
dans Toubli 2 Comment a cet oubli un si bruvant réveil a-t-il suc-
cedé? Sans doute Iideée nouvelle de fa sélection naturelic apportée
par Darwin, la dialectique sévere, L seience ¢tendue du natura-
liste anglais ont en lewe part dans cetaceneil T mais L cause prin-
cipale est plus haut s elle est avaut tout dans L transformation
profonde qui s'est opérée dans Pesprit philosophique depuis épo-
que des mémorables deébats qui tenaient eaptive altention de
Gathe maleeé Te grondement des révolutions. Reporlons-nous
aux premicres années de ce sieele que de progres accomplis!

La Chimic minérale venait & peine de trouver ses Jégislateurs
ct rien n'aurait pu faire prévoir les développements immenses de
la Chimie organique. On crovait encore i la matérvialite des agents
physiques : L lumicre. Féleetricite, Ta chaleur, Te magudtisme
ctaient des fluddes, différents les uns des autres, péenétrant la sub-
stance des corps, samassant cu cux en proportions diverses, tandis
que des forees, causes du mouvement, atteaction, Paffinité, Ta cohé-
sion sollicitaient leurs molécules. St les mouvements des astres
¢laient deja bien connus et ealenlés, on possédait d peine quelques
notionssur funature des planctes, et Foniguorait totalement ce que
pouvaient ¢tre le soleil, Tes ¢toiles et les cometes. Listoire méme
de I terre, T Geologie essavail seulement ses premiers pas .
on considérait le ¢lobe terrestee comme un fréle hallon roulant
dams Pespace, sujeta deffrovables catachysmes, i des révolutions
mystericuses détruisant, pavintervalles tout ce qui avail vie. néces-
sitant par conséquent un réveil peviodique de Ta puissance eréa-
trice. Cétait I Iidée fondamentale de fa Paléontologie de Cavier.
Lhiomme était apparu au début de la dernicre période de calme,
il devait, selon toute probabilité, finiv avee elle.

Dautres idées cosmozoniques ont acquis aujourd hini un carac-
teve de certitude absolue. Une étude attentive des phénomenes
qui saccomplissent actuelement a la surface du globe a montré
quils claient capables i enx seuls de produire sur lui les chan-
gements dont Ta géologie nous raconte Uhistoive. 11 n'y a pas
cu de convulsions générales séparant les unes des autres les
¢poques géologiques, transformant dun coup la dixposition des
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continents et des mers : la terre est parvenue a I'état ol nous
la voyons par une série ininterrompue de modifications graduelles
el continues dont les causes agissent encore sous nos yeux et pa-
raissent éternelles. La théorie des causes actuelles de Lyell a pris
la place de la théorie des révolutions du globe et des cataclysmes
successifs, exposée jadis par Cuvier avec tant de grandeur.

L’Astronomie est venue a son tour, aidée de toutes les ressources
de la Physique, nous révéler cette partie du passé de notre globe
que la Géologie ne peut atteindre. Le spectroscope a retrouvé dans
le soleil, dans les étoiles et jusque dans les cometes, les substances
terrestres et pas d’autres. L'unité chimique de I'Universa été de la
sorte établie. Nous avons appris qu’une portion considérable de la
masse solaire était encore & I'état de gaz incandescent, que les co-
métes élaient en grande partie constituées de pierres disjointes ; ces
pierres ou d’autres semblables traversent souvent notre atmosphére
sous forme d'étoiles filantes; quelques-unes tombentsur notre sol,
et les recherches de M. Stanislas Meunier ont prouvé qu’elles
avaient autrefois fait partie de globes volumineux, si¢ges comme
le notre, comme la lune, de phénomeénes volcaniques. L’his-
toire des astres et de leurs métamorphoses est maintenant com-
plete : le soleil et les étoiles nous représentent leur jeunesse,
la terre et la plupart des planetes leur &ge mir. La lune froide
et morne, presque enticrement solidifiée, traversée par d'im-
menses cassures, nous offre I'image de leur décrépitude. C'est déja
peut-étre un cadavre dont les diverses parties, par le progres du
refroidissement, finiront par se disjoindre : I'astre sera remplacé
par un amas de pierres météoriques.

Mais cet état ne fait que préparer une nouvelle métamorphose.
Séparécs de leurs seeurs par les mille accidents de leur course a
travers I'espace, quelques-unes de ces pierres vont apgmenter la
masse d’astres plus considérables, d'autres, déviées de leur route,
deviennentcomplétement errantes, allant au hasard des influences
qui agissent sur elles, d'autres enfin sont englobées dans les amas
cométaires. La nous "assistons & une sorte de renaissance, les
pierres et les particules matérielles de provenances diverses, que la
cométe a ramassées le long de son orbite, animées de vitesses diffé-
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rentes, obéissant dailleurs a leur altraction réciproque, devien-
nent satellites les unes des autres. A chaque instant des chocs, des
frottements, viennent ralentiv leurs mouvements rapides. eréant
par cela méme la lumicre propre des cometes et la chaleur qui
fondra. vaporisera méme leurs ¢léments épars ponr les réduire en
une seule masse et transformer la comete en astre planétaire. La
comete est done une des formes que peut revétie Penfanee des
astres dont toutes les phases de la vie nous sont désormais connues.

Cependant une idée nouvelle s'est fail jour eta porté le premier
coup i la vieille hypothese des fluddes ow ayents physiques. Rum-
ford avait entrevu que la chaleur pourrait bien n'élee qu'une
transformation du mouvement: Fresnel proclame que Ja lumiere
n'est autre chose quun mouvement vibratoire. et aussitot toutes
les proprictés de cet «agent » jusque-la mystéricux. tous les phe-
nomenes de Poptique s'expliquent comme par enchantement.
J. Maver, Joule, Hirn, Tyndall reprennent 'idée de Rumford et
démontrenta leur tour que Ia chaleur n'est, elle aussic. qu'un mode
particulier de vibration des particules matérielles. 1ls prouvent
que la chaleur se change en mouvement et le mouvement en cha-
leur suivant des regles fixes quils déterminent. La théorie méca-
nique de la chalewr est eréée : elle entraine avee elle une théorie
nouvelle de Ta constitution moléculaire des corps. Les solides, les
liquides. les gaz que Fon pouvait eroirve formés de particules immo-
biles preésentent au contraire une inerovable aclivité intérieure.
Leur température, telle que Fappreécient nos oraanes, nest autre
chose que Fimpression produite sur nous par le frémissement de
leurs particules.

Déja notre illustre Ampere avait ¢tabli Fidentité de électricité
etdu magnétisme. Seebeek montre quiil suffit de chauffer le point
de soudure de deux métaux pour produire un courant éleetrique.
L'influence de luchaleur surfe magnétisme, Ta production de 1'élee-
tricite par le frottement font partie de nos premicres notions sur ces
agents; leur transformation en Tumiere et en chaleur, par consé-
quent en mouvement, est devenue un fait valgaire qu'attestent
aujourd’hui d'innombrables industries el 'éelairage méme de
Nos rucs.



INTRODUCTION. 9

L'ancienne hypothése des fluides indépendants est donc morte
pour jamais ; il n’y a plus pour les physiciens qu'une matiére sub-
tile,1'Ether, remplissant'espace, pénétrant tous les corps, capable
d’agir sur eux et de leur communiquer ses mouvements.

La notion mystérieuse de la force fait place a celle du mou-
vement. Il n'y a d’autre cause au mouvement que le mouvement
lui-méme, d’autre moyen de transmettre le mouvement que le
choc, d’autre cause modificatrice du mouvement que les mouve-
ments antérieurement acquis. Le mouvement est lui-méme indes-
tructible, toujours en quantité constante dans 'univers, mais in-
définiment transformable, a ce point que nous venons a peine d’ap-
prendre a le reconnaitre sous ses derniéres métamorphoses.

L'étude de la matiére fait, elle aussi, de rapides progres.

Les chimistes ont successivement décrit une soixanlaine d'élé-
ments qu'ils considerent comme distincts, indécomposables, for-
mant toutes les substances par leurs combinaisons diverses et qui
sont pour eux des corps simples (1). On s’efforce d’abord de définir
nettement les propriétés qui les distinguent, mais on ne tarde pas a
se demander si ces prétendus éléments sont réellement indépen-
dants les uns des autres, si quelques traits ne révélent pas en eux
une origine commune, si les alchimistes n’avaient pas raison de
chercher la transmutation des métaux. M. Dumas établit le premier
que ces corps peuventse grouper en familles donttous les éléments
se comportent sensiblement de la méme fagon dans les réactions
chimiques; revenant & une hypothése de Proust, il fait voir que
leurs poids atomiques sont en général des nombres entiers comme
si les atomes des corps réputés simples étaient en réalité composés
eux-mémes d'un nombre variable de parties toutes identiques entre
elles, comme si ces atomes ne différaient les uns des autres que
par le nombre de ces parties.

(1) Le nombre des corps simples, qui était de 61 jusqu'a la découverte du
spectroscope, serait aujourd’hui de 73 si les résullals des plus récents travaux
se confirment. Les corps ajoutés & la liste sont tous des métaux, & savoir: le
Casium et le Rubidium (Kirchhoff et Bunsen), le Thallium (Lamy, Crookes),
I'Indium (Reich et Richter), le Gallium et le Samarium (Lecoq de Boisbaudran),
le Mosandrum (Lawrence Smith), le Philippium et le Decipium (Delafontaine),
le Scandium (Nilson), le Thulium et I'Holmium (Cléve).
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Mais de quoi sont faites ¢es parties elles-mémes? Existerait-il une
substance primordisle unique constitnant a elle seule tout Tuni-
vers? Celte collectivité que nous nommons, par abstraction. la ma-
ticre ot dont notre esprit faitune grande unite, aurait-clle une exis-
tence veéelle 7 La question est posée. MM. Mendeleef et Lothar
Mever, poursuivant la voie ouverte par M. Dumas, signalent a leur
tour de singuliers rapports entre les poids atomiques des corps
simples et leurs principales propri¢tés. s indiquent des Tacunes
dans la Liste de cex corps, ils vont jusqu’a prédive que ces lacunes
seront comblées et déerivent davance les éléments qui restent a
découveir. M. Lecoq de Boishaudvan aveive a des concelusions ana-
lozues par étude du spectee des corps simples, cest-a=dire par
I'étade de Ta constitution de la Inmicre quiils ¢mettent quand ils
sonl incandescents. La découverte voulue. cherehée du gyallivin
par laquelle s'est illusteé notee compatviote. celle dw seandinm par
M. Cleve, viennent confirmer ces diverses prévisions théoriques.
M. Lockyer observe de son eoté, dans le spectre de cerlains corps
simples. telsque le ealeivm etle phosphore, des dédoublements qui
semblentindiquer encux un commencement de déeomposition. Les
weorps simples » ne sontdone pas plus que les «agents physiques »
des entités indépendantes lesunes des autres. Ainsi lend a se confir-
mer Uidée quiils ne sont probablement que les apparences diverses
d'unc seule substanee, la Maticre par excellenee, une et indestrue-
tible comme e mouvement, probablement identique i I'Ether.

Lesapparences diversesque revel celte maticre, ¢’esteneore aux
mouvements qui lagilentque des physiciens ¢éminents Faltribuent.
La forme méme des atomes deépendrait dapees des recherches
toutes récentes des vibrations dont ils sont animés. Lapparence
geomdtrique des eristaux serait due aux mouvements intimes de
leurs particules intégrantes. On arrive ainsi i conclure que le
mouvement estabsolument indispensable a 'existence des corps.
Clest Tui qui a fait naitre leurs atomes ¢l leurs moléeules au sein
de I'Ether. L'Ether n'est lui-méme que la maticre primordiale &
I'état de ravéfaction et de repos le plus grand que nous puissions
concevoir. Lexistence de Ia matierve suppose done le mouvement,
comme le mouvement suppose la maticre. L'un et I'autre sont in-
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destructibles, inséparables. Les deux entités auxquelles nousavions
ramené les corps et les forces se réduisent a leur tour a une ma-
jestueuse unité.

Toutes les parties du monde inorganique étant unies dans la
continuité la plus absolue, leur état actuel résulte non seulement
de leur action réciproque, mais encore de leur état antérieur et
domine les états qui devront suivre. Tout piiénomene, toute sub-
stance a une cause et devient cause a son tour; aucun phénomene,
aucune substance n’apparait dans le monde subitement, isolément.
Les physiciens et les chimistes disent depuis longtemps en parlant
de la matiere : « Rien ne se perd, rien ne se crée. » Cette propo-
sition s'applique tout aussi bien aux phénomenes, combinaisons
diverses, étroitement enchainées I'une a 'autre de deux essences
¢galement indestructibles : le mouvement et la maticre. Il ne sau-
rait v avoir de géneration spontanée pour les phénomenes pas plus
qu'il n'y en a pour les substances, et, par un contraste piquant,
c'est peut-étre la meilleure raison théorique que l'on puisse
imaginer en faveur de I'hypothese de la génération spontancée des
étres vivants primitifs. ,

Nulle part on n’aper¢oit dans le monde inorganique I'action
d’une force extérieure & ce monde, d'une volonté apportant au
cours des choses un trouble quelconque. Le physicien, en son
laboratoire, ne peut concevoir la Divinité que comme preésidant
de toute éternité a I'existence de la matiere et du mouvement dont
elle est la cause premiere et au fonctionnement des lois immuables
qui régissent 'enchainement des phénomenes. C'est pour lui cette
intelligence dont un illustre géometre, complélant une penscée de
Laplace, a magnifiquement décrit la puissance, en disant :

« Une intelligence assez vaste pour connaitre & un moment
donné la position de tous les atomes de I'univers, la grandeur et la
direction des vitesses dont ils sont animés, connaitrait non seule-
ment le présent, mais pourrait encore prédire le plus lointain
avenir et plonger dans les profondeurs du passé le plus reculé. »

Certes, dans cette conception de I'univers, une grande part est
faite 4 I'hypothése. Bien des apparences sont peut-étre prises pour
des réalités, des ressemblances pour des identités. Mais quel plus
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beau spectacle que de voir, dans toutes les directions, Jes seiences
physiques remonter par un perpétuel et puissant effort I chaine
des causes, les ramener graduellement les unes aux autres, ne
sarréter quiapres les avoir réduites i une seule, apres avoir élabli
dans toute I'étendue de leur vaste domaine une admirable conti-
nuité! Comment ne pas accorder au moins la confiance de I'en-
thousiasmie a ces hardies conquérantes de Ta Nature?

Pendant que. sans aucune protestation, eette révolution trans-
formait nos  connaissances relatives au monde inorganique,
une ¢re nouvelle se levail aussi pour les scienees qui pour-
suivent Uctude des étres organisés, « La Vie, disail une ¢cole
célebre, est une forvee sue generds qui <onstrait pour un temps la
malicre aux lois des forces physico-chimiques. Les réaclions qui
slaccomplissent dans les organismes sont de tout autre nature que
celles qui prennent naissance en dehors d'enx. Lintervention de
la vie dans les phénomenes Tear donne un earvactere capricieux,
irrégulier. qui ne permet pasde retrouver dans leur suecession des
relations de causes aceffet analogues i celles que les observateurs
sont habitués a voir dans les phénomenes purement physiques. »

Cétait L en substanee, Ta théorvie du eitalisme. théorie qui sem-
blait condamuer Fhomme a demenrer élernellementimpuissant en
face de Finsondable mystere de Ta vie. Le physiologiste devait se
borner @ envegistrer Tes faits 0 si par hasard il tentait quelques
expériences, lewe résullat ne pouvait élre préva que par une
sorle de caleal des probabilités. La vie élait vebelle a toute pré-
cision.

Les travaux des premiers physiologistes semblaient, il faut bien
le dive. donner raison a cette déconrageante doctrine. Mazendie
lui-meéme, acenmulant expériences sue expeériences n'était pas
stur, malgre sa robuste foi, de se retvouver dans te dédale de leurs
resultats contradictoives. Claude Bernavd anontee entin que les
résullats des expériences physiologiques ne sout contradictoires
quen apparenee: que les divergences observées tiennent i ce que
Pexpérimentateur s'est, & son insu. place dans des conditions dis-
semblables et, croyant faire une opération, en a fail une autre en
réalité differente. 1 édifie le code de Vexpérimentation physiolo-
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gique : il proclame cette grande vérité que les forces physiques ou
chimiques agissent dans les organismes, comme dans le monde
minéral; il affirme enfin que, dans les organismes, comme dans
le monde minéral, tout phénoméne reconnait une ou plusieurs
causes déterminables, causes nécessaires et suffisantes pour assurer
sa production. C'est 1 toute la théorie du déterminisme des phé-
nomenes physiologiques, théorie féconde, car elle établit pour la
premieére fois d'une maniere explicite I'existence, entre les phé-
nomenes physiologiques et leurs causes, de liens aussi étroits que
ceux qui unissent les phénomenes chimiques ou physiques aux
causes qui les déterminent. Pour la premiere fois, les principes de
causalité et de continuité, sources de toute connaissance certaine
dans I'empire inorganique, sont transportés dans I'empire orga-
nique. Les étres vivants sont désormais considérés comme de petits
mondes au sein desquels tous les phénomeénes s’enchainent, comme
s’enchainent dans le monde extérieur les phénomenes physico-
chimiques.

En méme temps, les perfectionnements apportés au microscope,
les progres accomplis dans I'art des recherches micrographiques
ont permis d’étudier plus complétement les agents immeédiats des

- phénomenes physiologiques. Schwann reconnait que ces agents ne
sont dans les deux régnes que des modifications relativement 1é-
geres d'un élément fondamental, toujours le méme, auquel on est
convenu de donner le nom de cellule. La cellule est essentielle-
ment une petite masse de substance vivante nue ou enveloppée
dans une membrane d'ordinaire completement close. Dans cette
substance on apercoit en général une vésicule d’aspect un peu
différent, le noyau, contenant & son tour une petite masse globu-
leuse, le nucléole. Les cellules présentent dans leur forme et leurs
dimensions une variété infinie. Elles constituent, presque a elles
seules, tous les organismes, s’associant de mille facons, tout en
conservant leur individualité, concourant toutes au méme but,
sans aliéncr cependant leur indépendance, semblables a des musi-
ciens jouant sur des instruments divers lcs parties différentes d'une
méme symphonie et contribuant, sans se connaitre, a sa parfaite
execution.
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Les incomparables recherches de M. Pasteur sur les fermenta-
tions vépandent un jour tout nouveau sur les phénomenes intimes
qui xaccomplissent au sein de ces éléments, véritables ouvriers de
la vie, et sur les réactions chimiques dont les organismes sont le
sieae. Les ferments. causes desfermentations, ne sont en définitive
que des cellules libres, toutes semblables entre elles, quand le
ferment est pur, etque lon peut faive vivee fu excelusion de toutes
autres, dans des conditions parfaitementdéterminées. Mille cellu-
les de ferment ne font que multiplier pav mille Faction d'une
seule. Suivre lous les détails d'une feementation, ¢'estdone observer
aun énorme grossissement cequionpourraitappelerlaeee chimique
duneeellules d'an élément anatomique d'espece déterminde, placé
dans des conditions parfaitement défines ; ¢est ¢tudier lavie dans
son degré le plus grand de simplicité, dans les civconslances les
plus voisines de celles que Fon cherchie avreéaliser dans les expé-
viences de physique ou de chimie.

Les conclusions aunguelles conduit celte étude sont transporta-
bles.ade légeres moditications pres, & la vie des cellules engagées
dans des organismes, La vie d'un végétal ou d'aun animal éleve
ne differe, au point de vue chimique, d'une fermentation, que par
le nombre el kv vaviété des phénomenes vésultant de Tassociation
délements dont les proprictés sont parfois tres diverses et dont
chacun se¢ comporte comme un véritable ferment. Si on pouvait
faive vivee et culliver, en dehors des orcanismes dont ils font
partie, leurs ¢léments anatomiques, on réussirait a les connaitre
comme on connait les levdres ou les bactéries. el les mysteres
les plus intimes de Ja vie seraient par cela méme dévoilés. Clest
ce qui donne i I'étude des ferments une importance philoso-
pliique si considérable, ¢est La raison pour laquelle 'é¢tendent sans
cesse les limites du vaste champ dont M. Pasteura entrepris explo-
vation d'une fagcon st hrillante, ¢’est pourquoi se multiphient indéfi-
niment les eonséquences des admirables vecherclies de ee maitre
illustre,

On estanjourd hui suffisanment avaneé dans les ¢tudes de chi-
mic organique pour pouvoir affiemer que les véactions chimiques
qui s accomplissent dansles organismes sont de inéme natare, sont
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soumises aux mémes lois que celles qui s'accomplissent au dehors.
Bien plus, on est parvenu & les imiter dans le plus grand nombre
des cas sans avoir recours i l'intervention de la vie. On croyait au-
trefois que les étres vivants pouvaient seuls combiner ’hydrogéne
avec le carbone — tout au moins ne savait-on obtenir de carbure
d’hydrogene que parladécomposition des matieres dites organiques.
M. Berthelot réussit le premier & obtenir directement I'un de ces
carbures, 'acétyléne. Or al'aide de I'acétylene on peut former tous
les autres carbures; ceux-ci fournissent a leur tour les sucres, les
alcools, les essences, les huiles et les divers acides ou alcaloides
organiques. Dés 1860, M. Berthelot rassemble les résultats obtenus
et dote la science de cette ceuvre magistrale : I'Essai de chimie or-
ganique fondée sur la Synthése. 11 affirme et démontre que les com-
posés les plus complexes produits par les corps vivants peuvent étre
reconstitués en prenant pour point de départ les éléments eux-
mémes a I'état isolé : le carbone, I'oxygene, I'hydrogene et I'azote.
La barriere qui séparait les composés organiques des composes
minéraux est désormais brisée.

Ala vérité, les substances albuminoides, plus complexes que
toutes les autres, reésistent encore. Mais M. Schiitzenberger a réussi
a leur faire éprouver les plus remarquables transformations : leur
constitution chimique, nagueére encore si obscure, commence a
s'¢claircir et rien ne permet de supposer qu'on ne parviendra pas a
les faire rentrer dans la loi commune.

Faut-il aussi désespérer d’obtenir artificiellement ces curieuses
substances que les végétaux et les animaux fabriquent en si grande
abondance et qui jouissent méme a 1'état amorphe de la singuliére
propriété de dévier le plan de polarisation de la lumiere ? Dans les
minéraux, cctle faculté est liée a la forme cristalline et a cette al-
tération régulicre de la symétrie des cristaux que I'on nomme
I'Zémiédrie. Dans les composés organiques le pouvoir de dévier le
plan de polarisation de la lumiéere, le pouvoir rotatoire, comme on
I'appelle par abréviation, est indépendant de la cristallisation et
semble plutét dépendre de la constitution chimique du composé.
Or toutes les fois que la syntheése a permisd’obtenir un de ces corps
doués du pouvoir d’agir sur la lumiere polarisée, elle a toujours
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donné en méme temps une quantité ¢gale dun corps identique, a
cette différence pres quiil agit exactement en sens inverse sur cette
lumicre, de sorte que I'ensemble de ces deux corps forme une solu-
tion ncutre. Si le pouvoir rotatoire est du a une certaine dissyme-
tric dans Farrangement des atomes ou des molecules des corps. il
semble done que cette dissymétrie ne puisse ¢lre oblenue que sous
Paction de la vie. Aurait-clle pour cause. comme l'a pense
M. Pasteur. la facon méme dont la lumicre solaire vient frapper
les végétaux, source premicre de tons les composés organiques? Le
pouvoir volatoire aurail alors une origine toule physique. 1l fau-
drail peut-¢tre renoncer a obteniv artificiellement des substances
qui d'emblée en fussent douces : mais cette impossibilite: n’impli-
querait aucune antithese entree les produits de Ta vie el les pro-
duits ordinaires de ITa chimie.

On peut done affirmer qu’il n’y a pas de substance dont la pro-
duction soit exclusivement réservée & Faction de Tavie. Les orga-
nismes n'ont pas de chimie qui Tear <oit propre, ils n'ont pas non
plus de physique particuliere. Le role de L chaleur. de Felectricité,
de In luniiere dans Faccomplissement des phénomenes vitaux de-
vient chaque jour plus manifeste.

D autre parte Ta connaissance de certaines dispositions anato-
miques suffit souventi rendre compte de quelques-uns des phéno-
menes phyvsiologiques Tes plus mystéricas s Lastructure de I moelle
¢piniere donne Fexplication des mouvements réflexes: celle des
olives de la moelle allongée conduit a ne voir dans Ia coordination
des mouvements nécessaires i la production de la parole quun
admirable mécanisme. Lorganisime lui-méme apparait comme une
machine, tntol simple. tantot complese.soumise dans tous les cas
aux lois rigourcases de Ja méeanique, ne les ransgressant jamais.

Ainsi e jeu des forees phiysiques conserve loule sa précision
dans le domaine de lavie qui cesse entin d’étre considerce comme
antagoniste de ces forces. Des liens chaque jour plus nombreux
unizsent le monde organique au monde inorganique s tous deux
se montrent régis par les memes lois,

La vicille antithese entre le végétal et animal disparait a son
tour. Non sculement un et Fautre ont pour ¢lément fondamental
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la cellule, toujours composée des mémes parties essentielles, mais
cette cellule, qu’elle soitanimale ou végétale, se comporte toujours
de la méme facon, nait, croit, meurt, se nourrit, se reproduit sui-
vant les mémes lois, contracte les mémes rapports avec le milieu
dans lequel elle doit vivre. C’cst seulement dans les détails que se
manifestent des différences : si bien qu’entre la vie animale et la
vie végetale, il devient impossible de tracer aucune limite précise.

A cette conception de l'unité de la vie correspond la conception
d'une substance unique, fondamentale, chargée d’accomplir tous
les phénomenes vitaux, commune 4 la fois aux cellules animales
et aux cellules végétales dont elle forme la partie vraiment active,
capable de subir de nombreuses transformations, présente dans
tous les éléments anatomiques et cause premiére de leurs propriétés
communes. Cette substance d'une importance si exceptionnelle,
c'est le protoplasme. De méme que les physiciens ramenent toutes
les forces a ce substratum wunigue, le mouvement, de méme que
les chimistes voient dans les corps répulés simples et leurs com-
posés les transformations diverses d'une matiere primordiale
ézalement unigue, de méme les physiologistes subordonnent toutes
les substances vivantes 4 une substance primitive qui les engendre
toutes, mere de la vie et des organismes, le protoplasme.

Nous retrouvons donc partout, dans tous les domaines de la
science, cette méme tendance a remonter 4 une cause unique.

Mais le protoplasme lui-méme n'est pas une cause qui échappe
A toute analyse comme le mouvement, comme la matiere primor-
diale. Ce n’est pas davanlage un corps simple a la maniere des
éléments de la chimie; il est formé de carbone, d’hydrogene,
d’oxygene, d'azote et d’une petite quantité d'autres substances mi-
nérales. Est-il impossible a la chimie de reproduire une telle com-
binaison ? ’

Cette question, quelques-uns se la posent déja avec audace.
Forts des succes prodigieux réalisés par la synthése chimique
dans I'espace d’un demi-siécle, ils n’hésitent pas a répondre de ses
succés a venir; ils affirment hardiment que '’homme saura un
jour faire sortir la vie de la matiére inerte; mais cela n'est pas
nécessaire pour relier le monde vivant au monde minéral. Le pro-

FouoND PERRIER. 2
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toplasme estle sicge de tous fes phénomenes vitaux, il est compose
lui-méme dé¢lements chimiques bien définis, n’esl-ce pas assez pour
montrer quaucune fronticre ne sépare Fempire organique de
Iempire inorganique, pour prouver qu'il existe de F'un a autre
une parfaite continuite?

L'enchainement de cesidées parait absolument nécessaire. La
arandiose conceplion du monde qui en résulte semble devoir s'im-
poser d'une facon irrésistible @ Faccord est tel entre les diverses
sciences d'observation que Fon croit 'énigme de Tunivers sur le
point de s évanowir,

Cependantune diffientté subsiste.

Styarices que soienl les substanees et les forees, on arrive par
une serie dinductions fegitinies & les réduire a Panité; il semble
auw premier abord quiil ne puisse en étee de meme des formes,
Dans le monde vivant, certaines d'entre elles se perpétuent sans
changement considérable deputs quiil st donné & Thomme
Jobserver @ des animaux ou des vegétaux naissent les uns des
autres. toujours semblables i leurs parents dontils transinettent
fidelement Ta forme et les facultés icleur descendance. Ces formes,
Fapparence inmable, caracterisent les espéees.

A les voir se répeter ainsi a travers le temps, Tes naturalistes
ont diu penser tout dabord quielles avaient ¢té eréées telles que nous
fexvovons, qu’elles ont été. sont encore etdemeunreront foujours iv-
reductibles Tune a Pantre. Xinsi les chimistes ont fail suceessive-
mentdes corpsquilsontdécouverts, ainsiles physiciens, des forees.
Commie cux, ctavanteux, les nataralistes se sontefforedés de déerire
etde cavacteriser leursespeces, de lesdistinguer lesunes desautres,
de faire ressortiv ce qui pouvail les séparer avant de rechercher ce
quielles avaient de commun. Quelques-uns aftirment encore gue
ce travail dlamalyse est Te but supréme de la sciencee, et vefusent
an zoologiste ¢t au botaniste ce droita la synthese donl physiciens
et chimistes usent si largement. Cependant les naturalistes des-
cripleurs cux-mémes preparent Favenement de nouvelles idées.
Les especesse multiplienta Finfini, il devienthientot nécessairve de
meltre de Pordre dans ce chaos. Lattention se porte de plusen plus
sur les ressemblances : on préeise celles qui ont frappe de tout
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temps; on en découvre de nouvelles et 'on commence a répartir
les especes en groupes de plus en plus compréhensils, que Linnée
échelonne de la classe au genre. Les classifications prennent nais-
sance. Ce ne sont d’abord que des moyens de se reconnaitre facile-
ment dans le vaste calalogue des productions de la nature. Peua peu
se dégage I'idée qu'elles doivent représenter exactement les affi-
nités réelles des étres. On ne s'arréte plus a des systémes plus ou
moins ingénieux ; on recherche une méthode naturelle de classi-
fication, et le mot de parenté se présente naturellement a I'esprit
pour exprimer les rapports des especes les plus voisines. On com-
pare volontiers les classifications & des arbres généalogiques, sans
leur en attribuer cependant la signification ; la comparaison est si
bien dans l'esprit de Cuvicer lni-méme, le partisan résolu de la
fixité des especes,l'inventeur de la théorie des créations successives,
que, lorsqu’il veut désigner les quatre groupes primordiaux par lui
¢tablis dans le régne animal, il ne trouve pas de meilleur nom que
cclui d’'embranchements. Les noms de famille, de tribu, sans cesse
employés dans la nomenclature, ne réveillent-ils pas d’ailleurs la
méme idée?

Lamarck a le premier la hardiesse de donner & ces comparaisons
le sens d’une réalité. Chaque f is qu'on veut peindre I’ensemble
des rapports que les étres présentent enlre eux, on est conduit a
chercher des images dans les degrés de parenté; n'est-il pas
plus simple d’accepter franchement ce que la force des choses
semble imposer et de dire que I'empire organique est vraiment
compos¢ d’étres tous parents entre eux, dont les classifications
nous présentent un arbre généalogique approché ?

Lamarck est profondément imbu de ces idées de continuité ct
de causalité qui sont le fondement méme des sciences physiques
et que seuls, parmi les savants, repoussent encore les naturalistes.
Il admet que les animaux et les végétaux sont descendus les uns
des autres parune série ininterrompue de transformations graduel-
les dont il recherche les causes; il signale merveilleusement 1'in-
fluence modificatrice des milieux, de I'habitude, des croisements,
mel nettement en lumiere I'importance de I'hérédilé des caracte-
res, accepte enfin, pourles formes les plus simples des deuxregnes,
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la génération spontande, crice d laquelle Te monde vivant se relie.
selon lTui. au monde mincéral. Un livee profond, Ta Philosopliie
zoologique vésume sa doctvine, ol pour la premicre fois, le Regne
animal el le Regne végétal sont veprésentés comme le résultat
d'une éeolutivie cvaduelle et non d'une eréation, dans le sens ol
Pon emploie genéralement ce mot,

Aux cotes de Lamarek. Etienne Geoffroy Saint-Tlilaive. comme
lui professeur au Mascum, travaille dcdémontrer Vaunité de plan dr
eomposition du Regne anmmal. 1T poursuit Tétude des modili-
cations diverses dont ce plan est susceptible. Appuyé sur
la loi des connerions qui lni permet de reconnailre toujours
un méme organe et d'en suivee pas & pas les métamorphoses,
il montre comment les émes parties peuvent étre appelées
& jouer les roles Tes plus différents et i sadapler aux foncetions
quelles vemplissent il signale Timportance philosophique des
organes rudimentaires, frappés davortement par suite du de-
faut Qusage, fait seevie étade des monstruosités elles-mémes a
déterminer les lois de formation des organismes. et dote Fanatomie
comparcée d'une méthode de recherche dinépuisable fecondite.
Cest & lui que revient Pidée de comparer Tes animany inferieurs
aux embryons des animaux supéricuars Cil ouvee ainsi la voie que
Uembryogénie a depuissi brillunmentparcourue. Chemin faisant,
ilsignale Finfluence desconditionsextérienrves surle développement
des animauy il demande a ces conditions Pexplication de cer-
taines monstruosités el fait pressentiv la possibilite de cetle érato-
aénie expérimentale. véalisée depuis pae Mo Daveste (1), Plus
d'une fois, il exprime d'une facon explicite sa crovanee i la mutabi-
fité des formes spécifiques ei a P'évolution graduclle du regue
animal ; toute sa philosophie anatomique est un ardent pladoyer
en faveur de cette doetrine.

D’autres conceptions moins scienlifiques, toutes issues de ce he-
soin de Fesprit humainde substituer lesimple ancomplexe. avaient
¢te deéja proposces pour relier entre elles les formes vivantes.
Oken voyail dans les animaux Ia representation des diverses parties

{1) Camille Dareste, Recherches sur la production artificielle des monstruosites
ou Essais de tératoginie expérimentale, 1877,
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de I'homme, synthese de la création, merveilleuse réduction de 1'u-
nivers, véritable microcosme. Le microcosme résultait lui-méme de
la répétition de parties primitivement semblables entre elles, plus
ou moins modifiées ; cette idée, fausse sans doute si on la prend
dans toute sa généralité, n'est cependant pas stérile : c’est elle
qui conduit Oken a voir dans le crine une modificalion de la
colonne vertébrale, dans les os qui le composent des vertebres
transformeées; c’est depuis les philosophes de la nature dont Oken
était le chef que I'on a plus activement recherché dans un orga-
nisme donné les parties de méme nature, qu'on les a suivies
dans toutes les transformations qu'clles peuvent subir, dans
tous les roles qu’elles peuvent jouer; c'est sculement aprés avoir
cherché a perfectionner la théorie vertébrale du crine que Geethe
découvre dans les appendices variés des végétaux et jusque dans
les pétales ou les étamines de la fleur, de simples modifications de
la feuille.

Apreés avoir comparé les organismes entre eux, on compare les
unes aux autres leurs diverses parties, on détermine leurs simili-
tudes et leurs différences, on formule les lois de leur associa-
tion. Ainsi se trouve créée une science nouvelle, la morphologie,
qui rétablit I'ordre.etla continuité dans le chaos jadis inextricable
des formes vivantes et ne permet plus de méconnailtre leur intime
parenté. -

L’étude du développement embryogénique vient encore res-
serrer cette parenté. Von Baér croyait avoir reconnu quatre types
de développement, correspondant aux quatre embranchements
de Cuvier et tout aussi indépendants les uns des autres. La notion
de ces quatre types ne tarde pas a faire place a une loute
autre conception des phénoménes d’évolution. On reconnait
d’abord que tous les animaux procédent d'un ceuf, aussi bien
les mammiferes que les éponges; on démontre l'identité es-
senticlle de I'ccuf dans toute la série animale, et I'ceuf lui-méme
ne se trouve pas distinct des cellules proprement dites dont il
reproduit avec fidélité, dans le plus grand nombre des cas, la struc-
ture typique. On est bientdt amené a constater que les premiéres
phases du développement sont les mémes du plus bas au plus
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haut degré de echelleo 11 est des lors naturel de penser que
la durée de Ta ressemblance de deax animaux pendant Ta période
de Teur développement est en quelque sovte proportionnelle a leurs
allinites zoologiques, Des 1815, M. Milne Edwards exprime celte
pensée avee une netleté qui n'a jamais ¢le surpassée::

« Lesafltinités zoologiques, ditPillustre professeuri I sont propor-
Gonnelles o la durée d'un certain pavallélisme dans lamarche des
phénonienes génésigques chez les divers aninaux ; de sorte gue les
étres en voie de formation cesseraientde se ressembler dautant phus
ot quils apparticnnent o des groupes distinetits d'un rang plus
eleve dans le systeme de nos classifications naturelles, et que les
aracteres essenliels, dominateurs de chacune de ces divisions,
resideraicnt, non pas dans quelgques particularités de formes
organiques permanentes chez les adultes, mais dans existence
plus ou moins prolongeée d'une constitution primitive commune,
du moins enapparence. »

Noublions pas que tous les animaux ont le méme point de
départ, Fevef. que Teur développement sacecomplit essenticllement
au moven dun procéde unique. la seymentation, noun pas du
vitellus, comme on le dit dovdinaive, mais de T'aaf tout entier,
abstraction faite de son enveloppe, et nous sommes ainsi conduits
A nous representer le regne animal comme un arbre dont le trone
seramific rapidement pour donner quelques branches maitresses,
anfices & lear lour a Uindini. Les divisions ullimes représen-
tent les especes, les diverses toufles correspondent aux groupes de
nos méthodes. Ces groupes cux-mémes, loin d'étre indépendants,
sont neécessaivement relics entre cux, puisque Fon peal toujours
trouver dans Phistoive da développement des étees qu'ils renfer-
ment des phases de ressemblanee plus on moins longues, De
L T doctrine de o deseendance il n’y a évidemment quun pas.

Lidée de Tunité dlovigine du regne animal apparait done
comme une conscquence bicn difficile a écarter du vole assigne

(1) Milne Edwards, Considéra'ions swr quelgues prineipes relatifs ala classifica-
tion wihwrelle des wcdimne (Annades des seienecs naheelles, 3¢ série, 1,
p- 63, 184k, el Obscivations sur le developpement des Annélides ; méme recueil,
LU p. fis, 1845
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par M. Milne Edwards a I'’embryogénie dans la détermination
des affinités zoologiques : clle repose non plus sur de simples inter-
prétations, mais sur des observations rigoureuses que sont venues
successivement appuyer les innombrables recherches accomplies
depuis lors.

Ainsi, de toutes parts, les hommes voués a I'étude de la vie,
quelle que soit la direction de leurs travaux, physiologistes, zoolo-
gistes, anatomistes, embryologistes, tous ceux qui cherchent a
grouper les faits accumulés, tous arrivent a se trouver face a face,
dans le mondec vivant, avec les mémes principes de continuité et
de causalité qui, des 'origine, se sont imposés aux physiciens et
aux chimistes; tous arrivent a proclamer I'existence d'une grande
unité qui domine les manifestations si variées de la vie a la sur-
face du globe. L'idée s’est sans doute bien souvent présentée
a eux de relier ces manifestations elles-mémes a celles qui les
ont précédées et de remonter ainsi jusqu’aux ages les plus loin-
tains du passé.

La palcontologie accomplit cette ceuvre. Reconstituant les fau-
nes etles flores dont les débris sont ensevelis dans les couches géo-
logiques, elle fournit a la science les données les plus inattendues.
De méme que I’hypothese des révolutions du globe s’est effondrée,
celle des créations successives tombe devant les faits. Des faunes et
desflores diverses se succedent a la surface du globe @ mesure qu’il
poursuit son évolution; maisaucune d’elles n’apparait ou ne dispa-
raiten bloc. Les especes s’éteignent une a une et naissent une a une,
de telle sorte que leur ensemble subit insensiblement dans le cours
des dges une incessante transformation. La comparaison des orga-
nismes fossiles avec les organismes actuellement vivants révele des
rapporls singuliers : chez certains d’entre eux, Louis Agassiz re-
connait des états permanents de formes que traversent seulement
les organismes contemporains pour s'élever rapidement plus
haut, ce sont pour lui des types embryonnaires; ailleurs, certains
traits d’organisation indiquent I'apparition prochaine de groupes
jusque-la inconnus, et les types qui les présentent ont ainsi le ca-
ractere de types prophétiques. D’autres fossiles enfin, réunissant
en eux des caracteres qu'on ne trouve aujourd’hui que dissémi-
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neschez des ctres d'ailleurs ¢loigndés les uns desaulves, constituent
destypes synthitiyues. Qui ne voil que ces différents {ypes em-
bryonnaives, prophétiques, synthétiques ne font que diminuer
les distanees qui separent les organismes actuels, que resserrer
les Tiens de parventé un pen fiches en apparence qui les unis-
senl?

Progressivement, mais d'une facon continue, le regne animal el
le regne végétal se vapprochent de la physionomie que nous leur
connaissons aujourd’hui. Tous deuy subissenl une veéritable évo-
lution, parallele a Pévolution du globe et qui se mamifeste par
L disparition suceessive de certaines formes et lenrremplacement
par dautres ordinairement analogues, mais plus voisines des
formes actuelles.

Comment effectue ee double mouvement ?

Faut-il admettre quune cause sovnaturelle préside aune des-
truction continue des organismes que contre-halanee une eréation
egalement continue ?

Mais nous savons avjourd’hui comment fes organismes dispa-
raissent. Depuis les temps historiques, le Dinornis a cessé de vivre
ala Nouvelle-Zelde, I Epyornis a Madagasear, 1e Dronte et plu-
sieurs espeees de Tortees aux iles Maseareignes. n Europe. les
Aurochs ne forment plas quiun minee troupeau s certaines Balei-
nes ont disparu de nos mers. Les Apleryy el les Strigops dimi-
nuentrapidement i la Nowvelle-Zelande o1 Nons avons méme vu
des races humaines $'éleindre sans retour. Or nous avons la cerli-
tude Ta plus absolue que ces phénomenes wont rien de surnaturel.
nous en connaissons les catses d'une facon certaine et, comme
époque actuelle ne differe en vien de celles qui Fonl précédée.
nous sommes anforisés aattribuer a des eauses naturelles extine-
tion des especes fossiles des dges plus aneiens.,

Sicdhautee part, des espeees disparaissent de nos jours, i moins
que nous ne marchions — chose pen probable — vers 'extinetion

(1) Le Dinornis, I'Epyornis, le Dronte ¢laient, comme FAptersx encore vi-
vant, des oiscaux incapables de voler; la taille des deus premiers dépassait
celle de Tautruche. Les Strigops sont des pervoquets qui habitent des terriers

et dont la physionomic rappelle singalierement celle des oiscaux de proie
nocturnes,
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totale Ju monde vivant, il faut nécessairement que ces especes soient
remplacées, de méme que I'ont été les especes disparues autrefois.
11 apparait donc de nos jours des especes nouvelles. Or, cela ne
peut avoirlieu que de deux fagons : ou lentement, et c’estalors par
une graduelle transformation d’especes actuellement existantes ; ou
brusquement, et cette brusque apparition serait un phénomene
sur le caractére duquel il n’est peut-étre pas hors de propos d’in-
sister.

Une espece, au moment de son apparition, est nécessairement
représentée, au moins dans les groupes supérieurs, par deux indi-
vidus, le mile et la femelle. Ces individus sont eux-mémes consti-
tués par un certain poids de carbone, d’hydrogene, d’oxygéne,
d’azote, de chaux et de quelques autres substances minérales. De
deux choses 'une : ou ces substances sont créées en méme temps
que l'individu qu’elles constituent et viennent augmenter d’autant
la masse du globe, ou elles existaient dé¢ja et sont seulement sou-
mises a un nouveau groupement.

II n’est pas un physicien, un chimiste, un astronome qui ne pro-
teste contre la premiere de ces hypothéses. Quant  la seconde, elle
a été faite souvent; elle supposerait aux premiers individus de
chaque espéce un mode de génération bien connu et qu'on a déja
nommeé, la géneration spontanée. Tout le monde sait les efforts
infructueux tentés par Pouchet, Joly, Musset, Charlton Bastian et
bien d’autres pour obtenir la génération spontanée des étres les
plus simples : tout le monde sait avec quelle incomparable préci-
sion M. Pasteur a démontré, pour les organismes microscopiques,
I'impossibilité d’admettre une telle origine. Qui donc serait dis-
posé a y croire pour des organismes plus élevés ?

Le mot de création subslitué a celui de génération spontanée ne
diminue en rien la difficulté. Car la volonté créatrice ne se mani-
feste que par ses actes, et la science, ne pouvant remonter au dela -
de la constatation de ceux-ci, attribuera, par définition méme, a la
géncration spontanée, I'apparition de tout étre né sans parents.
Cette apparition aurait lieu du reste forcément & un jour et en un
licu déterminés. Qu'on se demande 'accueil que ferait le monde
savant & un voyageur qui oserait écrire : « Tel jour, a telle heure,
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en tel endroit jai va apparaitre spontanément un lion on un ¢lé-
phant ! »

Aussi bien pour le mode d'apparition des especes que pour tous
les autres phicnomenes biologiques esprit humain se trouve done
implicitement amene & admettee T contonaté et la causalité. On
n'osce parler de la géncration spontanée des especes quien Fappe-
lant eréation, de la création quien la faisant reculer jusquiv des
epoques aupres desquelles Tes ¢poques mythologigues semblent
dhier. etquand toutdémontre que des especes nouvelles doivent se
former sans cesse, quand on demande comment elles apparaissent,
les plus sineeves répondent s« Nous ne saurons jamais. »

D ailtears, aucune tentative tenant compte de toules les connais-
sancesacquises depuis lecommencementde ce sieele n'estfaite pour
donner une solution du probleme. Nous wrrivons ainsi a Fannde
1859, date de la publication da livee de Darwin,

Darwin met nettementen lumicre les effets de la concurrence vi-
tale, de la lutte pour la cie; il montre tous les ¢tres vivants obli-
aés de conquérir ou de defendre Teur place au soleil, mieltant a
profit pour cela tes moindres avantages, ne réussissand avivee el a
secréer une postérité que sTils Femportent sur des concurrents
moinsaplesiosoutenie ke bataille. Ceux-ci disparaissent fatalement,
de sorte que lavie appartient a un certain nombre d'élus. ohjets
dune sélection naturelle, et qui ne se perpétuent qu'a la condition
de se modifier sans cesse,

Le fait méme de Ta latte pour la vie et de T sélection ui en ré-
sulte estindiseutable. Cest bien vaineues dans cette Tutte, que les
especes disparaissent: les Baleines de nos océansont ¢té vietimes de
leur grande taille, Te Dronte de son iaplitunde a voler, diverses
races humaines de lewr inféviorité intellectuelle.,

Dans la théorie de Darwin, comme dans eelle de Lamarek, 1'heé-
redité des caracteres acquis joue un grand role s cetle hérédité ne
saurait étee mise en doute. On e pourrait nier davantage que les
espeees ne soient susceptibles de varier. Quiconque a manié une
grande collection, quicongque aew & marquer la limite precise en-
tre deux especes voisines, hahitant une zone quelque peu élendue,
sail combien celaest difficile. La multiplication méme des noms
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spécifiques dont s’effraient si souvent les partisans les plus résolus
de la fixité des especes, n’est-elle pas la preuve de cette variabilité?
Autour de nous, n'avons-nous pas réussi a faire varier dans les pro-
portions les plus étenducs les especes dont nous avons fait nos com-
pagnes habituelles? C'est, dira-t-on, I'influence de la domesticité.
Mais I'homme a-t-il & son service desforcedifférentes de celles de la
nature ? Qui voudrait soutcnir que les modifications subies par les
animaux autour de lui ont été dés I'abord des modifications pré-
méditées, maintenues a I'aide d’une rigoureuse sé¢lection, comme
cela arrive pour les races qu'on réussit A créer si rapidement de
nos jours? L’homme n’a fait que varier davantage les conditions
d’existence des animaux asservis qui se sont naturellement adaptés a
ces conditions. L’influence du milieu artificiel créé par lui ayant été
moins prolongée que celle du milieu naturel, a été par cela méme
moins profonde. L'homme a en général déterminé la formation de
races el non la formation d’espéces. Comment du reste aurait-il pu
détruire en quelques centaines d’années I'’empreinte dés millions
de siccles qui ont précédé I'établissement de sa domination dansla
nature ?

Voila donc bien des faits acquis: les especes varient ; leurs varia-
tions se transmettent par voie d’hérédité ; la lutte pour I'existence
fait disparaitre les variations inutiles ou désavantageuses ; un petit
nombre de variations sont donc choisies pour se perpétuer, fixées
par 'accumulation des géncérations, et caractérisent d’abord des
variétes et des races, puis des espéces.’

Sans doute, la théorie de la formation des especes telle que Dar-
win I'a présentée n’est pas compléte : les causes premiéres, appa-
remment fort multiples, des variations individuelles restent a dé-
terminer; les distances a franchir de I'Infusoire jusqu'a I'Homme
sont trop considérables pour que toutes les lacunes soient com-
blées dans cette vaste généalogie ; la raison de la fécondité illimi-
tée des races et de I'infécondité relative des especes croisées entre
elles, n’est pas trouvée ; mais ce sont des problemes a résoudre,
problémes que pose la théorie de la descendance et que I'on ne
saurait transformer en objections contre elle. Quelle est la théorie
physique ou chimique qui ne présente, elle aussi, ses difficultés,
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(qui wait ses poinls réservés, de quion puisse dive quielle montre
absolument te fond des choses?

La théorie de Lo descendance avait le mérite immense de faire
renlrer dans la Tor commune les sctences naturetles; de faire
disparaitre L discontinuite quiimpliquait néeessairement la fixité
des especes. Elle était seule eapable daccompliv cette révolution.
I o'y a pasdialteenative en dehors de laeréation et de T'évolution :
or astronomice, Ia physique, Tochimie. avaient montreé I'évolution
dans toutes les parties de Tunivers et Favaient faitadmettre partous
les esprits 5 comment s’ élonner du relentissement cnorme obtenu
par la rénovation d'une doctrine qui Ta montrait dans Je domaine
de la vieodernier refuge de celle puissance aux impulsions soudai-
nes, aus brusquessoubresauls, sous les traits de laguelle les anciens
aimaient & se représenter le Créateur et le Maitre dum nde ?

St les animaunx descendent effeetivement fes uns des autres, un
probleme nouveau simpose aux recherches des naturalistes :
Quelle a ¢té leur filiation ? Quels ont ¢t¢ les aneétres des animaux
et des vegeétaux actuels ? Quels liens relienties especes fossiles aux
especes vivantes de nos jours?

De toutes parts surgissent les travaux @ Hunley nous montre
comment les oiseaux sonl issus des repliles, et Ia découverte de
plusicurs échantillons &' Archeopterye, sorte de lézard emplumé,
vient vesserrer encore les affinités de ces animaux. Plusieurs na-
turalistes, aux premiers rangs desquels Mo Albert Gaudry, seffor-
cent d'c¢tabliv les Enchainements dw monde animal (15, Le cheval
est rattache a Vllipparion @ trois doigts descendant Tui-meéme
de Vdnchitherion, issu i son towr des Palaotherium; Wolde-
mav Kowalewski indique la souche commune des ruminants et
des poreins, tandis que son frere croit trouver dans Fembryogénie
comparce des Ascidies et du Vertebre le plus infévienr, dmphi-
orus, la preuve que ces organismes onl une origine commune,

Toat récemment encore Ia faune des phosphovites, si brillam-
ment ¢ludice par M. UL Filhol. révele des iensinattendus entre les
différents types de mammiferes carnassiers; les chals se trouvent

A1 Cest le titre de T'un des récents ouvrages (1878) du savanl professeur de
paléontologie du Muséum.
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reliés aux martes; les chiens et les hyénes aux civettes, et les espe-
ces de cette faune témoignent dans la classe des mammiféres
d’une variabilité que nous ne connaissons plus.

Au milieu de la multitude de travailleurs qui se font les apétres
de la doctrine de la descendance, un homme se signale par la
tournure philosophique de ses travaux et la hardiesse de ses con-
ceptions. Ernest Hackel, professeur & l'université d’Iéna essaye
de montrer quelle a été la succession probable des organismes, et
tente de dresser d’apres les documents actuels un arbre généalo-
gique du regne animal. Il attaque bientét et pose d'une fagon
nouvelle le probleme de l'origine de la vie : il n'admet plus que
des animaux ou des végétaux, méme réduits & une seule cellule,
puissent se former directement par 'union des éléments chimi-
ques. Mais la cellule est essentiellement formée d'une substance
peu différente, en apparence, d’'un composé¢ chimique. Cette sub-
stance c'est le protoplasme que I'on trouve partout o la vie se
manifeste. et c’est elle qui, suivant Hackel, serait produite par
I'union directe des éléments chimiques : seul, d’apres lui, le pro-
toplasme pourrait naitre spontanément. Une fois formé, il se per-
pétuerait, pourrait acquérir des propriétés nouvelles, s'organiserait
en cellules et ces cellules, se groupant a leur tour, constitueraient
enfin toute la série des organismes.

Hackel admet ainsi une continuité absolue entre le monde mi-
néral et le monde organique. L'un a engendré 'autre : les mémes
lois sont applicables a tous deux. Ce sont les lois de la physique et
de la chimie qui ont présidé a 'apparition et au développement
de la vie a la surface du globe. Le monde st un et conlient en lui-
méme les raisons de ses incessantes transformations. Telle est la
doctrine a laquelle le zoologiste d'Iéna a donné le nom de Mo-
nisme, vaste ensemble ol la théorie de la descendance a sa
place marquée, comme complément nécessaire des théories de 1I'u-
nité de la force et de l'unité de la matiere. La s’arréte la puis-
sance de I'induction et de la généralisation scientifiques. Remonter
plus haut pour essayer de découvrir I'origine méme de la matiere
et du mouvement ne saurait appartenir 4 la Science. Au-dessus
d’elle la métaphysique et les religions offrent & I'esprit humain
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de vastes horizons. Elles ont un domaine i elles que la Seience

ne tente pas de leur disputer.

Nous avons essave de montrer la place du transformisme dans
la plus vaste philosophic natarelle qui ait jamais eté congue
nous avons lenté de faive voir combien il est conforme a toutes les
tendances quiaffirment les seienees physiques: nous nous sommes
effore¢ dexposer les raisons sapéricures qui Fimposent a esprit.
malgré toutes les objections de detail.

Mais, I'évolution une fois admise, la suceession généalogique
des ¢tres une fois établie, il reste encore i rechercher les lois qui
onl presidé deette evolution, qui ont imprime a celle sueeession
la direction quielle a suivie. Comment le protoplasme a-t-il pris
naissance ? Quelles conditions ont détermime sa formadion ? Ces
conditions sont-clles encore réalisables ? Comment se sont con-
stitucées les premicres cellules? Comment ont-elles pris les carace-
teves differents gni les distinguent ? Par quel procede sont-clles
parvenues i xe grouper de manicve a former — elles si sim-
ples — des organismes aussi compligneés que ceux des animaux
supéricurs? Ce sont Lo dlimportantes questions sur lesquelles his-
toire des groupes infevicurs du regne animal nous semble jeter
une vive humiere.,

On peut encore sclever par une pente presque insensible d'étres
exclusivenent constitucs par du protoplasme homogene jusqu’anx
organismes supcricurs, suivre pas a pas ke complication craduelle
des formes vivantes et montrer qu'un pelit nombre de procédés
séneranx ont suffi a les produire.

Nous tentons dans cet ouvrage de mettre en lumiere quelques-
uns de ces procédés, que paraissent indiquer nettement les faits
rasseiblés depuis le commencement de ce sicele par d'innom-

hrables investicateurs,



CHAPITRE II

LA VIE ET LA SUBSTANCE VIVANTE.

L'une desconceptions les plus s¢duisantes de 1a biologie moderne
a ¢té celle de cette substance particuliere, le protoplasme, com-
mune 2 tous les étres vivants, jouissant chez tous d'un certain
nombre de propriétés générales, accomplissant a elle seule les
phénomenes vitaux les plus variés, nécessaire 2 la production des
plus humbles d’entre eux.

Le protoplasme est-il une réalité, ou ne doit-on voir en lui qu'une
simpleficlion ? Est-ce une substance que l'on puisse isoler ou
une abstraction telle que ces prétendus fluides auxquelsles phy-
siciens attribuaient naguere encore les phénomenes électriques,
calorifiques ou lumineux ?

L’idée d'une substance simple, possédant la vie, comme les élé-
ments de la chimie possedent leurs propriétés particulieres, est
ancienne dans la science. Au commencement de ce si¢ccle Oken
affirmait déja 'existence d'une substance vivanle fondamentale,
d'une gelée primitive, devenue célébre sous son nom allemand de
Urschleim. C'est par elle qu'avait, selon lui, commencé le monde
vivant, c'est d’elle qu’étaient sortis tous les organismes, c’est elle
encore qui constituait la partie la plus importante du systéme ner-
veux, et formait toute seule le corps entier des étres les plus infi-
mes, des infusoires qu'Oken supposait dépourvus d'organes. La
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gelée primitive le Ursehlein. se formait spontanément au sein des
eaux s les infusoives, n'élant que des grameaun de cette gelce.
naissaient comme elle sans parents,

Le role attribué par Oken @ sa gelée primitive était tout hypo-
thétiques il résultait de conceptions @ priore ou d’observations
erronces conlre lesquelles s'éleva avee une ardeur qui ne g'est
jumais démentie dans e cours de sa longue carvicre illustre
micrographe Ehvenberg ol Lo Crsclleine était sur le point de s'¢-
vanouir devant le nombre el la précision apparente de ses obser-
vations : il fut sauvé par un de nos compatriotes, Dujardin, natu-
raliste infatigable. mort professeur a la Faculté des sciences de
Rennes.

Ehrenberg attribuait aux infusoires une organisation tout aussi
complexe a certains égards que celle des animaux supéricurs.
Dujardin démontea que e corps de cevtains étees microscopiques
esten réalité forme d'une substanee molle, sans forme déterminee,
incapable de e constituer en éléments definis ety a fortior:, en
organes ou appareils, parfois absolument homogene, plus souvent
aranuleuse. donée de Ta faculté de se mounvoir, sans cesse parcourue
Ih’ll' (Ii‘,\‘ couranls (‘lli entrainent (l.'lll.\" un sens o (IJII]S un autre ll'S
aranales quielle contient. Cétait bien Ly la gelée d'Oken. Mais,
celte fois, la cuvicuse sabstanee ¢tail rigourcusement observée.
nettement dédinie 5 ses proprictés élaient scientifiquement déter-
minces, aueune part n'élait faite i Uhypothese dans lear deserip-
tion. La substanee vivante primitive qu'Oken avait inventée sans
Favoir jamais vue, Dujardin la déconveait réellement @ il Tai don-
nait le nom de sarcode, parfaitement choisi, cav ¢’est la substance
de La chair, sans étee cependant la chair elle-sméme.

Depuis eette ¢poque. qui remonte déja a une quarantaine d’an-
nees, tous les maturalistes ont confirmé les observations de Dujar-
din. Ona fait plus: on a montré que le contenu de loutes les
cellules animales ¢ait une substanee jouissant exactement des
mémes proprictes fondamentales que le sarcode. Les hotanistes
onl en meéme temps reconnu Pexistence d'une substance sem-

(1) Né a Delitz, en Saxe, pres Leipzig, le 19 aont 1795, mort a Berlin le
27 juin 1876.
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blable dans toutes les cellules végétales, pendant la période ou
clles saccroissent et se reproduisent. Hugo von Mohl I'a appelée
protoplasme alors que son identité avec le sarcode de Dujardin
n'était pas encorc soupconnée. L’anatomiste allemand, Max
Schultze, a montré & son tour qu'entre le protoplasme végétal
et le sarcode animal, il n’y avait aucune différence essen-
tielle : I'un et 'autre possedent les mémes propriétés, jouent le
méme role ; il est donc inulile de leur attribuer deux noms dis-
tincts : le nom de protoplasme a prévaludans lascience, sans doute
parce qu'il exprime plus clairement cette idée théorique que la
substance qu'il désigne est, comme I'a dit Huxley, la base phy-
sique de la vie. .

Le protoplasme n’est donc pas une hypothese. Il est bien vrai
que les tissus, les organes, les appareils, les systemes compliqués
que l'anatomie fait découvrir dans les organismes ¢levés ne sont
nullement nécessaires a la production de la vie. Leur arrangement
réciproque, qui constitue 1'organisation, peut sans doute donner
une direction particuliere aux phénomenes vitaux, mais ne modifie
en rien leur essence. De la on a conclu que la vie n’est ni une force
particulicre, ni une combinaison de forces résultant du concours
d’'un nombre variable d’activités. Ce serai une propriété d'une
substance ou d’un groupe de substances, d'un ou plusieurs pro-
toplasmes, propriélé indépendante de toute forme et de toute
structure déterminées. Etudier le protoplasme et ses propriétés,
ce serait donc étudier les conditions dans lesquelles la vie peut se
produire et la vie elle-méme. L'intérét qui s'attache a I'étude
de la vic se concentre tout entier sur cette merveilleuse substance,
seule apte a la produire, dont elle est inséparable et qui ferait
de I'homme presque un dieu s'il parvenait jamais a la faire nai-
tre & son greé.

S'il est impossible d’attribuer au protoplasme une forme ou
une structure déterminée, c'est également en vain que I'on cher-
cherait & le rattacher a4 I'une des catégories dans lesquelles la
physique répartit les corps. Ce n'est ni un solide ni un liquide;
sa consistance est intermédiaire entre celles qu'on désigne habi-
tuellement par ces mots; elle est variable, mais ne saurait at-

EpMonp PEanxn. 3



3% LES COLONIES ANIMALES.

teindre a une fluidité absolue ni & La rigidité qui carvactérise les
corps vitrenx ou eristallisés; fluide, le protoplasme se fusionnerait
avee les lquides au sein desquels il vits solide, il ne se préterait
pas any échanges nécessaires dsa nutrition. Sa consistance par-
ticulicre et done une condition indispensable a son existence.
Dans sa masse nageut ordinaivement d'innombrables granula-
tions qui semblent en faire partie intégrante, mais qui ne sont
le plus souvent que des corpuscules élrangers en voie d'incorpora-
tion; le protoplasme pur, le protoplasime typique est en définitive
une substanee molle, douée dune cohésion plus ou moins voisine
de celle du blane daat, Timpide et homogene, rappelant par
tous ces caracteres les substances dites alhaninovides.

Sacomposition chimigque moyenne, autant quelle a pu étre
clablie, est ausst celle deces substances, ¢est-a-dire qu il est
formé de cavhone, dhvdrogene, dazote, dCoxygene assoeies aune
petite quantité de soufre et dantres maticres minérales.

Cest Tvun fait de haate importanee : la substance douce de vie
nest pas ,\il[llpl() ;o cle est composee d¢lements ('llillli([lles l»:ll‘f:li-
tement connus, dont les proportions sont deéterminables; de plus,
celle substanee se rapproche heancoup d'un certain groupe de
substances, les substanees albuminoides, que rien n“aulorise a
considérer comme d'une autre nature que les composés  chi-
miques ordinaives. Pav cela méme, une question se présente a
Fesprit: Est-il possible de veproduive Lo protoplasme. de créer par
conséquent kv vie par les proccédes ordinaires de la chimie, ¢'est-i-
dire en faisantagiv d'une certaine facon les agents physiques sar
les ¢léments ehimiques qui le composent ?

Il importe de bien distinguer cette question de - la production
chimique du protoplasme, de v question fameuse des geénéra-
tions spontandes. telle qu'on Fentend d'habitade. 1 ne sagit plus
ici de evéer des organisimes complexes; fussent-ils microscopiques.
de fabriquer méme un ¢léement histologigque, doud de personna-
lité, st simple quion le suppose @ tout démontre que Ta Vie, dans
ce quielle acde plus genéral, réside dans une substanee sans forme
ni structure particulicre, (quon & méme supposcée sans dimensions
déterminces et sans personnalité, semblable sous ce vapporta toutes



LA VIE ET LA SUBSTANCE VIVANTE. 33

les substances chimiques, homogene comme elles ; c’est cette sub-
stance que I'on demande a I'art du chimiste de reconstituer.

A priori,le probleme n’a rien d’absurde ; les belles expériences
de M. Pasteur ne s'appliquent pas au protoplasme libre et imper-
sonnel, si I'on peut parler ainsi, au protoplasme vierge de toute
influence héréditaire, vierge de toute modification imposée par le
milieu, tel qu'on se plait & concevoir la substance qui a manifesté
les premiéres activités vitales ; les ferments, les moisissures, les
infusoires étudiés par le savant chimiste sont des organismes ayanl
forme, structure, dimensions, résultant de I'action prolongée d'in-
fluences extérieures ; leur évolution est dominée par les lois d'une
longue héréditeé ; ce sont en un mot des étres vivants et non pas la
substance vivante elle-méme.

Quant a cette substance, on peut seulement conclure des expé-
riences faites jusqu'a ce jour que les composés chimiques dans
lesquelles elle se résout, lorsqu’elle cesse d’étre active, ne peuvent
la régénérer s'ils sont abandonnés a eux-mémes. Or, ce n’est
pas 1a un fait particulier au protoplasme: Quand un composé chi-
mique a été détruit, il esl bien rare que ses éléments laissés en
présence les uns des autres se combinent spontanément, sans
qu'aucune cause extérieure les force & se rapprocher de nouveau.
Apres Iélectrolyse de 'eau, I'oxygene et I’hydrogene peuvent de-
meurer indéfiniment mélangés sans reformer de 1'eau, si quelque
flamme ou une étincelle électrique ne vient pas déterminer leur
union.

La question de I'origine chimique du protoplasme, de sa forma-
tion spontanée dans la nature actuelle, demeure donc entiére. Le
fait méme qu'on n’a pas encore réussi a le reproduire ne prouve
pas grand'chose contre cette origine ; car le protoplasme, s'il est
un véritable composé chimique, appartient certainement, par sa
composilion, au groupe des substances albuminoides ; jusqu’a ce
jour tous les efforts des chimistes ont été de méme impuissants
a produire celles-ci, mais I’on ne peut conserver beaucoup de
doutes sur un succes plus ou moins prochain.

Malbheureusement, une étude plus attentive démontre que les
raisons propres a entretenir cette espérance, en ce qui concerne



36 LES COLONIES ANIMALES.
les substances albuminoides, ne sappliquent nullement au pro-
toplasme. Si les ¢léments qui Sunissent pour former ce dernier
sont identiques i ceux qui forment les composcs chimiques, il n'y
ena pas moins, entre ces composcs et Lo substanee vivante. des
differences dordre fondamental. Tout dabord. un composé chi-
mique déterminé contient toujonrs les mémes corps simples, dans
les mémes proportions, il est defini par sa composilion mémne ;
tout changement dans Ia nature, les proportions ou Farrangement
molcéculaire de ses ¢léments en fait un autre composé doué de
propri¢tés nouvelles etque Fon peut carvactériser, comme lui, & la
fois par sa composition el ses propricies. De plus, méme dans les
composcs organiques oit les differences de composition sont moins
grandes que partont ailleurs grice au nombre d'équivalents des
corps simples qui entrent en jew dans les combinaisons, le pas-
sage d'un composé a nnautee ne s'effectue pas d'une manicre con-
tinue, Clest par sauls brasques, par proportions définies, que les
¢léments ehimigques sunissent entee cux. Pour me servir d'un
exemple simple, TE grannes dhazote ne se combineront pas indif-
feremment avee toules les quantités d'oxygene possibles, mais
bienavee 8, 16, 21, 32,40 prammes de ce gaz, de maniere qu'entre
un composé et le suivant, il y ait toujours une différence de
8 yrammes d'oxyeene, ni plus ni moins, Gest méme Ia ce qui
distingue les véritables composes chimiques des simples mélanges;
cestaussi Fun des caracteres qui les distinguent du protoplasme.

La composition du protoplasme change, en effet, dans des
proportions absolument quelconques, non sculement quand on
passe d'un animal a un aulre, mais dans un meéme animal, quand
on passe d'un organe i unautre. dans un mméme organe, d'un
tissu a un autee. Iy a plus: dans une méme cellule, le proto-
plasme esttoujours en voie de changement de composition ; il ne
cesse de faire des emprunts au milicu extérieur et de lui eéder
quelque chose de sa propre substance. Geéncralement il lui em-
prunte plus quil ne Iui donne 5 son poids, son volume augmentent
donc peu i pea et cesten cela que consiste la wdrition.

Méme quand le protoplasme n'est pas en voie d'aceroissement,
alors qu'il demeure stationnaire ou s'amoindrit. ce double échange,
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entrainant avec lui une modification continuelle de composition,
ne s’arréte pas. Toujours des substances de nature diverse entrent
dans la gelée vivante,tandis que d’autres en sortent ; il semble qu'un
perpétuel courant la traverse, chaque molécule ne faisant que
passer pour céder sa place & une autre.

Ainsi, non seulement le protoplasme differe de tous les composés
chimiques par des changements de composition ininterrompus, qui
n’influent cependant en rien sur ses propriétés, mais encore par ce
fait qu'aucun des atomes de matiére qui se trouvent en lui au mo-
ment ou peut le saisir 'analyse, atomes qui constituent I'essence
méme du composé chimique, n’est destiné a y demeurer.

Un composé chimique cesse d’étre lui-méme dés qu’on mo-
difie si peu que ce soit I'édifice de ses molécules : pour le proto-
plasme cet édifice n’est rien ; il s'écroule perpétuellement pour se
reconstruire aussitot, et c’est précisément la facon dont il s’écroule
et se réédifie qui définit chaque sorte de protoplasme. On pour-
rait dire que le composé chimique est caractérisé par des sub-
stances, le protoplasme par des mouvements. Dés que les mouve-
ments s’arrétent en lui, le protoplasme n’est plus; il se trans-
forme en un mélange de substances albuminoides et rentre alors
dans le domaine de la chimie.

A vrai dire, la Vie ne réside donc pas dansles substances chimi-
ques du protoplasme ; mais dans les mouvements dont les parti-
cules de cette substance sont animées. Le protoplasme est vivant,
mais il n'est pas la Vie: la Vie est une combinaison de mouve-
ments ou, si 'on veut, une forme du mouvement. Etant un mou-
vement, la Viec peut & son tour devenir cause de mouvements ;
elle en détermine de plus ou moins complexes. A ce point de vue
il est réellement permis de la considérer comme une force, et de
dire qu'il existe une force vitale.

Toutefois, cette force vitale prend un caractére tout différent
de ceux que lui attribuait I'école dite vitaliste. Ce n’est plus un
agent capricieux et inconstant, une sorte d’intelligence libre d’agir
a sa guise, défiant toutes les ressources de I'expérience, toute la
sagacité des physiologistes. Elle nous apparait soumise, comme
tous les mouvements, a toutes les lois de la mécanique; elle est au
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protoplasme ce que l'affinité est aux atomes. et les phénomenes
qui s'accomplissent sous son impulsion présentent une fatalité sem-
blable a celle des phénomenes dont Taffinité est la cause 1 ils sont
aussi rigourcusement déterminés par les eirconstances qui inter-
viennent dans leur production. La science du physiologiste pre-
sente donce le méme degré de certitude rigoureuse que la science
du chimiste. que celle du physicien,

La Vie sajonte. se supevpose a Laffinité et anx agents physiques
pour produire. a coté des phénomenes physico-chimiques. les phe-
nomenes qui hui sont propres et qui sont essenticllement des phe-
nomenes de monvement soumis a des lois que recherche le biolo-
giste. Ces mouvements vitanx n'empéchent en rien le jeu des
affinités s des quiils Séteignent, les mouvements dus aux affiniteés
se montrent seuls, les composés chimiques prennent la place de la
substanee vivante, et ¢’est pourquoi il n'est pas un composé chi-
mique duguel on puisse dive qu'il ne se forme que sous I'action de
la vie, pas un composé extrait d'an véedétal ou d'un animal que Ia
chimie ne puisse avoir Ia pretention de veproduive,

La vie mettant Tes moléenles de earbone, d'hydrogene. d’oxy-
cene, dazote et de soufre quielle associe temporairement dans
an ¢lat de tressaillement qui Tai est propre, favorise seulement la
formation de combinaisons d'une instabilité et d'une complexite
plus arande que celle des combinaisons inovganiques. Gest pour-
quoi ces comhinaisons ne peuvent étee reproduites par le chimiste
quian prix de longs et ingénicux efforts.

Vainement on prétendeait, comme Fa fait Oken. comme le fait
encore de nos jours Thecekel, que histoire de la vie n'est qu'un
chapitre particulier de la chimie du carbone. Cela peut étre vrai
de la chimie organique ; mais eitt-on rassemblé et comhiné
toutes les substances chimiques que Fon croit entrer dans un pro-
toplasme donné, de manicre a former un produit chimiquement
identique, encore faudrait-il imprimer aux molécules de ce com-
pos¢ ces mouvements complexes qui caractérvisent Ja vie, qui abou-
tissent & une assimilalion et a une désassimilation constantes que
la chimie ne connait pas. Or, nous ne savons qu'un moven de
communiquer a un tel composé les mouvements qui lui manquent :



LA VIE ET LA SUBSTANCE VIVANTE. 39

c'est de le mettre en contact avec un protoplasme vivant. lly a
chance qu'il pénétre alors dans la masse de ce dernier, qu'il s'iden-
tifie avec sa substance et arrive ainsi a vivre a son tour. Mais ce
phénomeéne de communication ou de transformation de la vie
n’est autre chose que la nutrition.

La nutrition est encore un des caracteres qui distinguent la
substance vivante de la substance minérale. Elle ne consiste pas
seulement, en effet, dans un accroissement pur et simple de la
masse qui se nourrit ; sans cela, la différence entre les deux caté-
gories de substances ne serait pas grande. Placé dans une solution
saturée du corps dont il est formé, un cristal s'accroit aussi et
présente par 1a une ressemblance superficielle avec un grumeau
de protoplasme ; mais dans les deux cas I'accroissement a lieu de
deux facons bien différentes. Dans le premier, le cristal ne fait
qu’attirer & lui des molécules possédant sa propre composition
chimique et ces molécules s’attachent a sa surface ; dans le second,
le protoplasme englobe dans sa masse des substances dont la com-
position est souvent tres variable, les décompose, s’assimile cer-
taines de leurs parties, en rejette d’autres, maintenant constam-
ment sa composition propre entre certaines limites de variation.
A la maniére de ces ferments solubles que seul il sait produire,
qui ne sont peut-étre qu'une partie de lui-méme, il peut faire et
défaire a son profit certaines combinaisons chimiques et s’accroit
ainsi 4 l'aide de substances qui n’ont avec lui que de lointaines
analogies de composition. Les substances organiques les plus re-
sistantes finissent par céder a I'action corrosive de certains pro-
toplasmes. La cellulose, substance fondamentale du bois et du
coton, est dissoute par les Amylobacter et méme par quelques orga-
nismes microscopiques tout a fait gélatineux comme les Vampy-
rella. Une bactérie observée par M. Miquel au laboratoire de la

-station météorologique de Montsouris décompose le caoutchouc
et s'assimile une partie de sa substance en dégageant de I'acide
sulfhydrique. :

Souvent la nutrition du protoplasme est facilitée par I'exercice
d’une faculté particuliére que seul encore il possede parmi toutes
les substances connues. Non seulement la gelée vivante est con-
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stamment en proic @ un mouvement intérieur qui ne sarréte pas.
mais clle peut aussi spontanément exécuter des mouvements d'en-
semble qui modifient profondément son apparence et ses contours.
Aussi bien chez les végétaux que chez les animaux, lorsqu'elle
n'est pas captive dans quelque vésicule rigide, on la voit se
découper en lohes sans cesse changeants, s'étaler, se ramasser sur
elle-méme, sallonger en menus ilaments et, grice & ces diverses
manceuvres, se deéplacer, ramper sur les corps solides, aller au-
devant des substances qui sont propres a la nourrir. les englober
peur les décomposer ensuite et sassimiler leurs débris. Les condi-
tiens extéricures, la chaleur, Ta lumicre, I'électricité, la composi-
tion chimique du milicu ne sont pas sans influence sur ces mou-
vements et agissent de méme sur la mystéricuse civeulation dont
le protoplasme est le sicge ; mais on ne saurait voir dans les
forces physiques ou chimiques leur cause premicre. Méme quand
toutes les conditions demeurent ricoureusement constantes autour
de lui, le protoplasme continue a se mouvoir. C'est done une canse
intérieure, résidant dans sa propre substance, qui détermine ses
mouvements, et cetle cause nous ne pouvons guere la concevoir
que comme une volonté ohscure, se déterminant sous I'action de
stimulations extérieures ou de vagues hesoins qui supposent un
premicr rudiment de conscience.

Nous nous ¢loignons déja considérablement de la notion vulgaire
du composé¢ chimique ; mais que penser de cette autre faculté dont
aucun protoplasme actuel n'est totalement dépourvu et qu'on peut
appeler la faculté d érolution? 11 n'y a presque pas de corps vivants,
méme parmi les plus simples, dont Uexistence ne présente plusieurs
phases successives parfaitement distinetes. Abstraction faite des
maticres nutritives qui viennent s'ajouter & la substance vivante
proprement dite, les ceufs de tons les animaux ont non seulement
la méme composition anatomique, non sceulement ils sont essen-
ticllement formes de protoplasme, mais encore 'analyse chimique
ne saurait révéler entre ecux que des différences de composition
d’ordre infinitésimal. Et cependant T'un de ces cufs devient
une Eponge, un autre une Méduse, un troisicme un Calmar, cet
autre un Poisson, cetautre enfin un Homme! N'est-ce pas la meil-
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leure preuve, qu'en dehors des substances chimiques et des forces
qui en émanent, il y a dans ces divers protoplasmes quelques res-
sorts cachés dont ne tiennent pas compte les partisans de 'origine
chimique de la vie?

De leur essence, les atomes de carbone, d'oxygéne, d’hydrogéne
et d’azote, comme ceux de tous les autres corps simples, sont im-
muables, et nous ne pouvons leur imposer aucune modification
d’aucune sorte. Ce ne sontdonc pasles atomes qui peuvent posséder
la faculté d’'évoluer. Peut-on davantage I'attribuer 4 une de leurs
combinaisons ? De quelque facon que nous les supposions groupés,
si ces atomes sont dans cet état de repos relatif, d’équilibre plus ou
moins stable qui caractérise tout composé chimique, rien ne pourra
faire que leur ensemble se transforme de lui-méme et présente
une trace quelconque de cette faculté évolutive, faite en grande
partic de modifications héréditaires, transmises de génération en
génération par chaque protoplasme a sa progéniture. Nous ne
connaissons que les mouvements qui, sans perdre leurs qualités
initiales, conservent ainsi la trace de toutes les perturbations qu'ils
ont subies, et nous sommes encore ramenés par conséquent a con-
cevoir la vie comme une forme variable, mais rigoureusement dé-
terminée dans chaque cas, du mouvement.

Enfin une autre qualité non moinsimportante des protoplasmes
les distingue encore des composés chimiques. Rien ne limite les
dimensions de ces composés. On peut les obtenir en aussi grandes
masses que I'on veut. Quelle que soit la taille d’un cristal, on peut
I'augmenter encore ; il n’en est pas de méme de la matiére vivante :
toute masse protoplasmique qui a atteint quelques dixiemes de
millimétre au maximum se divise spontanément en deux ou plu-
sieurs masses distinctes, équivalentes entre elles, équivalentes & la
la masse d'ou elles dérivent, qui se reproduit en elles. Le proto-
plasme n’existe donc qu’a I'état d'individus ayant une taille limitée,
et c'est pourquoi tous les étres vivants sont nécessairement com-
posés de ces corpuscules microscopiques que les anatomistes
désignent sous le nom de cellules.

Que signifie cette limitation de la taille des protoplasmes, sinon
qu'ils sont le résultat d'une action qui ne s’exerce pas a leursurface
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comme a leur centre, que leurs molécules centrales ne sont pas
dans les mémes conditions que leurs molécules périphériques?
Est-ce ainsi quiagissent Paffinité et la cohiésion qui determinent
Ia formation des corps simples on composés ? Ne les vovons-nous
pas au contraire produive des masses telles que foutes leurs parties
¢ ressemblent exactement, quelle que soit leur situation respec-
live?

Ainsi, par les changements incessants qui saccomplissent dans
leur composition, parles monvements dontilssontle siege par leur
faculte de se nourriv, de se diviser enindividualités distinetes. de
se reproduire, les protoplasmes se distinguent nettement de toutes
les substanees chimiques @ ils constituent une classe de substances
tout a faita part auvquelles on ne saurait ¢lendre, sans un étrange
abus de Lingage les conséquences des déconvertes qui atlestent
d'nne facon st magnifique da reste la puissanee de Ia chimie. Eat-
on réalisé artificicllement la plus complexe des substances albu-
minoides, ett-on réalisé Ta synthese de fous les composés que Ton
peul extraive des clres vivants, on nfaurail pas pour cela le droil
despérer T eréation prochaine de Ta Vie. Tous ces composés exis-
fent dans le cadavee, el cependant Iy mort s'en est emparee pour
Jamais !

Entree les sabstanees vivantes el les composés chimiques, il v a
done un hiatus manifeste s Ta biologie n'est pas lasuite de la chimie
organique. I n'est pas indifférent toutefois d'avoir montré que la
Vie n'estpas, comme oul'a eru longtemps, Ia conséquence de For-
aganisation, qu'elle existe avee lous ses caracteres dans une classe
de substanees tout anssi simples, au point de vae de la structure,
que les composés chimigques, Ainsi degagee de toute complication
accessoive, réduite a son essenee, elle se prétera plus facilement a
notre analyse. I est done important de bien établiv dans quelles
limites nous avons le droit daffirmer que les protoplasmes sont
homogenes, c'est-a-dire dépourvus de toule structure régulicre.

Est-on bien sir que cetle homogénéité ne soit pas une simple
apparence résultant de imperfeetion de nos instruments d'op-
tique, incapables de nous réveler les détails d'une organisation
aussi délicate que pourrait I'étre celle du protoplasine? La semi-
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fluidité du protoplasme ne serait-elle pas due précisément, comme
celle de certaines humeurs de I'économie, & ce que les liquides
qu'il contient sont emprisonnés dans quelque réseau flexible et ne
serait-elle pas une preuve que ce que nous croyons une substance
homogene est en réalité un organisme ?

La réponse est facile. Nos microscopes peuvent donner des gros-
sissements de 2,000 fois en diametre ; I'eeil apercoit, d’autre part,
des objets qui n’ont guere plus de un centiéme de millimetre d’¢-
paisseur, tels sont les poils follets de notre peau, les fils de cer-
taines araignées. Les plus forts grossissements des microscopes peu-
vent donc rendre perceptibles des objets 2,000 fois plus petits,
c'est-a-dire n’ayant guére que un deux-cent-millieme ou cinq
millionniémes de millimetre de diametre. Or, il a été possible d’ac-
quérir des données assez positives sur les distances qui séparent
les molécules des corps et sur les grandeurs de ces molécules (1).

On y est parvenu par diverses méthodes qui toutes ont fourni
des résultats d’'une remarquable concordance. M. Loschmidt a
cherché i déduire le diametre des molécules du rapport entre la
densité d’'un gaz et celle du liquide qui résulte de sa condensation.
M. Van der Waals a pris pour point de départ les écarts que I'on
observe entre la compressibilité réelle des gaz etla compressibilité
théorique exprimée par la loi de Mariotte ; d’autre part,'étude des
propriétés optiques de certaines bulles ou de lames d’eau de savon
obtenues par M. Plateau a permis a sir William Thomson d’établir
parle calcul qu'il ne pouvait exister dans leur épaisseur plus d'une
rangée de molécules, et cette épaisseur a pu étre approximative-
ment évaluée. Par toutes ces méthodes on arrive a trouver, pour le
diametre des molécules, des grandeurs variant de quelques mil-
lionniémes & une fraction de millionni¢me de millimetre. Cauchy,
de son coté, a autrefois démontré que les propriétés de la lumiére
supposent que les distances des molécules dans les corps sont
elles-mémes des grandeurs voisines du millionnieme de milli-
metre. Toutes ces grandeurs sont a peine inférieures a celle des

(1) Dans son livre intitulé la Théorie alomique, faisant partie de la Bibliothé-
que scientifique internationale, M. Ad. Wurlz a donné, page 232, un résumé re-
marquable des recherches accomplies dans ce sens.
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plus petits objets visibles aux plus forts grossissements du mi-
croscope. Sit maintenant Fon se rappelle que, de Tavis unanime
des chimistes, les substances albuminoides doivent compter parmi
les composés dont les moléeules ont le plus grand volume (1), on
arrive a conclure que tout groupement de ces molécules en nom-
bre suffisant pour constituer quelque chose de comparable a un
clement anatomique serait visible. Dans le protoplasme les molécu-
les ne constituent done pas des uniteés d'une autre nature que celles
dont sont formés les composés chimiques. Le jour ot Fon verrait
la steucture du protoplasme, on serait hien pres de voir aussi
celle des composés chimiques. et eela indique nettement dans
quelle mesure nous pouvons affirmer que Ie protoplasme est dé-
pourvu dorganisation ou, ce qui revient au méme, quiil est ho-
mogene,

Il v a plus : si 'on entend par organisation une disposition spé-
ciale et déterminée de parties semhlables on dissemblables, on est
conduil & présumer que ce genre d'organisation se trouverait hien
plutdtdans les composés chimiques que dans le protoplasme. Les
molécules de ces composés sont en effet lices entre elles d'une
facon plus ou moins ¢troite: elles sont dans un état de repos re-
latif, grice auquel le composé peat se maintenir el resister dans
une certaine mesure aux actions qui tendent a le détruive; celles
du protoplasme sont, au contrairve, constamment en voie de des-
truction et de reconstitution, en sorte que c¢’est précisément par
Fabsence de toute fixité dans sa strueture, par Pextréme mobi-
lité de toules ses particules ¢lémentairves que le protoplasme diffé-
rerait de tous les composés chimiques connus.

Si T'on considere que, dans la série des composés organi-
ques, les moins stables sont précisément ccux dont la compo-
sition se rapproche le plus du protoplasme, on pourrait étre tenté

(1) D'apres Lieberkiihn, la formule de l'albumine serait GHOH92Az730783,
¢'est-d-dire qu'une molécule d'albumine serait composée de 20 atomes de car-
bone, 392 atomes d’hydrogene, 75 atomes d'azote, 75 atomes d’oxygene et
3 atomes de soulre, comprendrait par cons¢quent 785 atomes de divers corps
simples , aussi peut-on de l'eau séparer ces énormes molécules par simple
filtration a travers ces filtres exceptionnellenent fins dont Graham se servait
pour ses dialyses.
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de voir dans ce dernier corps une sorte de composé limite dans
lequel toute stabilité aurait disparu. Mais quand, par un artifice
quelconque, de tels composés se forment dans les mains du chi-
miste, ils ne se reconstituent pas une fois détruits. Nous voyons,
au contraire, 'instabilité chimique du protoplasme coexister avec
une stabilité remarquable de toutes ses propriétés biologiques.
Tels les tourbillons qui se forment dans les cours d’eau et dans
les mers, persistent avec tous leurs caracteres pendant une longue
durée, conservant leur personnalité alors que les molécules qu'ils
entrainent sont sans cesse renouvelées.

Ces ressemblances entre les étres vivants et les tourbillons n'ont
pas manqué de frapper les physiologistes les plus sagaces : c'est &
un tourbillon que Cuvier comparaitla Vie; c’est encore & un tour-
billon que Huxley compare I'étre vivant, voulant faire saisir I'un
et 'autre cette permanence de la forme et des fonctions au milieu
du renouvellement perpétuel de la matiere qui caractérise les corps
vivants. Maisla comparaison revét un caractere plus précis quand, au
lieu de prendre pourl'un de ses termes un étre de raison comme la
Vie, ou un organisme complexe, formé d'une multitude d’organes
ou de tissus, elle s’empare d'un corps tel que le protoplasme, qui
n’admet d’autre substratum que les atomes mémes de la chimie. 11
faut bien reconnaitre alors que I'analogie est plus profonde qu’on ne
voudrait le croire, que le protoplasme est vraiment le siege d’un
mouvement particulier qui va saisir au dehors certaines molécules
pour les rejeter ensuite, apres les avoir associées quelque temps a
d’autres molécules qu'il avait de méme entrainées et qui tot ou tard
subiront le méme sort.

Quelle peut étre la nature de ce mouvement? Le probléeme est
" exactement de méme ordre que celui qu'ont isolément abordé les
physiciens et les chimistes contemporains, lorsqu’ils ont essayé de
déterminer ce que sont les forces dont ils étudient les effets. Les
conclusions auxquelles ils sont parvenus ne sont pas sans jeter
quelque lumiére dans I'esprit du biologiste.

Les forces, nous disent les physiciens, ne sont pas des entités
distinctes; ce ne sont que des transformations du mouvement.
Le monde est composé d'une matitre unique dont toutes les
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partics sont animées de mouvements plus ou moins complexes,
que nous classons sous diverses calegories, suivant la facon dont
nos sens les percoivent, suivant les effets quiils produisent.

La lumicre et I'éleetricité sont, pour le plus grand nombre des
savantz. des mouvements de ce fluide imponddérable qui remplit
Uespace, au sein duquel se meuvent les astres, danslequel vibrent
les molécules matérielles, étre mystérieux, présent partoul, conti-
dent des moindres tressaillements de la maticre, messager fidele,
ardce anquel tous les mondes se donnent v main et entretiennent
d'incessantes velations, gardien inconscient de loutes les activités
de I'Univers. La lumicre et Peleetricite statique semblent n'étre
que des mouvements vibratoires de forme particalicre des molé-
cules de cette substance ; electricite dynanique est un mouve-
ment d'ensemble de Péther circulant entre les molecules maté-
vielles qui le relicnnent prisonuicr. Dans les phénomenes dus a
la chaleur ¢t au magnétisme, les molécules matérielles inter-
vicnnent directement 5 mais ¢’est encore i des mouvements vibra-
toires de formes spéciales, quie sont dues Tes manifestations de Tace-
Livite que Fon rapporte a ces causes.

Toules les moleécules matérielles sont ¢galement aptes & mani-
fester des phénomenes calovifiques: les phienomenes magnetiques,
capables de modifier Ia lumicre, d'engendrer Ueleetricité et par
clle tous les autres azents physiques, semblent cependant 1a-
panage exclusil d'an petit nombre de Labstances voisines du
fer.

Les atomes matériels ne sevaient, i leur tour, suivant les cu-
ricuses recherches de William Thomson et de Helmhboltz, que
des tourbillons de Pether, semblables & ces couronnes de fumee
quis’élevent dans air apres Fexplosion d'une houche acfeu, et gue
savent reproduive en pelit les habiles fumeurs, en Lancant d'une
certaine facon la fumdée de leur cigare. Sl en est ainsi, il faut
bien altribucr tous les phénomenes qui ressortissent a la pesan-
teur, @ Pattraction noléculaire et a affinilé, aux impulsions
diverses que vecoit Fether de ces tourhillons et aux actions que
par son inlermédiaire ces tourbillons exereent les uns sur les
autres, actions auxquelles viennent se meéler, pour les favoriser
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ou les contrarier, celles des mouvements qui produisent les agents
physiques.

Ainsi, nous voyons les diverses formes du mouvement des par-
ticules matérielles, qu'il s’agisse de I'éther ou des atomes, engen-
drer, en se propageant dans I'éther, les phénomenes variés
qu'on attribuait jadis aux fluides ou agents physiques.

Chaque forme du mouvement a une tendance marquée a se
reproduire sous la forme qui lui est propre : un corps choqué
prend un mouvement d'ensemble, comme celui qui est venu le
frapper; un corps chaud échauffe les corps placés dans son voisi-
nage; un corps lumineux en fait des sources de lumiére ; un corps
¢lectrisé en tire des étincelles ; un aimant donne la propriété de s'atti-
rerréciproquementatouslesmorceaux defer ou d’acier qui subissent
son action. Grice a des artifices spéciaux, nous savons aujourd’hui
transformer les uns dans les autres la plupart de ces mouvements;
mais, 3 mesure qu'ils deviennent plus complexes, leur métamor-
phose devient de plus en plus difficile. Nous voyons déja les
tourbillons simples qui se produisent dans les cours d’eau et
dans I'atmosphere persister longtemps, malgré toutes les actions
qui sembleraient devoir les détruire. Les calculs de Helmholtz,
veérifiés par les expériences de William Thomson, montrent que,
dans un milieu homogene, les couronnes de fumée, les tourbillons
auxquels on est conduit & comparer les atomes, seraient éterncls,
indivisibles. ,

« Ces tourbillons, dit M. Wurtz (1), sont doués d’élasticité et
peuvent changer de forme. Le cercle est leur position d'équi-
libre et, lorsqu'ils sont déformés, ils oscillent autour de cette posi-
tion, qu'ils finissent par reprendre. Mais qu’on essaie de les cou-
per, ils fuiront devant la lame, ou vont s'infléchir autour d’elle
sans se laisser entamer. Ils offrent donc la représentation maté-
rielle de quelque chose qui serait indivisible et insécable. Et
lorsque deux annecaux se rencontrent, ils se comportent comme
deux corps solides ¢lastiques : apres le choe ils vibrent énergique-
ment. Un cas singulier est celui ou deux anneaux se meuvent

(1) Ad. Wurtz, La théorie atomique, 1879, p. 238.
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dans In meme direction, de telle sorte que leurs centres soient
situés sur la méme ligne droite et que leurs plans soient perpen-
diculaires a cette ligne s alors Fanneau qui est en arriere se con-
tracte continuellement tandis que sa vitesse augmente. Celui qui
avait pris Pavanee se dilate au contraive, sa vilesse diminuant
jusquia ce que Fautre Tait depassé, et alors e méme jeu recom-
mence, de telle sorfe que les anneaux se pénclrent alternative-
ment. Mais a bavers tous ces changements de forme et de vilesse,
chacun conserve son individualité propre, el ces deux masses
circulaires el fermees se meuvent dans Faie comme quelque chose
de distinet et d'indépendant... »

Pour <iv William Thomson, ce milicu parfait el ces tourbillons
qui le parconrvent représentent 'Univers. Le milicu, ¢est ether
des physiciens: les tourbillons, ce sont les atomes ¢lernellement
vibrants, agissant les uns sur les aulres comme nos tourbillons de
fumee, pouvanl se pénctrer, se melanger, sassocier de mille
facons sans rvien perdree de Teur individualité, sans changer de
caractere, sans disparailre jomais, soustrails & loules les actions
des forees physiquesineapables de les faive naitee etde les detruire.
Leur nombre est constant : il ne saurait s'en former de nouveaux
que par un acle de eréation, aucun de ceux qui existent ne saurait
s‘évanonir, Cestune demonstration du vieil axiome des chimistes:
Rici ne se perd | rici ue se crée.

Ge qui est constant dans les atomes comme dans les tourbillons
ordimaires, se propageant dans le fluide méme ot ils sont nés, ce
ne sont pas les particules d'¢ther qui les composent, ce sont les
mouvements, et ¢’estdans L nature meéme de ces mouvements que
reside Jeur personualité. Nousignorons siles particules d'éther qui
composent un atome ne sonl passans cesse renouvelees, ces parti-
cules ne devenant apparentes pour nous qu'au moment ou elles
entrent dansle tourbillon. Nl en ¢lait ainsi, les corps n'existeraient
que par une sorte de nulrition analogue a celle dont les proto-
plasmes sont le siege.

Quoi quiil en soit, nous voyons, par cet exemple, le mouvement
creer @ laide de Ta matiere des personnalites réelles, durables,
capables d’agir les unes sur les aulres, se laissant influencer par
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tous les mouvements qui se produisent en dehors d’elles, sans perdre
pour cela leur essence, manifestant par la durée de leurs tressail-
lements qu'elles conservent une sorte de souvenir des actions
exercées sur elles. Sans doute ce n’est pas encore la la vie, telle
que nous la concevons. Mais n’est-il pas instructif de voir les formes
du mouvement, 2 mesure qu’elles deviennent plus complexes, don-
ner naissance i des éires dont les propriétés se rapprochent de
plus en plus de celles des étres vivants ?

Supposons que des mouvements semblables ou plus complexes,
aulieudes'emparerdel'éther,s’emparent de certains des tourbillons
n¢s dans son sein, entrainent et associent certains atomes, les con-
ditions ne seront plus aussi simples : dans le milieu divers ou ils
se produisent, portant sur des étres animés aussi de mouve-
ments, ces mouvements nouveaux ne pourront plus se perpétuer
de la méme facon, mais ils produiront eux-mémes des étres per-
sonnels, indépendants des molécules qui les constituent, de
dimensions déterminées, capables de se modifier sans cesse sans
perdre leur essence, conservant le souvenir conscient ou non des
actions exercées sur eux, en un mot des protoplasmes.

S'l en est ainsi, nous sommes en droit d’appliquer a ces der-
niers une grande partie de ce que nous avons appris sur les atomes.
Les atomes des diverses sortes de substances chimiques, modifica-
tions d’'un méme élément, ont apparu pendantune certaine période
d’¢volution de notre globe ou du systtme astronomique dont il fait
partie; rien ne peut laisser supposer qu'il s’en soit formé de nou-
veaux en dehors de cette période, et noussavons (ue les forces phy-
sico-chimiques sont incapables d'un tel acte créateur. Ces atomes
sc sont montrés avec tout un cortege de propri¢tés qui leur ont
fait les destinées les plus diverses. Quelle différence entre le petit
nombre de composés fournis par les métaux précieux et la multi-
tude infinie des composés du carbone !

De méme, dans une période postérieure de I'évolution de notre
planete, alors que les éléments futurs des substances vivantes flot-
taient, mélangés dans une lourde atmosphere, tout frémissants de
leur condensation récente, certaines formes du mouvement com-
parables a celles qui ont été employées a former les atomes ont pu

Ep¥oNp PERRIER. 4
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produire les premicres combinaisons vivanles, les premiers proto-
plasmes. Rien ne permetde supposer que ces protoplasmes fussent
alors tous identiques entre cux :ils devaient au contraire différer.
non sculement par la nature des particules matérielles qui entraient
dans leur constitution, mais encore par les conditions du mouve-
ment qui les animait. 11y avait done en eux deux ¢lements
diftérents de varvieté. Sans doute, si les substances employées a
former ces protoplasmes nont pas ¢té plus nombreuses, ¢’est quau
mwoment ot ils ont pu se produire. nombre d'éléments chimigques
avient déja pris Petat solide @ Pazote, Foxvgene, hivdrogene. le
carhone et Teurs diverses combinaisons, T silice, qui a dise pre-
senter longlemps sous Petat gélatineux, les sels de chaux peu solu-
bles, mais eépandus pavtout, etquelguesautees corps ont fait tous les
frais de cessubstimeesvivantes, Celles-ci, comme les corps simples,
sont nées avee des proprictes différentes, des aptitudes diverses et
la Tutte pour la vie s'est tronvée par conséquent ¢tablie d'emblee
sur la lerre,

Tandis que les éléements malérviels évoluaient, formant, en
vertw de lears proprictes initiales, les innombrables composés c¢hi-
miques, produisant des composés de plus en plus stables comme
s'ils cherehaientles combinaisons les plus propres a assurer leur
cternel repos, les protoplasmes évoluaient i lene tour, sollicitant
au conlraive Lo matiere an mouvement, chevehant a Fentrainer
chacun daus sicsphere, vy reussissanl plus ou moins, sans cesse en
presence les uns desautees, foreés par les conditions mémes de
leur existence dvengagzer larade bataille d'ote devait sortiv le progres
pour lesuns: Ly mort pour-les autres,

L evolution ultérienre de chacnn de ces protoplasmes a ¢éle sans
doute déterminée par les conditions Pexistence qui se sont suc-
céde i lasurface du globe et parmi lesquelles se place en premiere
ligne L concurrence vitale, Mais elle a ¢té dominee avant tout par
les propriéles premieres, ce quon pourrail appeler les propridtes
nalives, tout comme cela sest produit pour les corps simples @ la
aussilescirconstanees ontamene L snecession des phénomenes aus-
quelsles éléments ehimiques out pris parct: mais dans ces phéno-

menes chagque élémenta joue un role assigne divancee par les pro-
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priétés qu'il tenait de son origine. Les propriétés chimiques que ma-
nifestaient les corps simples ont été pour eux ce que les propriétés
vitales ont ¢té pour les protoplasmes. Ce que nous appelons I'affinité
pour les premiers correspond & ce que nous nommons la vie pour
les seconds.

De méme que nous ne pouvons reproduire les corps simples, de
méme nous sommes sans moyen de produire la vie, par la raison
(ue toutes les combinaisons de mouvement aptes a la produire ont
¢té d'un seul coup employées a cette féconde création. Dés le début
la somme des mouvements vitaux a atteintsur le globe son maxi-
mum : les uns se sont graduellement éteints, vaincus dans la lutte
parles mouvements, avec quiils ne pouvaients’harmoniser; d’autres
se sont perpétués, produisant des organismes de mieux en mieux
armeés pour se protéger, seuls aptes & vaincre I'inertie de la matiere
(fue nous ne savons plus ranimer.

Evidemment ces assimilations ne doivent pas étre prises d'une
facon trop absolue; nous ne voudrions pas affirmer l'identité
des mouvements vitaux dans les protoplasmes avec les mouve-
ments qui s'exécutent dans les atomes et qui, réagissant les uns
sur les autres i travers I'éther, déterminent les phénomenes attri-
bués par les anciens chimistes & une force spéciale, 'affinité. La
lumiére est un mouvement vibratoire qui agite les molécules
d’¢ther, la chaleur agite au contraire bien réellement les atomes
matériels et les molécules; n'y aurait-il entre la vie et I'affinité
qu'une différence du méme ordre ? Cela est possible, mais qui pour-
rait diressi cette différence est la seule ? Il faudrait, pour étre en droit
del'affirmer, avoircompareé la trajectoire des mol¢cules d’éther dans
les atomes et celle des atomes dans les protoplasines, comparaison
destinée sans doute & demeurer éternellement hors de nos moyens
d'investigation. Mais c'est d¢ja quelque chose que d’avoir pu con-
stater de telles ressemblances; quelques conséquences vont en
donner la preuve.

On considére habituellement comme deux partiesd’'un méme tout
la doctrine de I'évolution et celle des générations spontanées. Si 1'on
entend par la que la théorie de I'évolution suppose des étres primi-
lifs dénués de parents et formés par le libre jeu desforces existant
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dans Te monde, eela nous parait en effet bien difficile & contester.
Muis <i Fon prétend, comme le font Ta plupart des partisans de Ia
gendération spontanée, que e phénomene de Ly eréation de la vie <e
reproduit encore de nos jours, nous répondons que ce peut étre
une opinion soutenable, mais quelle n'a rien de commun avee le
tran~formisme. Nous venons de voir, en effet, qu'une premiere
creation de protoplasines ne suppose pas plus des eréations subse-
quentes que T evéation: premiere des atomes ne suppose qu'il
pisse Sen former encore. Cavier, partisan de lTa finité des especes,
et Hhndes s pactisan de lear variabilité indéfinie, peuvent done <e
rencontrer sur celte proposition, quiils onl Fone et Taatee formulee
presque dans Tes mémes termes © o Lavie seule engendre La vie.

On o constdére et b plupart des hiologistes considerent encore
comme incompalibles L theorie d'une foree vitale particulicre et
celle da determanisme physioloyique, qui nous montre les orga-
nistnes soumis A des Tois aussi constantes que celles de Ta physique
cbde b elimmie. Cest b encore le resaltalt dune conlusion. Le déter-
mindspee, cCest=i=dive le Faitgue dans le monde vivant, comme dans
le monde ninéeal | les wedmes coanses produdsent toujours les mésmes
cffrtsc i vien a faive avee b théorie quine veat voir dans les élres
vivands que le vésaltal de Lo libee action sar e matiere des forees or-
divaives de T phiyvsique et de Tachimie. Laltinite peoduit des phe-
nomenes drunautee ordree que a pesantenr fa chaleur, Féleetricite,
femagnetisme ef L foniere <o action peual étee modifiée par Uin-
tervention de cesacentsceehon’empéche pasquielle ne soitune foree
distinete De ménme Bavie eshune foree gqai se superpose i toates les
antres.veompris Faflinite, combine ses effeds auy leurs, recoil leur
inflnenee sans cesser de demeurer distinete et de produive tout un
ordre nouveau de phénomenes qui hoi sont propres. I ne faudreait
pas toulelois voulonr cacher sous ce mot force un ctre inlelligent.
capricicus on volontaive, Les forees we sont que des modes speé-
ciioy de mouvement dont Forigine nous est incounue, que Fon
peut considerer comme primitils el dont fes transformations di-
verses sont L cause de tous les phénomenes @ quelques-uns de
ces maodes de mouvement onl une remavquable peemanence, on

peat admeltre quiils ont donndé naissanee any atomes et aux pre-
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miers protoplasmes, d’oli émanent l'affinité et la vie ou force
vitale.

Cette dernierc ne saurait se comporter autrement que I'affinité,
avec laquelle elle présente tant de ressemblance; ses effets sont
aussi certains, aussi réguliers que ceux des autres forces de la
nature, issues comme elle du mouvement. Mais confondre la vie
avec les forces physico-chimiques, c’est faire une erreur plus con-
sidérable encore que celle qui consisterait a confondre I'homme
avec le gorille ou le gorille avec I'homme, quoique 'un et 'autre
puissent bien avoir quelque parent commun.

Le déterminisme des phénomenes physiologiques n'exclut donc
pas plus la force vitale que le transformisme n'implique les géné-
rations spontanées dans I'état présent de notre globe. Les proto-
plasmes se sont formés une fois pour toutes ; ils ont apparu avec
des facultés particulieres qui ont réglé leur évolution, concurrem-
ment avec les conditions extérieures; étant données ces conditions,
la marche de leur évolution s’est trouvée aussi rigourcusement
déterminée que le sont aujourd’hui les diverses transformations
des composés chimiques.

La science de la vie, la biologie, est donc tout enticre dans
I'histoire des protoplasmes et de leurs modifications diverses,
comnie la chimie est tout entiere dans I'histoire des corps simples.
Mais le biologiste se butte dans ses recherches & une difficulté
qu'ignore le chimiste. Quand ce dernier a isolé les corps simples,
qu’il en a déterminé toutes les propriétés, il sait qu'il retrouvera
ces ¢éléments toujours identiques a eux-mémes, et il peut les con-
sidérer comme autant de causes constantes, immuables, auxquelles
tous les phénomenes chimiques se laissent ais¢ément ramener. Au
contraire, les protoplasmes, aux proprictés desquels il faut ratta-
cher tous les phénomenes biologiques, changent incessamment ; ils
se transforment souvent avec une merveilleuse rapidité : témoin
la multitude infinie de cellules vari¢es qui, chez les animaux su-
périeurs, naissent d'une cellule unique, I'ccuf.

On peut affirmer qu'il n'existe pas actuellement un scul proto-
plasme identique dans toutes ses ‘propriétés aux protoplasmes pri-
mitifs. Cependant on trouve encore dans les mers, dans les eaux
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douces et jusque dans la teree humide, des étres d'une telle simpli-
cité que Pesprit se trouve amend a les considérer comme lesformes
vivantes les plus rapprochées des formes originelles. Clest a leur
¢tude que nous devons demander Ta confirmation des vues que
nous venons de développer sur Ia nature de lavie et les caracteres
essenticls des protoplasmes. Cest dans leurs propriétés que nous
devons vechiercher les eauses premicres et les lois de Padmirable
développement organique qui a permis aux ¢élres vivants de s’¢le-
ver de Fhumble sarcode jusquta homme.



CHAPITRE 111

LES MONERES.

Hackel a donné le nom de Monires aux formes les plus humbles
sous lesquelles la vie se manifeste dans la nature actuelle.

Ses découvertes ont fait connaitre aux naturalistes des étres vi-
vants plus étonnants, par leur extréme simplicité, que les orga-
nismes les plus perfectionnés ne le sont par la complexité de leur
structure.

Un grumeau de gelée! voila tout ce que montrent en eux
nos meilleurs instruments d’optique, nos microscopes les plus
puissants. Mais cette gelée est vivante : on la voit a chaque instant
changer de forme, s'emparer d’animaux d’ordre élevé, les dissou-
dre et les incorporer dans sa propre substance. Ce grumeau de
gelée grandit et se reproduit : parfois il est absolument transpa-
rent; entouré de gréles prolongements de formes varices, il appa-
rait dans le liquide qui ’entoure semblable a ces légers filaments
qui ondulent dans un verre d’eau au-dessus d'un morceau de sucre
qui fond ; d’autres fois sa masse est parsemée de tres fins granules,
presque toujours entrainés par cette sorte de mouvement circu-
latoire que nous avons déja désigné sous le nom de circulation
protoplasmique. Ces caracteres se montrent déja chez des étres
remarquables, dont la simplicité de structure avait été révélée par
Dujardin, des 1830, et a qui I'illustre micrographe de Rennes avait
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donné le nom de Rhiizopodes s ¢ est Tear ¢tude qui Tui avait suggere
Fidée da Saveode. Maisles Moneres de Tlackel sont encore inférieu-
re<i ceque Ponconsidérait alors comme lesformes les plus élémen-
taires de Lavies On trouve dans Ta substance sarcodique des Rhizo-
podes des rudiments incontestables d'orgamisation @ les Moneres en
sont completement dépourvues pendant Ta plus grande partie de
leur existenee, Cel ¢lements qui semble dans tout le reste des
regnes organiques une parctie essentielte des eellules, Te novau
lui-meéme lear manque. Le protoplasimea part quelques granules

dovizine ¢trangeres acchez efles Ta Tinpidite dun Liquide.

La premicre Monere est relativementune nonvelle venue dans la
scicnee. Elefut observee en IS867 4 Villefranche, pres de Niceo par
Hieekel, Cestune sorte de sphere eélatinense dont Thomogeneite
n'est troublée que par la |'n|'<"\vnm-_ dans saomasse, de quelgues
goultelettes plaspales s sasurface entiere est hérissée de grelesfila-
wenls, ravonnant de toates parls, qui sallongent, <e conbractent, e
ramilient, steeolent de foutes Tes facons possibles: peavent meéme
rentrer completement dans Tamasse eéncrale ol v disparaitee en
enticr potne Clre presque anssilot remplaces par dbaatees @ lenr
existenee est done toul afait temporaiee. Cesteen effet, Ta gelee
vivante elle-mceme le protoplasme. qui <etive ainsi asa surface
pour [bl'mlllil't' Ces ('\luf'ﬁ'\‘ de Iii(‘ll\'. ces /L\‘/‘I(//U/)l)l//‘.\' (|l|i lui servent
Al foisa mampersa saisie les aliments et weme ales digérer.
Qu'un Tnfusoive un petit Crustace vienne i froler Fun des pseu-
dopodes de notee Monere il estanssitotarecte an passage el comme
paralysé. Les pseudopodes ne tardent pas a Fenvelopper de lenr
résean gélatinens. Unomouvement insensible transporte Ia proie
Jusque dans Losphere centeale ot elle semble se dissoudre comple-
tement. Les pavties qui résistenta cetle action dissolvaute sont re-
poussées au dehors par un monvement analogue @ celui qui les
avait conduites dans Ly spheve du Saveode, Celle-ei grandit assez
rapidement. Lorsquielle a atteintane eertaine taille. elle Sallonge,
puis setrangle dans sa végion movenne et se partage hientot en
dewx spheres i pen pres égales qui continuent. chacune pour son

comple, Fexercice des mémes fonetions.
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nique il n'en est pas de méme de celle de ses pseudopodes ; de
plus s taille est généralement déterminde, elle ne dépasse guere
I miltlimetre de dinmetee. Des que cette taille est atteinte, la divi-
<ion de losphere en deus autres se produit. Hsemble quiil y aitdans
le protoplasime une sorle de centre dlaltraction dont Faction est
lmitée a une certaine distance. Quand par Iaceroissement de la
masse cetle distanee est franchie, un centre nouveau se constitue
el une division s‘opere. Chacun des grumeaus protoplasmiques
ainsi formés ext une unité, un individu bien distinet, qui n’a plus
ancun lien avee Ta masse primitive, peut se trouver placé dans des
conditions hiologiques toutes différentes de celles o se trouveront
ses freres ouses collaléraus et subie par conséquent une ¢volution
toute particuliere. Ce seul fait que les protoplasmes ne peuvent
dépasser une certaine taille a done une importance considérable.
puisquiil introduit un ¢lément nouveau de varieté dans Tespece
organique. Cette importance augmente encore si Fon remavque
que, fes grumeany nés de fadivision constituant des unilés équiva-
lentes, Ta natrition ne produit pas scalement aceroissement des
Protogenes, elle prépare Pexercice d'une fonetion nouvelle quin’est
autre que lnvveproduction. La Protogenes w’est done pas un étre ab-
solument amorphe.

Uneautre Monere, fa Protameba promitiva lig. 1), est plussimple
encore que Ta Protogenes, Sa forme est absolument indeéfinie : ses
contours changenta chaqgue instant sans s‘arreler jamais, sa masse
se decoupe de mille facons en lobes arrondis, plus ou moins dis-
tinets, mais quine S'¢tivent jamais en filaments comme les pseudo-
podes de Lo Protogénes. Les Protamarba semblent ainsi des goutte-
lettes graisscuses qui coulent sur le porte-objet du microscope :
maleré Teur exteéme simplicité, ils ne dépassent pas non plus une
tres faible taille @ quand ils ontatteint quelques centicmes de milli-
meltre, ils se partagent par le travers, comme les Protogenes :
chaque individu en fournit ainsi deux autees. La Protamaba pri-
mitiea o clé cgalement découverte par Heekell qui Facdéerite en
1866 dans sa Morplologie générale.

On a rencontré dans les profondears de T'Océan, jusquia
25,000 pieds au-dessous du nivean de la mer, une Moncre qui
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parait plus simple que les précédentes, en ce sens qu'on pourrait
la croire absolument amorphe. Suivant Hackel, ce nouvel étre
réalise d'une facon compléte le type du protoplasme primitif :
il peut grandir indéfiniment sans étre astreint a se diviser et
ne se décompose jamais en individus distincts. Quand par hasard
une portion de sa substance vient & étre séparée de la masse
commune, elle grandit indépendamment ; mais si les deux masses
viennent A se rencontrer de nouveau, elles se soudent et ne forment
plus qu'unseul étre absolument continu. Chez une telle substance,
il ne saurait étre question de reproduction. La reproduction,
sous sa forme la plus simple, suppose des étres vivants, limites,
donnant naissance a des étres semblables 4 eux :ici, rien de
pareil, puisque la masse vivante est tout a fait illimitée. Cest,
en 1868, durant la croisiere du navire anglais the Porcupine,
que les naturalistes Carpenter et Wyville Thomson découvrirent
cette remarquable Monére ; entre les particules solides du fin
limon que ramenait la drague, ils apercurent une sorte de glu
protoplasmique animée de mouvements d’'une extréme lenteur.
Cette glu contenait des corpuscules calcaires de forme par-
faitement définie, que les uns ont considérés comme produits
par la substance sarcodique elle-méme, dans lesquels d’autres
ont vu des algues calcaires tres simples ayant servi de nourriture
au protoplasme. Elle fut rencontrée par couches d'une vaste
étendue en diverses régions de I'Atlantique, et des échantillons
conservés dans I'alcool concentré furent rapportés et remis au
professeur Huxley. C'est cet illustre anatomiste qui les décrivit
comme appartenant & une Monére nouvelle et qui donna a celle-ci
lIe nom de Bathybius Hackeli (1).

Le Bathybius fit, lors de son apparition dans la science, une
profonde sensation. Etait-il donc vrai qu'il existat dans les pro-
fondeurs de I'Océan un limon animé, sans forme et sans limites,
couvrant de ses réseaux de vastes ¢tendues, abandonnant de temps
A autre une portion de sa substance a quelque évolution indivi-
duelle, laissant ainsi échapper de son sein des étres nouveaux?

(1) Journal of icroscopical Science, vol. VIII, {868.
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Etait-ce La cette gelée vivante d'ou I'empire organique serait sorti,
hévitiere du Urseldedn vévé par Oken, mere des faunes et des flores
de Pavenir? La vie s'¢lancait-clle du fond de I'Océan, comme d'un
vasle et mysterieuy faboratoire pour remplir les mers et les conti-
nents de ses productions varices? On le crut un moment.

Madheurcusement les naturalistes d'une autre expédition, celle
du Challenger, divigée par Wyville Thomson lui-méme, n'ont pu
retrouver le Bathybins. 11 est done certain quion s'¢tait frompé sur
si répartition an sein des mers s la terre n'est pas enveloppee.
comme on Favait pensé d'une conche vivante. Mais on estallé plus
loin : on a prétendu que e Bathybins n'existait pas, que ¢’¢lait un
simple precipite gelatinens de salfate de chaux, comme il s'en pro-
duit toutes les fois quon ajoute & de 'eau de mer de Taleool con-
centre. Wyville: Thomson. qui avait va cependant Tes mounve-
ments de etre problématique, Huxley qui Pavait nomme et déerit
ont cru devoir revenir sare leur opinion, en présence de insucces
des recherches du Challenger ot considerer, cux aussi, le préten-
du Bathybius comme une substance minerale,

Cependant Theekel avait, de son coté, ¢tudic celte substance ot
reconnu quielle se coloratt vivenment en vouge par le carmin, que
Uiode et Facide nitvigque Ta coloraient en janne; de tels caracteres
ne sauraientapparteniva un simple précipite de sulfate de chaux;:
ils sont communs au contraire a un grand nombre de substances
albuminoides, Le sivant professeur dlena persiste done a conside-
dérver comme parfaitement véelle Fexistence du Bathybius.

D auntres observations sontdu reste venues démontrer quiil existe.
dansta vase mavine des masses vivanles analogues iceelles déerites
par Hoxdey, Un naturaliste attacheé a Texpedition du Polards ot
heurcusenrent ¢chappe aw nanfrage de ce bhidiment, le DT Emile
Bessels a trouve dans le deétroit de Smith, par une profondeur de
92 hrasses sealement, des masses de protoplasmes ne différant du
Bathybins que parce quielles ne contiennent aucune concrétion
cadeaive. 11 Sest fondé sur Fabsenee de ces particules solides
pour distinguer Ja Monere plus simple quiil venait de découvrir
sous e nom de Protobathybivs (10 N7l estveai que les corpuscules

(10 D Eme Bessels, Momorantum o the st importunt discoverics of the
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carmin on d'autrees corps étrangers. Son corps s'étend en un réseau
complexe qui change incessamment de forme. Ces faits détruisent
cvidemument toutes les eritiques qui ont ¢té adressées au Bathybivs.
Sice dernier n'est pasaussi répandu an fond des mers qu'on Favail
supposé tout d'abord. il n'en existe pas moins avee tousles caracteres
quion lui avait attribués el parait décidément réaliser la forme vi-
vante la plus simple quil soit possible de concevoir. En est-il vrai-
ment ainsi ? Cest un point que nous atlons éelaireir.

Une autre Monere, découverte également par leckel, nous ra-
mene vers les Protogenes. maisavee une particularité nouvelle, ¢’est
le remavquable Myrodictipon sociale (1. Lale proplasme (fig. 2 et
7.0 2 constitue, comme chez b Protogenes. des individualités dis-
tinetes @ ce sont de petits grumeaux plus ou moins sphériques, en-
toures de toutes parts de pseadopodes ramifiés et ravonnants. La
reproduction s'opere exaclement comme chez les Protogenes -
quand une masse a acquis un certain vohume, elle se divise en deux
parties & peu pres égalesmais Tes deux moitics, an lieu de se sé-
parer completement, demeurent unies par leurs pseudopodes et il
enestde méme desindividus quielles engendeent par une nouvelle
division : le phénomene sest-il répeté un cerlain nombre de fois.
I'ensemble des individus forme une véritable société dont les
membres sont tellement unis quion peut suivee dans les pseudo-
podes confluents le passaze des granules psotoplasmiques d'un
individu dans la substanee de ccux avee qui il est uni. Tous les
individus <e ressemblent. Tes couvants protoplasmiques charrient
de Pan a Tautee les paticutes alimentaives, ¢est le commu-
nisme dans toute Faceeption du mot. Les Myrodictipan sont done
des Moneres vivant en socicété s elles nous montrent. dans les for-
mes les plus simples des ¢tres vivants. une tendanee hien mani-
feste desindividus qui <e vessemblenta Sassocier pour mettre tout
en commun. Comment ces socicles se forment-elles? Deux inter-
pretations sont possibles. Ow bien elles vésultent de ce que les di-
vers individus qui e forment par division du protoplasme ne peu-

ventse separeran pointde vivee d'une vie indépendante. el daus

(l\ 1. Hweekel, J’H)l!‘r{/!'l.lpllitf der Moncren Joneisele Zodseloedft) Bd, IV, E8es,
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ce cas le Myzxodictyum serait une forme de passage entre le Ba-
thybius el 1a Protogenes; ou bien 'association est un phénomene
consécutif qui n’exclut pas une individualisalion complete des
sphérules et qui ne se produit que parce qu'elle est dans certains
cas avantageuse, ayant pour conséquence de faire profiter tous les
individus associés des bonnes captures de chacun.

Une Monére analogue, qui a été découverte dans les eaux douces
delaterre humide de notre pays par M. Aimé Schneider, professeur
a la faculté des sciences de Poitiers, vient a I'appui de cette der-
ni¢re maniere de voir. La Monobia confluens (1) ressemble beau-
coup au Myzodictyum sociale, mais celles de ses colonies qui ont
été ohservées sont formées d’'un moins grand nombre d'individus;
ces individus eux-mémes sont plus petits et leurs pseudopodes sont
si gréles et si transparents qu'on aurait peine a les apercevoir au
microscope s’ils ne présentaient de distance en distance de légers
renflements révélés par les jeux de lumiére qu'ils produisent.
Comme chez toutes les autres Moneéres, on ne distingue dans le
protoplasme que les débris des corpuscules qui ont servi a I'ali-
mentation et qui sont généralement entourés d'une gouttelette
liquide résultant de l'action chimique que la maticre vivante a
exercée sur eux : aucunc trace de noyau ou de toute autre orga-
nisation. M. Schneider a vu les Monobia former des colonies dans
lesquelles tous les individus étaient fréres, ne s'étaient jamais com-
pletement séparés et changeaient a chaque instant leur position re-
lative sans cesser de demeurer unis par un ou plusicurs de leurs
pseudopodes; ces colonies se forment, comme celles du Myzodic-
tyum, par simple division en deux parties égales des premiers indi-
vidus quiles composent. Mais a coté des sociétés on trouve tres fre-
(quemmentdes individus isol¢s dont la forme est assez généralement
celle « d'un biscuit a la cuiller » et qui émettent surtout des pseu-
dopodes tout autour de leurs extrémités renflées. Ces-individus ne
sont pas du reste condamnés a un isolement perpétuel :leur forme
méme semble indiquer qu'ils sont en voie de division et s'appré-
tent a fonder des colonies ; on les voit aussi, quand ils rencontrent

(1) Archives de zoologie expérimentale, t. VII, 1878,
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une colonie déja formée, souderleurs pseudopodes i ceux de quel-
quiun desindividus associcés et prendre rang dans la colonie,

Ainsi. dans les Monobia, Vassociation n'a rien d'essentiel ni de
permanent s elle peat se former ou se défaire suivant les civeons-
tanees, Faut-il admettee que la volonté des individus composants
<oit pour quelque chose dans ces alternatives? La foree qui pousse
andehors les prendopodes de T Monere . les contracte | les
divise. les rapproche pour saisir une proie ou la faire cheminer
vers be centres provoquee ivazir dans une certaine mesure par les
circonstanees extévicures, émane cependant de Tintérieur: elle
pent done ctee comparée oune volonté, etil est difficile de nier que
cettevolonté Severce dans Tacte de L soudure car Ta fusion de dean
preudopodes niest pas fatale, quand a licu leur vencontre. Une
volonte suppose diailleurs des sensations obscures peut-étre. mais
réelles et Fon comprend alors que les divers individus d'une colo-
nic. avant chacun tout ee quiil faut pour mener une vie indeépen-
dante demeurent cusemblel Sisolent o se rénnissent, apres sétree
<Epards, suivant que les circonstances sont plus propres a I'un
ot Pantre des genres de vie quiils peavent mener,

Les filaments protoplasmiques qui nnissent deax individus d'un
My codictyune on dune Monohic peavent avoir toutes les dimen-
sions possibles, relativement any eentres d'onc ils partent: plusils
crossissenl, plus Fimportanee de ces centres devient faible, et Fon
concoit tres bien que Fon puisse areiver ainsi jusqua un réseau
dapparence amorphe tel que celui du Bathybins. Cest done une
auestion de savoir i o dail considérer comme les plus pappro-
chées des formes primitives. les Moneres sans individualité appa-
rente conmme le Bathyhars ow eclles qui sontindividualisées comme
les Protocines, Les pavtisans de la nature purement chimique du
protoplasme n'hésitent pas @ les composés chimiques, les eristaux
cux-memes, n'onl aucune individualité puisquiils peuvent gran-
dir indéfiniment: i 'y a pas de raison pour quiune masse dal-
bumine ait un volume plutot quiun autee @ cela saffit pour qu'on
affirme quil a da en étre de méme des premiers protoplas-
mes. Le protoplasme n’¢ant qu'un composé athuminoide a du
apparaitre tout dabord <ans forme ni dimensions déterminees.
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Les idées que nous avons exposées dans le chapitre précédent
relativement a l'origine de la substance vivante montrent que cette
hypothese n’a rien de nécessaire. Il n’y a aucune raison de ne pas
admettre que les premiers protoplasmes aient apparu avec des
dimensions finies. Si les mouvements les plus complexes que nous
ayons pu observer, si les tourbillons ont précisément pour carac-
tere de créer une sorte de personnalité a I'ensemble de molécules
qu’ils entrainent, si les atbmes, produits de ces mouvements
complexes, se sont formés avec des dimensions finies qui ne sont
susceptibles que de faibles variations, pourquoi le plus complexe
de tous les mouvements moléculaires, pourquoi la vie protoplasmi-
que ne condamnerait-elle pas les masses primitives qu’elle constitue
a ne pas dépasser certaines dimensions et n’aurait-elle pas ainsi créé
d’emblée leur individualité ? Cette derniere opinion parait la plus
vraisemblable d’apres la théorie, et, quand on consideére que les
Moneres individuelles sont la regle, on en arrive a penser qu’elles
ont pour le moins autant de droit que 'exceptionnel Bathybius a
étre considérées comme primitives. Leur réle a, dans tous les cas,
été prépondérant, car c’est a elles que le monde vivant doit sa va-
riété infinie.

Si les observations du docteur Emile Bessels ont réhabilité le Ba-
thybius, en tant que substance vivante, elles tendent d'ailleurs a
jeler un doute bien grand sur son importance morphologique. En
effet, partout ol le savant a rencontré son Protobathybius, il I'a
lrouvé associ¢ avec un étre également protoplasmique, mais
présentant déja des traces bien nettes d’organisation, avec un veri-
table Rhizopode qu'il a nommé Hackelina gigantea. L' Heckelina
a non seulement une taille bien définie, mais encore une forme a
peu pres constante. Elle se présente sous I'aspect d'étoiles & plu-
sieurs branches couvertes de fin gravier et atteignant parfois pres
de 1 centimetre de diametre. Au dela des extrémités de ces bran-
ches la masse sarcodique se prolonge a nu, en forme de bras, et
¢met de toute sa surface un réseau délicat de pseudopodes.
La substance entiére de I'Hackelina est parsemée de gouttelettes
Jjaunes assez régulierement espacées, et I'on voit en outre dans son
intérieur des cellules qui sont en train de se diviser et constituent

Evnoxp PERAteR. )
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pent-¢tre un appareil de reprodaction. Plusicurs Heckelina s’unis-
senten géndéral parleurs bras de maniere aformer des colonies assez
semblables i celles du Myrodictyum. Ov,dit le docteur Bessels i) |
« supposez que lesgrmmeauy protoplasmiques du véseau du Proto-
bathybius se vecouvrent de sable, vous anrez, saufl Fabsence peu
importante des pseudopodes, quelque chose de fort semblable a
I'Hackelina. » 11 se pourrait done que le Protobathybivs ne tot
quune forme transitoive de V'lleckelina qui, dans tous les fonds
sablonneux av-dessous de quatorze brasses, forme elle aussi des
couches dont Feépatsseur et étendue « ne peat étre comparée qu'a
celle du Bathybius. » L Protobathybius oUle Bathybies seraient
destors, comme Ve Myrodictyume etk Monobia, de simples colonies
de Moneres. Nous vencontrerons plus tavd des iéseauy protoplas-
miques tout a fait analogues (2 dont la natare coloniale ne saurait
ctre mise en doute, Nl enest ainsi du Bathybis, on ne saurait évi-
demment le considerer comme L forme Ta plus rapprochée des
protoplasmes primitifs; fe vole infévieny demeure aux Moneres
personunelles s conformenent acla theorie il faut considérer Pindi-
vidualité comme undes cavacteres fondamentanx des protoplasmes
el La veproduction comme une de eurs fonetions essenticlles.

Les Moneres que nous ivons ¢ludices jusqu'ict ne nous onl pre-
senlé que les fornes les plus rudimentaives de cette dernicre fone-
tion. Chez toutes Tes antres La reproduction se distingue bien plus
netlement de Facevoissement ordinaiee s ce n'est plus une simple
division cu deuy parties d'an corps devenu en quelque sorte trop
crand til v o formation de corps veproductenrs speciaun, extre-
mement remarvquables pacee que feur forme, tees nette cepen-
dant, se retrouve avec une clonnante constanee non seulement chez
an assez grand nombre de Moncres, mais encore chez beaucoup
de végetaun el danimaux infevicurs. On peat donner Te nom de
:-'/U.\'/IU/'('S {l ces ('(')I'l)_\’ l’('l!l'(i{l“(‘l('“l'\..

Les Vawpyrell etles Protonconas, i bien ctadices par le natu-

() Haehelina giganteas cin Protist ans der Gruppe des Mowathadamien. i Je-
nuische Zodselift fur Nafwrwtsscnschaft, LING 187500 Note de Ta pe 2770
£2 Ceuvdes Mysomyeetes,
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raliste russe Cienkowski (1), sont de petites Moneres a pseudo-
podes courts, mais filamenteux. Les unes habilent 1'eau douce,
comme la Protomonas amylt, qui vit parmi les débris de certaines
plantes en décomposition, les Nitella; d’autres sont marines,
comme la Vampyrella gomphonematis. A une certaine époque de
leur existence, les Protomonades rétractent leurs pseudopodes et
se transforment en spherules parfaitement régulicres. La couche
extérieure de ces spherules devient plus résistante que le reste du
protoplasme et constitue une sorte de kyste membraneux dans le-
quel le protoplasme se segmente en un nombre considérable de
petites masses globuleuses. Puis le kyste se rompt et les petites
masses s'échappent. Elles présentent alors 4 peu pres la forme
classique sous laquelle on représente les larmes dans les cérémo-
nies religieuses. Ce sont des corpuscules piriformes dont I'extré-
mité amincie se prolonge en un long et mince filament, une sorte
de cil dont les mouvements ondulatoires permettent au jeune
zoospore de se déplacer rapidement dans le liquide ambiant.
Bientot des pseudopodes poussent sur toute la surface du corps
reproducteur, le cil se confond avec eux; le zoospore est devenu
une nouvelle Protomonas.

Chez quelques especes, chez la Protomonas amyli, par exemple,
un certain nombre de zoospores ainsi modifiés s'assemblent, se
fusionnent complétement pour reconstituer la Protomonas. Ce
phénoméene se retrouve assez fréquemment chez les organis-
mes inférieurs & forme amiboide; il n'est donc pas sans impor-
tance et pourrait bien étre l'origine du phénomene si général de
la fécondation.

Les Vampyrella (fig. 3) different surtout des Protomonas parce
que leurs kystes ne fournissent jamais a la fois que quatre spores,
d’apparence amiboide. Beaucoup habitent les eaux douces, et
leur corps peut revétir I'apparence régulicre d'un soleil de feu
d'artifice ou présenter les formes les plus bizarrement décou-
pées. Elles sont extrémement voraces; mais leur nourriture

(1) Beitrage zur Kenntniss der Monuden. (Archiv fir mikvoskopische Anatomie,
vol. 1, 1865) et Ueber Palmelluceen und cinige Flagellaten, méme recueil, vol. VI,
1870.
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parait ¢étre exclusivement végétale. On les voit se fixer a s
surface de ces filaments verdiatres qui envahissent les caux sta-
gnanles et qui sont connues sous le nom de conferves. La paro
de laconferve se dissonl au point ol 'est tixée la Vampyrella. et e
contenu vert de Palgue passe dans La substance de la Monere. 1
semble que celle-ci hume, an moven d'une suecion, le contenu de
celle-la, comme les vampires ¢taient répulés humer Je sang des
malheureux auvquels ils sattaquaient. Gest Ia T'étymologie du
nom de notre Moncre tfig. 7). En réalité, le proloplasme de 1a
Vampyrella pénetre simplement, geice i ses mouvements amiboi-
des. dans Tintérieur de Ta cellule, englobe la substance qui sy
trouve contenue et Fentraine avee lui quand il se retive.

De petits organismes, en forme de bitonnels, récemment étu-
diés par M. Van Tieghem (1), les dmylobucter, agents de la fer-
menfalion butvrigue, jouissent. comme le proloplasme des V-
pyrella. de la facullé de dissondree et de décomposer Ia paroi. s
vesistante d'ordinairve, des cellules véedctales.

Un maode de reproduction tres analogue iaceelui des Protomonas
est peésente par une splendide Monere trouvée a lile Lancerote,
Fune des Canarvies, lors du séjour que firent dans cesiles MM Her-
man Fol. Greef et Hieekel, Cette Monere a été deéerite par Hieekel
sous le nowm de Protvmyra aurantiaca (2, La Protomyra (fig. %, 5
el 6, se trouve ordinairenmient sur les coquilles abandonnées d'un
petit mollusque voisindes Poulpes; des Calmars et des Seiches, la
Spirulede Péron, coquillesque lamer vejette par millierssur la plage.
e estvisible a Peetl nu et on Ta reconnait a sa belle couleur oran-
gée qui tranchie sar Ie fond blane de fa coquille. Elle allonge en tous
<ens sex pseudopodes ramifics et diversement contournés toujours
ala recherche d'Infusoives et de petits Crustaces dontles carapaces
sont longtemps reconnaissables dans Ta masse gélatineuse qui s'est
nourric & leurs dépens. Quand elle a saffisamment grandi, la Pro-
tomyrase comporle exaclement comme les Protomonas, elle rentre
ses pseudopodes et senferme dans une membrane ¢paisse et trans-

(1) Comptes vendus de UAcadende des seiences, 1879 (G LXNXVIHI, p. 203,
(2) Histoire de la création naturdle, édition aliemande, 1868, et Monographiz
doy Moneren (Jenaische Zedtsehrift fir Naturwissenschaft, 4. 1V, p. 64).
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microscopes ne révelent aucune trace d'organisation, rien que 'on
puisse comparer méme iun novau de cellule. 11 faut done bien
voir en cux des Moneres. Les hotanistes les ont souvent revendi-
qués, et ont eréé pour cux la classe des Schizomyeetes @ ils les
considerent comme des champignons inférvicurs, voisins des le-
viires avee lesquelles ils partagent Ie pouvoir de provoquer des fer-
mentations, Les Sehizomyeetes sont en effet ces Vibrions, ces
Bactévies, ces Mieroroccus quiabondent partout, pullulent dans
tous les liquides organiques exposés i Fair el pénetrent méme
dans les tissus des animauy el des végétauy onils se multiplient
parfois a Finfinicdéterminant les deésordrees tes plus graves, causant
des maladies dautant plus vedoutables quielles sont contagienses
au plus haut degré. Rien n'égale Pactivité physiologique de ces
molécutes vivantes que lear petitesse a fait designer sous le nom
de Mecrobes. On les voit décomposer. pour <e nourrir, lessubstan-
ces organiques les plus résistantes @ les tissus les plos dars, La eel-
latose. L corne, Tes peaux ne résistent pas a Faction de quelques-
unes dentee elles. Le fermentmicroscopique observe i Montsouris
par M. Miquel. qui sattaque an caoutchone et le décompose en
dévageantde Facide sulfhivdrique est une Monere de ce groupe :
une aulre, ¢ludice par MML Schlesing et Muntz, décompose les
maticres organiques azolées contenues dans le sol et produit
leurs depens de Vaedde witeigue 10 La vie méme des plus pois-
sanls ovganisnies succomhbe sous Paction dissolvante de certaines
especes dont Peffeavante multiplicaion defie toates lTes ressources
de Taomedecine. Un naturvaliste allemand, Cohn. assure quiune
Bacterie peut en vingtl-quatee heuves produire seize millions cing
cent mille Bacteries I fandreait cingquante et un chiffres pour re-
presenter en nombre sa posterité au hout d'une semaine. Une scule
coulte d'eau peut conteniv des milhons dFindividus,

Le chavbon ou postule maligne, T fievee puerpérale, Ta-fievee
recurrente, La diphtevie ou croup desenfants: o variole, le typhus
des hetes aveornes, e choléra des poules, dont 'eétade fournit ac-

tuclementa M. Pasteur de si importants résultats et peut-ctee Ia

(1) Comptes vendus de U Aeademie «des seiences, novembre 1379,
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plupart des maladies épidémiques ou contagieuses sont dues au dé-
veloppement dans 'organisme de diverses espéces de Bactéries; on
comprend maintenant pourquoi les plus terribles de ces maladies
se communiquent si rapidement, pourquoi elles éclatent parfois
d’'une maniere foudroyante, pourquoi, dans un milieu infesté, il
est si difficile de s'en défendre.

Les Bactéries parasites des animaux sont souvent de forme
globulaire; on leur donne alors le nom de Micrecoccus, litté-
ralement petits granules : ce sont en effet les plus petits de tous
les corps vivants connus. Les Bacillus et les Vibrions sont de
forme allongée, les Spirillum et les Spirocheeta sont enroulés en
spirale plus ou moins serrée et munis a chacune de leurs
extrémités d’un fouet vibratile qui les fait mouvoir avec une
grande rapidité; quelques especes, les Bacterium proprement
dits, vivent en petites colonies linéaires, semblables & des cha-
pelets.

Tous ces étres se reproduisent ordinairement par simple division
de leur corps en deux parties égales. Ce sont les agents les plus ac-
tifs de certaines fermentations et de la putréfaction des matieres
organiques. Ils ne peuvent vivre en général que dans des conditions
bien déterminées. Chaque espece a son milieu dans lequel elle se
développe 4 'exclusion de tout autre et dans lequel elle produit des
altérations parfaitement caractéristiques. La présence de I'air est
nécessaire au développement de certaines especes, comme le Micro-
coccus uree qui produit la fermentation ammoniacale de l'urine,
ou la levire lactique qui aigrit le lait. L’Amylobacter qui rancit le
beurre en produisant la fermentation butyrique, est tué au con-
traire par le contact de l'oxygene; il s’attaque aux substances
les plus diverses, produisant toujours de I'acide butyrique et
peut se développer dans des milicux ot nul autre étre vivant
n’aurait acces; aussi ce Microbe aérophobe est-il répandu par-
tout & profusion dans la nature. La présence ou I'absence de
I'air semble indifférente & quelques-uns de ces organismes qui se
bornent a changer, suivant les circonstances, leur fagcon de vivre;
plus souvent, au contraire, un léger changement dans les condi-
tions ambiantes suffit a détruire toute la population animée d'un
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liqqride en pleine fermentation s un acide ajouté i Purine empéche
le développement du ferment de Turée quelques degrés d'éléva-
tion dans la température suflisent pour tuer la Bactérie charbon-
neuse. Les oiseany sont, dans les conditions ordinaives, incapables
de contracter le charbon @ par une admirable expérience, M. Pas-
teur o monteé quil saffisait de refroidir les pattes d'une poule en
les tenant dans de Pean fraiche, pour faire cesser cetle immuniteé,

Ces faits ot une importance pratigne considérable : chaque
sorte de ferment avant des conditions d'existence parfaitement
déterminces, ce qui tue Fun daissant Fautre parfaitement vivant,
on voil ques dans un méme liquide il n'est pas impossible de
détruive un ferment donné au milien dane foule dhaulres il
n'est pas impossible en pacticulier datteindve dans le sang un
organisine parasile, toul en vespectant T vie des slobules. Toute
mialadie contagicnse apparait done comme une maladie radicale-
ment cucérissable,a la scule condition de hien connailre toutes les
particularités qui distinguent e mode dCexistenee du ferment qui
la produit, du mode dexistence des globules sanguins et des éle-
ments analomiques. De B FPintéret qui sattache a la détermina-
Lion exacte de ces ferments el auy fenlatives de culture en dehors
de Porganisme dontils sont Tohjet.

*Les conséquences théovigues qui se dégagent de tout ce qui
precede nont pas un moins grand inteérct.

St<imple que soit Ta substanee qui constitue les Moncres, elle
presente d'ane Mondére i Fautre des propriétés fort différentes.
Nous connaissons déja antant de protoplasmes distinets qu'il existe
de Moneres, et chacun de ces protoplasmes se reproduit, non seu-
lement avee lous ses caracleres physiques et chimiques, mais
encore avee lous ses caracteres physiologiques @ les individus
vivants quil constitue naissent, vivent et meurent toujours de la
méme fagon. Cependant toules ces substances possedent un certain
nombre de propriétés qui leur sont communes @ loules exécutent
des mouvements spontands, loules saceraissent el s'assimilent des
substances ¢teangeres (u'elles faconnent par lear simple contact
de manicre ddesvendre identiques a elles-mémes, foutes présentent
une lendance a constituer de petites masses individuelles capables



LES MONERES. s

elles-mémes de se résoudre en masses plus petites encore, aptes a se
transformer en individus nouveaux. En d’autres termes, tous ces pro-
toplasmes se meuvent, se nourrissent, s'accroissent et, ce qui en est
une conséquence, se reproduisent. La se bornent les ressemblances:
car chez chacun d’eux la locomotion, la nutrition et la reproduc-
tion s'accomplissent d’une fagon particuli¢re. Ces grandes fonctions
caractérisent la vie; mais la vie a dans chacune des espéces une mo-
dalité propre, de méme que dans chaque sorte d’atomes chimiques,
l'affinité présente ses caractéres spéciaux. Chez les atomes, ces ca-
racteres sont originels et dus aux modifications diverses d’une classe
particuliere de mouvements: I'histoire des Monéres nous montre
également les protoplasmes trés différents les uns des autres, des
I'origine et méme dans les formes les plus simples. Elle ne nous
fournit aucun argument en faveur de I'hypothése que les propriétés
particulieres de chacun d'eux ont été acquises. La théorie nous a
permis d’établir que cette hypotheése n’est nullement nécessaire a
la doctrine de la continuité entre le monde organique etle monde
inorganique; loin de conduire a la conception d'un protoplasme
unique dont les parties se seraient graduellement isolées les unes
des autres, auraient acquis une individualité et des caracteres dis-
tinctifs de plus en plus marqués, elle nous meéne directement a
I'idée de protoplasmes individualisés d’emblée et possédant, dés le
moment de leur formaltion, les propriétés qui constituent ce qu'on
pourrait appeler, & I'exemple des philosophes, leur devenir. Tout
ce que I'on sait aujourd’hui des Moneéres est parfaitement d’accord
avec cette manicre de voir.

On peut donc admettre qu’il n’y a pas cu a l'ovigine un proto-
plasma, mais des protoplasmes. Ce mot désigne non pas une sub-
stance vivante, mais une classe de substances : les substances douées
de vie, et ces substances ont toujours ét¢ nombreuses et variées.
Sans doute leurs formes et leurs propri¢tés n’étaiecnt pas d’abord
exactement celles que nous leur voyons aujourd’hui: la postérité
des unes s’est éteinte, celle des autres a donné naissance & des bran-
ches plus ou moins nombreuses dont les rapports seraient difficiles
a établir ; 'adaptation étroite de certains ferments & leurs condi-
tions d'existence montre que plusieurs d’entre eux, issus peut-¢tre
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d'une meéme ovigine, sesont modilics avee ces conditions qui leur
sont devenues de plus en plus nécessaires; mais rien ne permet de
supposer quon pourrail remonter des Montres actuelles a une
substance unique dont elles ne seraient que les modifications.

Comment coucevoir, du reste. dans 'hy pothese d'un protoplasme
primitif unique et non fragmenté en masses individuelles, dans
I'hypothese dun protoplasme impersonnel et continu. que la con-
currence vitale el Ia diversification des formes qui en doit résulter
aient pu s'¢lablir sur la terre ? Nous vovons bien un tel proto-
plasme grandiv indéfiniment, emprantant a la maliere inorga-
nique ce qui est nécessaire i son developpement; nous le vovons,
toujours continu, envahiv les mers, tandis que des mouvements
incessanls maintiennent Fhomoweéneité de sacsubstance s nous com-
prenons hien que Te hasard ait pu détacher momentanément quel-
ques-unes de ses parties, mais ces parties elles-mémes auraient du
bien vite, en grandissant, rejoindre komasse principale et s'unir a
elle de nouvean. Comment evoire quielles atent au contraire con-
Loud ase diviser de maniere a former une foule de petits individus
independants, ayant chacun des propriclés distinetes et desormais
incapables de se confondre en une scule masse ? Supposera-t-on
quiane multitude de petits cenbres datteaction préexistaient dans
ce protoplasme en apparence homogene 2 Ce serait admettre deja
que ses diverses parlties avaient une existencee individuelle 1 mais
comnent ces centres se seratenl-ils sépares 2 Comment les indivi-
dus resullantde celte sépavation, aples & Suniv entre caxa la pre-
micre rencontre, sans cesse pamends a PFidentité par ces unions,
fussent=clles temporaires, auraient-ils pu subir Finfluence eleetive
de Lvconcurence vitale 2 11 faut done admettre non sculement des
tdicidus protoplasmdques privctifs, mais encore des espéees pro-
toplasimiques provetives.

Lavéadite de ces expeces <e tronve confirmee par une particula-
vite de la physiologie des Moneres quion ne saurait trop melire
en veliel. Bien que nos premicres notions precises sur les Moneres
ne remontent pas o une epoque hien éloigneée, nous en connais-
sons actuellement un assez gvand nombre. Ove parmi elles, il n'y

en i pas une seale quis soit capable de se nourreiv divectement de
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matieres minérales, pas une seule qui puisse par conséquent com-
muniquer directement la vie & des substances qui n’aient pas été,
au préalable, élaborées par elle. Les Moneres a protoplasme libre,
mou, capable de s'étirer en pseudopodes, celles que Heckel nomme
les Rhizomonéres, englobent et digerent de petits Infusoires, des
Crustacés microscopiques, des Algues monocellulaires, des Diato-
mées. Les Monéres a protoplasme rigide, a formes bien détermi-
nées, celles qui jouent le réle de ferments, les Tachymonéres de
Heckel, se développent soit dans le sang des animaux, soit dans
les diverses humeurs de leur économie, pendant la vie ou apres la
mort des organismes qu'ils attaquent, soit dans des solutions de
composés organiques ; les substances grasses ou albuminoides
sont leur milieu de prédilection.

N'est-ce pas un fait bien étrange que les formes vivantes les plus
simples, loin d’animer la matiére inerte, soient au contraire con-
stamment employces a détruire ce que la vie a produit? Comment
expliquer ce fait sinon par la lutte quia dia s'établir de tres bonne
heure entre les protoplasmes différents, vivant cote a cote ? Une
fois passée la période de formation dont les phénomenes échap-
pent a toute analyse, les diverses Moneres se sont réciproquement
servi de nourriture, et celles qui n'ont pas été entrainées dans la
splendide évolution qui a déterminé la formation du Regne animal
et du Regne végétal n'en ont pas moins continué a chercher leurs
aliments dans la substance des étres plus favorisés qui s'élevaient
graducllement, parmi elles, jusquaux sommets de l'organisa-
tion.

Il a fallu bien des perfectionnements avant que certaines Moneres,
gardant toute leur vie la membrane d’enveloppe qui protege tem-
porairement le protoplasme de quelques-unes d’entre elles, soient
devenues capables de demander directementa air atmosphérique
et a I'cau, plus ou moins chargés de maticres minérales, les ¢élé-
ments de leur constitution. Ce jour-la le Regne végétal a fait son
apparition sur la terrc. Pas plus que le Regne animal, il ne s'est
formé subitement; longtempsles Moneres ont été les seuls habitants
de ce globe, et c'est d'elles que sont lentement sortis, se dévelop-
pant simultanément cote a cote, les étres qui devaient plus tard
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couvrir le sol de sonvert manteau de végétaux on donner aux prai-
ries comine aux forcéts leues innombrables habitants,

Aucane raison theorique. aucun argument paléontologique
ne permet de supposer que les végélauy aient ¢té les ancétres
des animaay, commne on le dit communement. Le contraire est
beaucoup plus probable. car Ta cellule vegétale avee son proto-
plasime enfermeé dans une prison de cellulose est bien plus ¢loigner
des Moneres, que Ia cellule animale nue on entourée d'une minee
membrane de natare albmninoide. Par lears mouvements, par le
caractere de lear alimentation, les Monceres ressemblent bien plus
aux animaux infericurs quiany végétaun @ les antmany qui devaient
<icclrangement distancer les veégétauny dans la série organique
avaient done sur eux, selon toutes les apparences, avantage de la
primogéniture,

La reproduction des Moneres n'est pas un phénomene moins
significatif que lewr nutrition. Toutes, apres avoir crandiun eertain
temps, donnent pardivision de nouveauy individus. Souvent, nous
Favons vu cette division, Saccomplit dans des conditions de com-
plexité qui témoignent de son importance au point de vue de 1a
conservation de Pespeee. En serail-il ainsi st les Moneres pouvaient
se produire spontancment ? La faculté de La veproduction n'est pas
une preave absolue contre Ta génération spontance, mais elle est
tout au moins une forte présomption. et i Fon se souvient que les
experiences les plus précises ont prounve que les Moneres qui de-
terminentles fermentations ne proviennent jamais que de Moneres
semblables a elles. contenues dans les substances qui fermentent.
on est encdroit d'etendre ces conclusions aux Moneres i proto-
plasnie diffluent et de répeter, avee Cinvier et Husley @ La rie
seale engendre L vie. Loin d'infirmer celte proposition fondamen-
fale, Phistoive des Moneres ne fait que la confirmer. Le pheno-
mene de Fapparition de Ly vie a ¢t an phénomene de méme ordre
que celni de Fapparition de I maticre el comme sa continuation.
I 0™y pas de raison pour que Fun se renowvelle aujourd hui plu-
tot que Fautre. '

La vie s’est montrée dés le début avee une grande cariété : nons

avons vu comment eefte aulre proposition importante se coneilie
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avec les idées sur la continuité des phénomenes qui sont aujour-
d’hui la base philosophique de la science. L’histoire des Monéres
nous permet de comprendre en quoi pouvait consister la variété
primitive dessubstances vivantes, indiquée déja par la théorie qui
voit dans la vie une forme particuliere du mouvement. La cause
premiére de cette variété est de méme ordre que celle de la variété
des éléments chimiques.

Enfin les étres vivants ont apparu a létat d’individus ayant une
grandeur détermince et fort petite, phénomene que permet encore
«le prévoir I'assimilation que nous avons faite entre les mouvements
qui ont produit les premiers protoplasmes et ceux qui ont produit
1es atomes. L'histoire des Moneres n’est encore qu'une démonstra-
tion de cette derniere proposition.

Le développement des deux Regnes organiques est tout entier
dominé par ces trois prémisses.

Les étres vivants élémentaires ne dépassant pas une taille presque
toujours microscopique ne pourront en conséquence former les
animaux et les végétaux de grande taille que nous connaissons
qu'a la condition de s’associer en nombre considérable. C'est la
cause premiere de I'Organisation.

Les protoplasmes ont apparu a I'état d'étres individuels, indé-
pendants ; c’est pour eux une qualité fondamentale : méme en se
groupant en vastes sociétés ils ne pourront perdre leur individua-
lité, qui fait partie de leur essence. Nous retrouvons ainsi le prin-
cipe de I'Indépendance des éléments anatomiques, sur lequel s’ap-
puie la physiologie expérimentale tout entiere.

Tout individu protoplasmique procéde d’un individu protoplas-
mique : donc, tous les éléments associés pour constituer un orga-
nisme proviennent d’¢léments vivants antérieurs; aucun d’eux ne
saurait s¢ former spontanément dans les humeurs de 'économie.
Autrement dit : Toute cellule procéde d’une cellule. C'est le prin-
cipe fondamental de I'’embryogénie et de I'histologie.

Nous sommes ainsi amenés & concevoir tout organisme comme
unc association nombreuse d’individus, ayant vis-a-vis les uns des
autres une réelle indépendance, et formant la |postérité d'un indi-
vidu primitif, analogue & chacun d’eux.

Epsoxp PERaiER. ¢
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Toutefois les ¢léments qui constituent les organismes ne sont
pas des Moneres @ ce sont des élres plus compliqués, des celludes.
Eutre le premier ovganisme et ln Monere la plus élevee, il v a
done une élape a parcourir.

Comment celte étape a-t-clle ¢éte franchie ? Clest ce que nous
allous maintenant rechercher.




CHAPITRE 1V

LES PREMIERS HERITIERS DES MONERES.

Les Radiolaires et les Foraminiféres.

Examinant un jour les dépdls vaseux qui se forment dans
les sources minérales de Franzenbad et de Carlsbad, en Allema-
gne, l'illustre micrographe Ehrenberg ne fut pas peu étonné de
les trouver presque entiérement constitués par des corpuscules si-
liceux, souvent d'une grande élégance, toujours de forme bien
délerminée et qui ne pouvaient avoir été produits que par des étres
vivants. Poursuivant ces recherches dans les dépots analogues, il
recconnut qu'une foule d’entre eux étaient formés de semblables
éléments. Bientdt méme des assises géologiques puissantes. celles
de la craie, lui fournirent des carapaces d’étres microscopiques en
telle abondance que la masse des autres fossiles semblait presque
insignifiante relativement a la leur. Des iles tout entieres, les Bar-
bades, par exemple, ne sont, pour ainsi dire, que les gigantesques
ossuaires d'un monde aussi merveilleux par la petitesse de ses ci-
toyens, que par leur infinie variété et leur innombrable multitude.
Suivant Max-Schultze, I'once de sable du port de Gaéte ne con-
tient pas moins de un million et demi de ces squelettes invisibles,
(ui peuvent cependant s’accumuler en quantité suffisante pour
faire des montagies.
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D'une délicatesse de structure qui défie les plus habiles artistes,
d'une richesse de formes qui surpasse loul ce que T'imagination la
plus vive pourrait concevoir, ces squelettes se raltachent & deux
types bien distinets. Tantot ils sont formés par de petites loges
sphériques ou ovoides, ou diversement contournées, empilces de
facon & former des chapelets, des spivales, des pyramides, ou des
figures bizarrement capricicuses (fig. 8 et 9); les parois de ces
loges et les cloisons qui les séparent sont, en géndéral, criblées
dune multitude de petits trous 1 les loges possedent en outre
anc ouverture spéciale et la substance qui forme leurs parois
est du caleaive. Tantol, au conlraive, le squelette est constitué soit
de spheres treillissées. emboitées Tes unes dans les autres comme
celles que fabriquent ecertains artistes chinois, soit de longues ai-
guilles réunies par Fune de Teurs exteémiteés, libres sur le reste de
leur é¢lendue ou reliées entre elles par une admirable dentelle
pierreuse ; d'autres fois enfin ce squelette se véduit a de petits cor-
puscules ¢pars en forme daneres, d'érignes ou de crochels ; sou-
vent se rencontrent des formes qui rappellent un casque a pointe
et les différents themes sont variés de Ta manicre la plus étrange,
avee une profusion devant laquelle Tesprit demeure confondu
Hig. 10 et 11). Dans tous, Ta substance qui constilue le squelette
n'est autre chose que la substance méme du ceristal de roche, Ia
silice.

On désigne les étres qui séeretent les squelelies caleaires, per-
forés, it plusicurs loges, ceux du premier type, sous le nom de Po-
lythalames ou de Foraminiféres; ceux qui forment les squelettes
siliceux, treillissés, du second type, sous celui de Polycystines on
de Radiolaires.

En présence de 'extréme complication de leurs parties solides.
on serait tenté de croire que ces élres sont eux-mémes fort com-
pliqués, malgré Vexiguité de leur taille. Quelques naturalistes
distingués, de Haan, Lamarck, Latreille, d'Orbigny, de Férussac,
avaient cu cette idée. Frappés de la ressemblance que présentent
parfois les coquilles microscopiques des Foraminiferes, avec celles
de cerlains mollusques marins d'un type fort élevé, ces savants
avaient cru que les Foraminiferes étaient cux-mémes des Mollus-
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ques. IIs les considéraient comme des représentants microscepi-
ques du groupe auquel appartiennent les Pieuvres, les Seiches, les
Calmars, les Nautiles, les Spirules, ou encore les fossiles, parfois
gigantesques, connus sous le nom d’Ammonites. Hs avaient été
confirmés dans leur maniére de voir par ce fait que 'ouverture des
loges des Foraminiferes donne passage, quand I'animal est vivant,
a une multitude de bras présentant une vague ressemblance avec
ceux d'un Nautile. Cependant un examen plus complet, fait a
I'aide d'instruments suffisamment grossissants, conduit bien vite a
une tout autre opinion.

Les bras souvent de couleur orangée, que I'animal émet en
grand nombre par 'orifice de sa coquille, ne montrent nullement
la fixité de forme qui caractérise ceux des Poulpes ; non seule-.
ment on les voit s’allonger et se raccourcir incessamment, mais
encore ils se divisent de mille manieres, leurs ramifications se
soudent entre elles quand elles se rencontrent et leur ensemble
forme souvent des réseaux irréguliers dont les mailles s’ouvrent
ou se rétrécissent sans cesse, dont la configuration change d'une
manicre continuelle. Les soudures qui s'établissent entre les di-
verses ramifications ne sont pas une simple apparence : en exami-
nant avec soin ces prétendus bras, on reconnait qu'ils sont par-
courus par des courants de granules; arrivés au point ou les
soudures se manifestent, les granules passent indifferemment d'un
bras a I'autre, montrant ainsi qu'il y a entre ces bras une conti-
nuité bien réelle, qu’il y a non seulement contaet, mais encore
fusion complete de leur substance.

Quelle peut donc bien étre cette substance apte & se ramifier
ainsi 4 l'infini, 2 se souder avec elle-méme, a s’étaler en un réseau
délicat ou a se ramasser en un mince grumeau, laissant, comme
un liquide, s'établir des courants dans sa propre masse, sensible,
contractile et cependant homogene, vivante et cependant sem-
blable a une goutte mucilagineuse dépourvue de toute structure ?

Cette substance, nous la connaissons, nous l'avons déja vue
constituer toutes les Monéres et les étres qui s'en rapprochent le
plus ? C'est elle encore qui forme les Radiolaires et les Foramini-
feres : c'est le Protoplasme. On doit surtout & notre illustre com-
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patriote Dujardin d*avoir ¢tabli cette vérité. Ce sont les Forami-
niferes et les Radiolaives qui lui fournirent In premiere idée de sa
théorie du Sareode, dont nous avons déja parlé @ ¢est & Dujardin
qu'on doit davoir démontreé que les prétendus bras de ces étres ne
sont que des prolongements sarcodiques, des pseudopodes analo-
gues a ceux des Monerves. Dujardin comparait ces pseudopodes au
chevelu d'une vacine de végétal 5 de lale nom de Rhizopodes i1}
sous lequel il réunit nos architectes microscopiques. Les pseudo-
podes des Foraminiferes et des Radiolaires jouissent d'ailleurs
exaclement des mémes propric¢tés que ccux des Moneres ¢t des
Amibes. Us arvétent, par leur simple conlact, les Infusoires ou les
petits Crustaces qui viennent se froler contre enx, les saisissent,
les enveloppent de Tear réseau mucilagineuy, les dissolvent, s'in-
corporent leur substance qui est enteainee par la circnlation pro-
toplasmique dans la masse sarcodique principale olt péneteent
méme parfoisdes particules solides 11 w'est done pas douteux quiil
ne <agisseici d'une véritable substanee protoplasmique.

Dans Ia masse savcodique d'un Foraminifere, les recherches les
plus minuticuses, celles toutes récentes de Hertwig, par exemple,
n'ont pu faive découvrir autre chose quiun noyau tel que celui des
Amibes ou des Actinophrys, novau qui se déplace dans chaque
individu i mesare que le nombre de ses loges augmente.

La stracture des Radiolaives est un peu plus compliquée. Au
centre de feur corps — qui ne dépasse pas, du reste, la grosseur
d'une téte d'épingle — le microscope inontre, noyée dans le pro-
toplasme, une capsule membrancuse, dont le contenu est parfois
segmenté en masses polvédriques plus on moins opaques. Il yva
continuit¢ entre le protoplasme contenu dans la capsule et celui
dont elle est enveloppée; les spicules et les aiguilles siliccuses
traversenl souvent ses parois pour se réunir a son centre, mais
elle na avcun vapport direct avee le squelette proprement dit. On
frouve aussi dans la masse sarcodique des corpuscules réfringents.,
de couleur jaune, qui paraissent étre de véritables cellules, con-
ticnnent de Famidon, etsont cux aussi indépendants du squelette.

(1) De %2, racine, = ¢, picd. — Littéralement: animaux & pieds en forme
de racine.
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Dans certains types, de taille relativement un peu plus considéra-
ble, il existe plusieurs capsules centrales (1). On doit considérer
ces formes comme résultant de la réunion de plusieurs individus
ordinaires qui ont mis en commun leur protoplasme. Elles sont aux
Radiolaires ordinaires a peu pres ce que les Myzodyctium sont aux
Protomyzxa; ce sont des Radiolaires composés. 1l est fort probable
qu'il existe aussi des Foraminiféres composés et peut-étre doit-on
considérer chaque loge d’'un Foraminiféere comme un individu
distinct, de sorte qu'il n’y aurait de Foraminiféres simples que les
Foraminiferes uniloculaires tels que les Lagenulina (fig. 8, n* 5),
en forme de petite bouteille, les Vertebralina en forme de biton-
nets ou les Cornuspira (fig. 9, n° 3), en forme de spirale. Les
Foraminiferes 4 plusieurs loges seraient des Foraminiféres com-
posés, de véritables colonies de Foraminiféres uniloculaires. De
fait, les Nodosaires, les Dentalines, les Cristellaires, les Frondicu-
laires, les Flabellines, etc.,'reprc'sentées dans les figures 8 et 9 des
pages suivantes, semblent n’étre que des colonies de Lagenulina
diversement groupées, et I'on trouve entre clles toutes sortes de
formes de passages. D’autre part il existe aussi tous les intermé-
diaires possibles entre les formes compliquées telles que les Spiro-
loculines ou les Quinqueloculines, et les formes plus simples, telles
que les Triloculines, les Biloculines et les Miliolines. Ce sont donc
des formes qui semblent étre provenues les unes des autres par
I'adjonction graduelle d'individus nouveaux aux individus pri-
mitifs, suivant des lois d’ailleurs trés variables.

Une scule objection peut étre faite o cette maniére de voir. D'a- '
pres Hertwig (2), chaque Foraminifére ne contiendrait qu'un seul
novau qui se déplacerait & mesure que le nombre des loges aug-
menterait. S'il en est ainsi, chaque coquille, malgré la multiplicité
de ses loges, ne contiendrait qu'un seul individu, équivalent a une
cellule : c’est un point qui demanderait de nouvelles recherches.

Quoi qu'il en soit, dans les deux groupes des Foraminiferes et
des Radiolaires le protoplasme accuse des propriétés chimiques

(1) Tels sont les genres Collozoum, Spharozoum, dépourvus de squelette,
Collosphzra et Siphonosphrza ot il existe un squelette pour chaque capsule.
(2) Jenaische Zeitschrift fur Naturwissenschaft, 1876.
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bien distincles, puisque dans un cas il enleve de la silice a eauw
ambiante pour la laisser déposer dans sa masse, tandis que dans
I'autre c’est du carbonate de chaux qui est séerété par une sub-
stance en tout semblable en apparence a la premicre.

On pourrait supposer que cetle différence lient surtout i ce que
les ¢lres qui fa présentent vivent dans des conditions différentes.
Les Foramiuiferes habitent en effet le plus souvent le fond de la
mer et rampent lentement sur les tiges et les frondes des algues
sous-marines; les Radiolaives se rencontrent, au contraire, en
abondance  la surface des eaux ot ils flottent par légions in-
nombrables. Mais on ne voit pas pourquoi ces habitudes pour-
raient influer sur la nature chimique des produits solides que les
Rhizopodes déposent dans leur substance. Dailleurs, ces petits
étres sont loin détre ainsi parqués dans des domaines différents.
Plusicars Foraminiferes aiment précisément a se trouver parmi les
troupes flottantes de Radiolairves @ telles sont les Pulvinulines, les
Glohigérines (lig. 8. n° 2. ou encore les Hastigérines. Ces dernicres,
avee leur carapace sphérique, eviblée de trous régulierement dis-
posés el surmontée dune multitude d'épines longues et gréles,
reproduisent méme d'une manicre frappante Ia physionomie de
certains Radiolaires 1 on les rangerail cevtainement dans ce der-
nicr groupe, si leur coque nétait exclusivement calcaire.

D autre part, fes dernicres expéditions d'exploration sous-ma-
rine ont montré que dans diverses régions de I'Atlantique et du
Pacifique Te fond de F'Océan était formé par un fin limon exclusi-
vement composé soit de Foraminiferes, soit de Radiolaires vivants
formant des dépats en tout analogues i ceun qui ont constitué la
craic. Le genre de vie n'est done pour rien dans la nature des
s¢erétions solides du protoplasme, et ¢est bien par un véritable
choix, ou, si I'on veut. par une sorte d'aflinité élective de ce corps
que prennent naissance des dépats de silice dans un cas, des dé-
pots de carbonate de chaux dans Fautre. Quelques Foraminiferes
présentent du reste des spicules siliceux, tandis que le squelette de
certains Radiolaives peut conteniv du ealcaive. I existe enfin des
Rhizopodes touta fait dépourvus de squelette, tels que les Amibes,
VActinophrys sol,V Actinospheerium Eichhornii; " antres ontle corps
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recouvert en tout ou en partie par une membrane albuminoide.
Chez les Arcella, assez semblables aux Amibes, cette membrane re-
couvre la région dorsale; chez les Lagynis, qui se rattachent de
pres aux Foraminiféres, elle a la forme d'une petite bouteille
dont le goulot livrerait passage aux pseudopodes; chez les Gro-
mia (fig. 8, n°® 1) le protoplasme déborde par le goulot et entoure la

Fig. 8. — FORAMINIFERES DIVERS. — 1. Gromia oviformis, Duj. — 2. Globigerina bulloides, d'O¢-
bigny. — 3. Anomalina Aemisphzrica, Terquem, — 4. Rosalina anomala, Terquem. — 5. Lagenu-
kina costata, Villiamson. — 6. Dex’alina punctata, d'Orbigny. — 7. Cristellaria triangularis, Ter-
quem.

paroi extérieure de la membrane, émettant de toutes parts des
pseudopodes rayonnants. Souvent cetle membrane est capable
d’agglutiner des grains de sable, de petites coquilles, et le
Rhizopode habite alors une maison assez semblable a celle que
dans nos cours d’cau savent se construire les larves de Phryganes.
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Clest le cas des Diffluyia ou de 'Hackelina gigantea, dont il a été
précédemment question,

S'il est éteange de voir des substances, si semblables entre elles
en apparence, ¢tre le sicge de phénomenes chimiques aussi diffé-
rents que ceux qui supposent la formation de squelettes ealeaires on
siliceux ou celle de simples membranes enveloppantes, il I'est bien
plus encore de voir les parties solides qui se déposent dans ces
substances affecter d'un type a Pautre des dispositions & la fois tros
régulicres et éminemment variables,

Chez les Foraminiferes, le squelette est en général réduit a une
coquille qui- enveloppe le profoplasme 5 les echambres ou loges qui
sajoutent Fune a Faulre pendant la eroissance peuvent naitre de
diverses facons; cependant les formes produites se rattachent en
somme & des types assez simples, mais qui ne sont pas soumis i
une grande symétrie. Chez les Nodosaives, les Dentalines ifig. 8.
n°6), les Frondiculairves; ces chambres se disposent boul a bout, en
ligne droile ou légerement courhe 1 chez les Cristellaires (fig. 8.
n° 7), elles se disposent également en files, mais s'inscrent sur le
coté les unes des autres b sont de plus en plus grandes, de ma-
niere & figurer un commencement de spire. 1l en est de méme

Yes Flabellines, mais ici les dernieres foges sont en forme de

chez Yes
chevrons el @ cheval sur les deax faces latérales des loges de
la premicre sévie; avant le développement des loges en che-
vron, les jeunes Flabellines sont de véritables Cristellaives; elles
passent anx Frondiculaives Torsque la spivale primitive est tres
courte. A leur tour, les Frondiculaives ne se distinguent des Nodo-
saires que paree que dans ces dernieres L séparation des loges est
a peu pres plane, tandis que dans les premieres chaque loge pe-
netee tonjours plus ou moins dans a suivante,

Dans le groupe des Miliolides, les loges poussent alternativement
a droite et a gauche de Ja loge primitive. Quand chaque nouvelle
loge recouvre au moins lamoitié de la loge précédente, on ne voit
Jamais que la dernicre et Favant=-derniere loge, quel que soit le
nombre de celles qui se sontsuperposées: ¢'est le caractere des Bi-
loculines. Si la devnicre loge ne recouvre qui peu pres le tiers de
celle sur laquelle elle nait, trois loges sont toujours apparentes: la
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seclion de I'ensemble qu'elles forment est triangulaire : on a alors
le genre Triloculine. Dans tous les autres cas, loutes les loges qui
se superposent sont plus ou moins visibles, au moins sur un cété
de.la colonie : on a donné le nom de Quinqueloculines aux formes
dans lesquelles on voit deux loges d’un cdté et trois de l'autre, ce-
lui de Spiroloculines aux formes dans lesquelles ces nombres sont

Fig. 9. — FORAMINIFRRES DIVERS. — 1. Miliola tenera, Max Schullze. — 2. Rotalia venela, Max
Schultze, — 3. Cornuspira planorlis, Max Schultze.

dépassés, celui de Milioles (fig. 9, n° 1) enfin aux especes dans les-
quelles on apercoit sur les deux faces de la coquille le méme nom-
bre de loges. Mais tous ces lypes sont étroitement reliés entre eux.

Les’loges des Globigérines (fig. 8, n® 2), des Anomalines (fig. 8,
n® 3), des Rosalina (fig. 8, n° 4), des Rotalia (fig. 9, n° 2), ont une
tendance bien manifeste A se disposer en spirale; ce sont certai-
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nement les especes de ce genre qui avaient conduit d'Orbigny
a comparer les Foraminiferes aux Céphalopodes. Les plus com-
plexes de ces élres sont les Nummulites, formés d'une multitude
de loges disposées en spirale serrée et pouvant atleindre les dimen-
sions d'une picee de cing franes. Quelques especes vivantes, les
Orbitolites, vappellent encore de nos jours la dimension et I'appa-
rence des Nummulites. Mais ees derniceres ont disparu apres avoir
cu une cre de prosperite telle que leurs débris forment presque a
cuvx seals Ta plus grande partie de certains pics des Pyrénées.

La texture dutestdes Foraminiferes présente aussi d'importantes
variations. Certaines Quinquéloculines sont revétues d'une sim-
ple membrane; la coquille est minee, hvaline, percée de trous
chez les Globigérines, Ovbiculines, Textularia, Rotalia; épaisse el
cgalement pevforée chez les Lagendina (tig. 8, n°5), Nodosaria.
Dentalina (lig. 8, w6y, Lingulina, Cristellaria (fig. 8,n°7), Frondi-
cularia, Flabellaria, Rosalina fig. 8, n° %), ete. Son aspect rappelle
celui de Ta porcelaine etelle estCimperforée chez les Milioles (tig. 9,
ne 1) et les animaux voisins, Enflin la coquille épaisse des Nummu-
lites est parcourue par tout un systeme de canaux dont le role et la
nature sont (olalement inconnus, Partout cependant Jes parties
solides constituent un simple revétement du protoplasme ; Ia subs-
tance vivanle parait étee aux chambres qui la contiennent ¢
quiun MoHusque est a sa coquille.

Dans les Radiolaires nous vovons apparaitre un véritable sque-
lette, plongeant dans Ta substance méme qu'il est chargé de soule-
nir, et dont les formes, plus vaviables encore que celles des carapa-
ces des Foraminiferes, sont les plus dlonnantes que le regne
animal puisse offvie. Ce sont dabord de simples spicules siliceun
irrégulicrement branchus, qui se disposent sans ovdre autour de la
sphere centrale, comme chez les Thalussosphéres; ces spicules de-
viennent plus nombreux, senchevétrent de mille facons, se
soudent les uns aux autres el finissent par former un lissu spon-
gicuy soutenu de place en place par des spicules plus forts en
forme de fleches barbelées, comme chez les Spongosphara. ou
parune charpente régulicre comme le disque figurant un criblea
mailles vectingulaives des Spongasteriscus.
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Dans le groupe des Acanthométrides, les piéces principales du
squelette sont de longues aiguilles prismatiques qui se réunissent
toutes au centre de la capsule sphérique et divergent ensuite, régu-
lierement espacées 1'une de l'autre. Ordinairement ces aiguilles
servent de support a des piéces accessoires qui peuvent demeurer
isolées, constituant ainsi une série de boucliers supportés chacun

¥ig. 10. — RADIOLAIRES. — 1. Arachaocorys circumtexta, Uwckel. — 2. Amphilonche Reteracanta
) He:kel. — 3. Acanthometra elastica, Heckel.

par une aiguille qui traverse son cenire, comme chez les Xipha-
cantha, ou s'unir entre elles et former ainsi une ou plusieurs
sphéres continues, emboitées les unes dans les autres, comme chez
les; Dorataspis (fig. 44, n° 1). Les épines des Acanthometra ne
portent pas d'appendices, et celles de I'Acanthometra elastica
(fig. 10, n* J) sont flexibles comme du verre filé. Quelque- .
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fois une ¢pine prend un développement beaucoup plus consi-
dérable que les autres et ligure une sorte de double glaive dont
e milicu serait occupé par la masse protoplasmique suspendue
clle-meéme a des épines plus petites @ les Amphilonche (lig. 10, n° 2.
presentent d'une facon bien netle cette élégante disposition que
reproduisent avee diverses variantes les Diploconus el quelques
autres genres. Dans la famille des Pansoleniées, chez les Aulacan-
tha, par exemple, les crandes aigailles sont creuses et lear axe est
traverse par un filament protoplasmique qui vient s’épanouir au
dehors,

Ailleurs, le squelette est formé par une spheve ou par plusicurs
spheres concentriques constitucées chacune par une dentelle sili-
cense dontles mailles présentent souventune régulavité absolument
géometrique. La charpente sphévique des Heliosphara, des Arach-
nosphera et de quelques autres types, estainsi formeée de mailles
hexagonales parfaitement égales; et de sa surface s'élancent vers
Fextéricur des épines rayonnantes, diversement ornementées, gui
ajoutent encore a I'élégance de ces charmants objets,

Enfin deux types méritent une mention toute particulicre. Chez
Fun, dont les Euchitonia (lig. 11, 1° 2; donnent une bonne ideée,
les parties solides sont planes @ autour d'un disque circulaire vien-
nentse placer trois ailes s'élargissant graducellement vers extérieur
et formées, comme le disque centeal, dares de cerele concen-
triques que relient des barres transversales. Une dentelle de cristal
de roche remplitUintervalle des trois sections et le tout est compris
entre deux disques siliceun, peveés de trous dont chacun corres-
pond aux mailles du tissu intermediaire. Ces dispositions ¢prouvent
des modifications diverses: fes ares de cerele des trois sections en
forme d'ailes peuvent étre remplacés par un tissu réticulé (1) les
mailles du Gssu qui les séparent peuvent, au contrairve, se régula-
riser et se disposer en séries concentriques (2); les ailes, au lieu
d'aller en s’élargissant du centre i la périphérie (3), peuvent affee-
ter la forme d'un pétale de fleur, stallonger, se raccourcir, se

(1) Euchitonia Kollikeri, Hacke!,

(2) Euchitonia L-y-tiyii, Hivekel,

(3) Euchitonia B-chmanni, Hackel,
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casque surnmonté d'une pointe et entouré d'épines, une large visicre
conlinue, s'évasant a partir de Touverture du casque, offrant or-
dinairement trois arcétes qui sallongent en aiguillons, hérissée
elle aussi de nombreuses épines, voila la forme fondamentate a
laquelle se rattachent tous les Cystidés. Faites varier les propor-
tions relatives de Ta teéte du casque et de sa visiere, augmentez ou
diminuez le nombre des épines et des pointes, effacez ou exagérez
Ia saillie des arctes, el vous aurez loutes les formes qui appartien-
nentd ce groupe singulier. On comprend quiun paveil squelette
suppose des modifications assez profondes dans la disposition des
parties molles des Radiolaives qui les présentent. La vésicule cen-
trale, divisée chez eux en trois parlies en forme de poire, corres-
pondant a chacune des arétes du squelette, se transporte en effet a
Fun des poles de lTa masse protoplasmique ; ¢est elle que coiffe di-
vectement la téte du casque siheeuy s quant au protoplasme, il con-
tinue a envoyer de toutes parts ses pscudopodes mobiles et ramities.

Comment prennent naissance des squelettes & la fois si variés, si
élégants et sio compliqués? La premicre idée est de rechercher
dans les parties molles <7l n'eniste pas quelque structure spéciale
qui détermine le dépot du caleaire ou de lasilice dans des régions
déterminées. La peau de La plupart des animaux a une tendance
bien marquée & s'encrodler de substances solides; bheaucoup de
piccesdu squelette des Vertébreés n'élaient au début que des plaques
dermiques osseuses qui ont ¢t graduellement entrainées a l'inte-
vieur. Ne pourrait-on pas voir dans la coquille des Foraminiferes
une production analogue soit i la coquille des Mollusques, soit a la
carapace des Crustacés, soit au test des Oursins? Mais chez tous
ces animaux il eviste une peau véritable ; celle-ci, recouvrant
des organes demi-solides, d'une forme déterminée, affecte par
cela méme une forme netlement définie. Chez les Foraminiferes,
au contraire, le sarcode estabsolument mou, presque liquide, et de
plus constamment en mouvement ; on ne voit guére comment une
telle substance aurait pu seevir de moule aux coquilles si variées
ct & formes si arrétées qui le recouveent, L'enistence de cer-
taines espeees qui ne sout jumais revélues que d'une peau molle
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conduit a se demander si la formation d'une enveloppe membra-
neuse ne précede pas toujours Fapparition du calcaire ; mais on n'a
aucune observation précise sur ce point. D'ailleurs ce n’est pas
toujours & la surface que se montre I'appareil protecteur; chez cer-
taines Gromia, ol il demeure membrancux, on le voit ordinaire-
ment envelopp¢ d'une couche assez épaisse de protoplasme. Do
vient ce protoplasme? S'est-il répandu autour dela membrane apres
que celle-ci s’est constituée a la surface de la jeune Gromie ? Cette
membrane s’est-elle formée au contraire dans I'épaisseur méme
du protoplasme? C'est la ce que nous ignorons et I'on peut
espérer qu'une fois ces problemes secondaires résolus, le probleme
plus général de la formation des coquilles chez les Foraminiferes
sera considérablement éclairci.

Les Radiolaires sont encore plus embarrassants. Ce n’est plus
a la surface de leur protoplasme, c’est presque toujours dans I'¢-
paisseur méme de leur substance que se déposent les parlicules
solides, qui forment leur admirable squelette. Or la, point de con-
ditions particulicres, point de structure apparente, qui puisse
expliquer I'apparition de dépots siliceux en un point plutét qu'un
autre. Le plus souvent ¢’est autour de la capsule centrale que se
construit le treillis cristallin, mais a distance cependant, de sorte que
I'intervention directe de cette capsule dans sa production est au
moins fort douteuse, et ne saurait ¢tre invoquée, dans tous les cas,
que pour la partie la plus intérieure du squelette. Toutefois cette
capsule peut avoir une autre influence indirecte : sa membrane est
percée de pores tres petits, par lesquels communiquent ensemble la
couche externe etla couche interne de protoplasme qu'elle sépare.
A travers ces pores s'établissent, sans doule, des courants protoplas-
miquesdont la direction est conslante; & chaque courant dirigé vers
I'extérieur correspondent nécessairement des contre-courants ¢n
sens inverse; dans certaines régions ces deux sortes de mouvement
se neutralisent et 1a, plus facilement qu'ailleurs, peuvent prendre
naissance des dépots de particules solides. Est-ce ainsi que se
forment ces fins canaux siliceux dont I'axe, dans un grand nombre
de genres, est occupé par un cordon sarcodique ? Les déplacements
moléculaires que produisent les actes incessants d’assimilation et

EbxoNp PERRIER. 1
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fe désassimilation dont le protoplasine estle siege, impriment for-
coment asamasse des mowvements complexes, dont la circulation
protoplasmique n'est sansdoute que Fun des effets e conflit de ces
mouvements détermine-t-il dans le protoplasme vivant des licux de
repos velatif, comparables, dans une certaine mesure, aux lignes
nodales des surfaces vibrantes ? Seraient-ce 1a les points olt pren-
nentnaissance lesdépotssolides? H fantbiensupposer quelque chose
dranalogue car, de meéme que dans un liquide sans cesse agiteé, au-
cune cristallisation régulicre ne saurait se produire, on ne voit pas
comment des charpentes solides, aussi géometeigques que des eris-
taun. pourraient se former dans un milicu dont toutes les parties
seradent en mouventent.

D auatee part. quand on se rappelle Fadmirable complication des
fleurs de glace qui constituent les flocons de neige. quand on se rap-
pelle que Taforme eristalline de Ta silice dévive, comme eelle de la
elace, du prisme hexagonal vegulier, etapparctient par suite, a celu
de tons les systemes evistadlins qui se prete au plus grand nombre
de combinaisons symétriques. on ne peat se défendree de Tidee
que les Jois de Faeristallisation ne soient pour quelque chose
dans Paveangement des faiseeans dhaiguilles et des mailles hexa-
conales que Fon relrouve si fréequemment dans le squelette des
Radiolaires. X Luvérité, nous ne tronverons plus icappliquer iei les
fois mathématiques de Ta evistallographic. Lavégularité? qui feappe
dans certaines formes, sTamoindrit ou disparait dans des formes
évidemment voisines : mais ees perturbations ne sont pas inexpli-
cables, Les eristauy ne presentent une grande régularité que lors-
quiils apparaissent et xe développent dans des milicus bien tluides
et en repos sor e protoplasme est toujours plus ou moins vis-
quens el loujours en mouvement. En oulve, les recherches de
Ilting ont démontreé, depuis quelque temps déja, gque Ta présence
de substancesathuminoides dans une hquenrapportait un obstacle
toul particulier a laformation des eristauy, substituait notunment
aleurs faces planes et lewrs arcétes, des lignes et des surfaces
courbes, comme on en observe si souvent dans les conerélions
solides qui se formentan milica des Gssus des étees vivants ; or le
protoplasme est certainement analogue, au pointde vue chimique.
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a une substance albuminoide. Tout cela contribue, sans aucun
doute, 3 masquer la part qu’il faut attribuer a la forme cristalline
de la silice dans les productions dont nous cherchons a entrevoir
I'explication.

Comment d’ailleurs espérer actuellement une explication pré-
cise et dcéfinitive de phénomenes résultant de l'action combi-
née des forces du monde minéral et de celles qui émanent des
substances vivantes, que nous connaissons si peu? Que savons-
nous de la mécanique intime de la vie? L'é¢tude du mode de
formation des carapaces cristallines des Radiolaires, de leurs
rapports avec les mouvements protoplasmiques, n’est-elle pas
de nature a nous apporter quelques révélations sur cet obscur
mystere? L'avenir le dira. Mais il se dégage des faits acquis une
conséquence importante; c’est que, sous une identité apparente,
les protoplasmes les plus semblables entre eux, tels que ceux des Ra-
diolaires, cachent une diversité inouie de propriétés et d'aptitudes,
aussi bien au point de vue chimique qu'au point de vue physio-
logique. A mesure que 'on avance dans ces études, on comprend
de moins en moins comment peuts’accorder la diversité infinie
que nous constatons & chaque pas avec I'hypothese que le proto-
plasme n’est qu'un simple composé chimique. L'esprit se refuse
de plus en plus énergiquement a ne voir en lui qu'une seule et
unique substance: il concoit, en un mot, des protoplasmes mais
non pas un protoplasme.

On s'est demandé comment naissent, se développent et se
reproduisent les étonnants architectes dont nous venons d'es-
quisser Thistoire. Malheureusement les recherches qui ont été
faites dans cette direction n’ont donné jusqu'ici que fort peu de
résultats. Dujardin, Max Schultze ont vu chez les Troncatulines
des corps reproducteurs que Stretill Wright considére comme des
aufs ; Schneider a décrit chez les Milioles une sorte de reproduc-
tion sexuée, etil a pu suivre les premicres phases du développe-
ment de quelques especes; mais ce sont la des observations isolées
(ui ne permettent aucune généralisation.

On est un peu plus avancé en ce qui concerne les Radiolaires
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arice aux recherehes de Tertwig, X un certain moment. les pen-
dopodes et e protoplasme qui entourent Ia capsule centrale
disparaissent pen a peua s le conlenu de celle=ci se divise en une
multitnde de petits corps sphérvoidauy. puis la capsule se rompt el
Ces |n'|iI\' corps :||)||:|I’:li\\'('lll sous fTorme de globules munis dun
(ilament mobile, conslamment agité et qui lear sert dappaveil
locomoleur. Nous relrouvons, par conscéquent, persistant avee une
remarquable enacite. Felement reproducteur gre nous avons deja
rencontre chez les Protoyra, es Myrastraon. les Protomonis el
autres Moneres. Seulement le zoospore estici pouryu drun novan e
contient mente parfois une coneretion mincérale, dapparence eris-
talline fig. Thon= 3 et i 1hest probable que‘ces zoospores apres
avoir nawe quelque tenipsiclaide de Tear fouet vibratile. emettent
des prendopodes et se transforment directement en Radiolaives,
En somme. Ly veproduction des Rhizopodes ne differe pas d'une
simple division do parentenon nombre variable diindividus nou-
veaus, Ceei va nous donner Fexplication d'un phénomene des plus
remarquables. dont tons les naturalistes qui ont voulu ¢tudier ces

clres, onl ¢le frappes.

Les Foraminiferes ont innombrables eteette épithete Sapplique
toul anssi bien auy formes quiils peaventrevetir et que Fon serait
tente dappeler spéciliques quianx individus cux-memes. Des natu-
ralistes eminents ont consacré un temps considerable a Fetude de
cosformes : Williaim Carpentercen Angleterre aessaye de classerles
foraminifores vivants, ela pablic an grosvolume in=4°quiila imtitule
modestement = Introduction i Uétude des Foraminiféres. En Franee,
le sovant doyen de nosgéologues MU Terquem.a consacre loute une
wrie de heany memoires a Fétude des foraminiferes fossiles. L'un
ol Fautre arvivent a cette conclision quiil estimpossible de tracer
anie Timite @ la variabilité de leurs formes © on peut passerde e
a lautve parles transitions les plus ménagées. Aussi Cavpenter n'he-
sile-t-il pasic dive quiilny a pas despeces pavini les Foraminiferes,
maic senlement des séries de formes se rattachant toutes plus ou
moins i un nombre. tris grand du reste, de types souvent unis entre

cus de mille manieres. Iacrive méme i montrer que les types ae-
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tuellement vivants se relient d’une fagon continue aux types fossiles,
(ue, parmi ceux-ci, les fossiles d’un terrain passent insensiblement
aux fossiles du terrain précédent, de sorte qu'on peut remonter
par des séries ininterrompues jusqu’aux formes les plus anciennes.
Le type Foraminifere a ainsi subi a travers les dges d'innom-
brables variations, sans cependant présenter aucun progres notable
dans son organisation. Les formes primitives ont donné naissance
a une infinité de formes, toutes relices entre elles, sans que les
séries produites de la sorte aient cessé d’'étre distinctes.

Quoique moins explicite, M. Terquem exprime a peu pres la
méme idée :

« L'instabilit¢ des especes, dit-il (1), est inhérente, non aux
ornements plus ou moins simples ou compliqués, mais bien a la
forme des coquilles et au mode d’agencement de leurs loges...
Quand l'espece a épuisé tout son sysleme de variations, elle acquiert
les caracteres d'une autre: espece et finalement, de varviations en
variations, l'espece perd les caracleres typiques du genre pour
produire ceux d'un autre genre. \

«C'est en effet ce qui se produit dans les Marginulines, qui
finissent par se confondre avecles Cristellaires; ceux-ci, de leur
coté, dans leurs variations non moins fréquentes, tendent a se rap-
procher des Marginulines et il n’est plus possible d’établir la
limite exacte ol un genre commence et ot I'autre cesse; il ya
fusion complete. »

Plus loin (2), M. Terquem mhontre que les coquilles biloculaires
de V'oolithe inférieure, semblables aux Biloculines « deviennent
d'une maniere insensible des Triloculines, que celles-ci passent de
méme aux Quinquéloculines, ete. » Dans le scul genre Marginu-
line, pour laseule localité de Fontoy, il ne décrit pas moins de 194
formes, qu'il ramene & 33 especes, susceplibles peut-étre, dans
son opinion, d'¢tre réduites & 2 ou 3. Malgré cela, M. Terquem
ne croit pas a unc variabilit¢ indéfinie; son opinion est tout en-
tiere contenue dans cette phrase de l'illustre conchyliologiste

(1) Premicr mémoire sur les Foraminiféres du systéme oolithique. — Melz, 1867.
— P- 4% et suivantes.
(2) Page 329.



102 LES COLONIES ANIMALES.,

Deshaves t « Nous ne pensons pas que les especes soient modifia-
bles a Vintini. comme sembleraient Findiquer les opinions de
Lamarck : nous crovons quielles le sont jusquiv une limite de-
teeminee a lagquelle Tespece séteint plutol que de vecevoir de non-
velles modifications, tes conditions de son existencee eélant enfin
parvenues i leur exteéme fimite.

M. Terquem nous dit lni-méme que chez les Foraminiferes, les
limites de vartations sonl assez ¢lendues pour permettre 4 une
espeee depasser dun genve dan autres pour permettee i denx
cenres de se fusionner 2 son opinion ne differe done pas beaucoup
de celle de Carpenter. Packer et Rupert Jones vont beaucoup plus
loin en admettant chez fes Foraminiferes une vaviabilite indclinie.

En somme tous Jes savanls qui se sont ocenpes de classer ces
clres reconnaissent que leaes formes nont aucune finite o ils dif-
fevent seulement sur le point de sivoie siles sérvies que Fon peat
ctablir entre elles convergent toutes vers une meme forme primi-
tive. ou vers plusicurs formes independantes,

Tout récemment e professeur Hieehell dlenas a ea a examiner
une riche collection de Radiolaires vecueillis pav le Challenyer
pendant son expedition de draguages, A priore b avait demande
cent planches in=1" pour fizurer les formes, fort nombreuses deja,
quil crovait avoir reconnues comme distinetes. Un-examen plos
approfondi fui a monbeé que ces cent planches Tai permettraient
toul juste de tigurerles types principaus, 1 eviste entre ces types
une quantité intinie de formes intermdédiires: vien ne permetde les
repartivc en especes malgre Fapparente eézalavite de leurs parties
solides qui semblerait donner prise a des caracleristiques précises,

Lespece nexisterail done pas non plus parmi les Radiolaires,

I <uftit pour vendree comple de ces conclusions, i clvanges an
premier abord de rapprocher les conditions de la reproduction des
clresinferienrs quinous ocenpent, desconditions de la reproduction
des organismesles plus ¢leves parmi les vegetaus etles animaux. La
lvreproduction néceessite.en générval e concours de deuv individus
differents ong toul au moins. d'éléments bien différents d'un méme
individa. Dans acte de a fecondation, les caracteres personnels

des individus tendenta se neutraliser, les caracteres qui leur sont
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communs, les caracteres spécifiques tendent & primer les autres,
aussi I'espece se maintient avec des caracteres i peu pres constants
et dontla limite de variation, encore 4 déterminer, assez restreinte
pour chaque période géologique, peut ccpendant étre considérée
comme indéfinie quand on embrasse la série des temps.

La génération sexuée n'exclut pas chez un grand nombre d’a-
nimaux et chez la plupart des végétaux un autre mode de repro
duction, dans lequel une partie quelconque, détachée d'un indi-
vidu, est apte ase constituer en un individu nouveau. Les végétaux,
par exemple, se reproduisent non seulement par graines, mais en-
core par bouturage, par marcottage, etc. Or personne n’ignore
que, dans ce dernier cas, les jeunes présentent non sculement
tous les caracteres spécifiques, mais encore tous les caractéres es-
sentiellement personnels de l'individu d’ou ils proviennent. C'est
ainsi que les jardiniers conservent et multiplient les innombrables
vari¢tés qu'ils ont réussi a obtenir, soit dans les plantes d'orne-
ment, soit dans les arbres a fruits. Toute varié¢té peut étre repro-
duite 2 un nombre d'individus aussi grand qu'on le veut; elle
sert elle-méme de point de départ pour réaliser des variétés nou-
velles dont rien ne limite le nombre.

Chez les Rhizopodes, ce que nous savons actucllement nous
autorise i penser que la génération sexuce n’existe pas. La repro-
duction n’est donc chez eux qu'un véritable bouturage : toutes les
variations individuelles se conservent par conséquent, et s’accu-
mulent avec le temps, modifiant sans cesse les formes primordia-
les, écartant les unes des autres les formes issues d'un méme pa-
rent, rapprochant d'autres formes d'origine différente, établis-
sant ainsi mille liens accidentels d'un type & I'autre. L'influence
héréditaire qui, dans la génération sexuée, tend a perpétuer
la constance des formes, semble ici se mettre au service de l'in-
fluence modificatrice des actions extéricures dont clle contribue a
maintenir I'effet. L'espece ne peut donc se fixer. Théoriquement,
elle ne saurait exister pour des étres dépourvus de génération
sexuée el les faits sont, on vient de le voir, parfaitement d'accord
avec la théorie.

D’autre part, les variations qﬁe les propriétés du protoplasme
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peavent cprouver sous Paction des circonstances extericures, ne
sauraientici clre maintenuesdans une divectiondeterminée. comme
cela peut avoir lieu pour des organismes supéricurs, entre lesquels
la lutte pour Ta vie estardente, T sélection naturelle par conse-
quent tres rigourense, le perfectionnement rapide. L'ornementa-
tion du test d'un Foraminiferve. Lo forme des spicules d'un Radio-
laive. Teur disposition méme. ne sauraienl assurer un avanlage
bien considérable & Ta masse protoplasmique qui les séervete. Tou-
tes ces masses sonl i peu pres cquivalentes an point de vue de
Factivité vitale. On one voil pas en ellesde eause de progres, Leurs
formes. malgré leur inconstance, tournent done conslamment
dans le meéme cerele. Les fypes oviginels se conservent aussi bien
que les variétés qui en derivent @ ¢‘est ponrquoi des formes analo-
gues de Rhizopodesse retrouvent o o fois parmi les fossiles les
plus anciens el dans la faune actaelle.

Nous nlapercevons dei aucune  des conditions  auvguelles
Darwin atteibue la formation des especes eleveées: comment
exphiquer. ce quiest pourtant necessaive. dans la théorie de
Iévolution. que cesespeces deviventdes formes simples dont nous
venons de parler. puisque ces formes semblent vonces aune eler-
nelle inferiovité? Faut-il admettre quiau moment ot ils ont pris
naissintee, les premiers protoplasmes possédaient chacun deja une
facalté d'évolution speciales quia permis aun uns de produire,
sous Paction stimulante des agents extérienrs, les étres vivants
les plas haatement ovganises, tandis que daatres n'onl guere pu
s‘élever au-dessus de Teur condition primitive? Cela n"aurait rien
dabsurde. Lot des animauy actuelso meéme Tes plus élevés, est
plus simple que Ta plupavt des Rhizopodes: T n'est lui auss
quune pelite masse de protoplasme. enfermee dans une mincee
membrane et contenant un novau et un nuelcole. Cet @al pos-
sede pourtant une  faculte dévolution  dout Ia nature nous
¢chappe. que nos sens ne nous permettent pas de détinir et gui
Fenteaine, & travers aille transformations. vers un hul précis,
determiné, Mais certaines particularités phivsiologiques nous per-
mettront bientot diassizner des causes plus simples aun premiers

hiénomenes de Pévolution orcanique.
pl le Pévolution org



LES PREMIERS HERITIERS DES MONERES. 105

Laissant de coté les Schizomycétes, ces petits étres homogenes,
a protoplasme cohérent, qui jouent le réle de ferments, les Mone-
res appartiennent a deux groupes bien distincts. Dans 'un, dont
les Protamibes sont le type, les pseudopodes sont relativement a la
masse commune, courts, épais, arrondis au sommet, ne se sou-
dent jamais entre cux, et semblent plutét des lobes du protoplasme
que des appendices. Dans le second groupe, au contraire, les pscu-
dopodes sont allongés, minces, gréles, pointus, susceptibles de se
diviser a I'infini comme le chevelu des racines d'un arbre et de se
souder temporairement entre eux quand ils se rencontrent (1).
Chacun de ces groupes, contenant du reste des formes qui peuvent
n"avoir entre elles aucun rapport génétique, a donné naissance a
un groupe correspondant de Rhizopodes.

Un phénomene d’'une importance considérable, puisqu'il semble
avoir été nécessaire 4 la formation des éléments anatomiques, des
cellules qui constituent les organismes les plus élevés, 'appari-
tion d'un noyau au sein de la masse protoplasmique a marqué le
passage des Protamibes aux Amibes (Ameba), sans autres modifi-
cations dans la forme ou les propriétés physiologiques. L’Amibe,
comme le Protamibe est un petit grumeau gélatineux dont les
contours changent sans cesse et qui se nourrit en englobant dans
sa substance des particules solides. De temps a autre, on voit se
former en un de ses points une vésicule limpide qui grossit len-
tement, puis se vide tout a coup, déversant a 'extéricur le liquide
qu’elle contient; c’est la vésicule contractile que I'on retrouve dans
un grand nombre d’organismes inférieurs et dont les pulsations
rythmiques se produisent & des intervalles suffisamment réguliers
pour qu'on ait cherché dans leur durée, un caractere distinctif des
especes. On peut voir en elle le premier rudiment d’un appareil
d’excrétion. Par son intermédiaire le protoplasme se débarrasse
de la trop grande quantité d'cau et des substances inutiles qu'il
contient; bien qu’elle se creusc en un point & peu pres fixe, la

(1) Hxckel a désigné respeclivement ces deux groupes sous les noms
de Lobomoneres et de Rhizomoneéres, littéralement Monéres-lobes et Monéres-
racines.
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vesicule conteactile manque de pavois propres etne peut étre con-
sidérée comme un véritable organe.

Quant au noyau, la pelitesse de ce corps sopposera sans doule
toujours a ce quion ail des notions précises sur sa composition
chimique @ on sait seulement quiil est, comme le reste da proto-
plasme. de nature albuminoide. Maisil possede cependant des pro-
prictés chimiques spéciales. On trouve un novau dans toutes les
cellules amimales ouw végétales, aun moins pendant leur période
de reproduction par division il est tantot plus hrillant, tantot plus
pale que Ta masse qui Fentoure, (ot plus impide, tantot granu-
leun : quelquefois, il w'est possible de le mettre en évidence qu'a
Faide de réactifs, comme Pacide acétiue, qui éclaireit la substance
civironnante ou de matieres colovantes comme e carmin gui le
teint phus fortement en rouge. Ces phénomenes suffisent a montrer
que le novau des eellules n'est pas chimiquementidentique au pro-
toplasme, dans lequel il est plongé.

Nes proprictés physiologiques sont ¢galement bien distinetes et
d'une haute importance. Dans certaines cellules. pendant La pe-
riode de repos, le novau pavait enveloppe dune membrane s mais
pendant que Tes cellules se divisent il est nu et prend une part
inportante a leur division. Onavait va depuis longtemps quiil <e
seamentail comme elles etsemblait méme provoquer L reprodue-
Low en se parctazeant te premier. Des découvertes vécentes dues
surtout & Mo Herman Follde Geneve, et an doctenre Biatsehlic sont
venues preciserson role duvant ee phénomene. Onle voit alors <7al-
longer: se décomposer en fibriltes etformer finalement une sorte
de fuseau an sommet duguel les geannles du protoplasme vienuent
se disposer en ¢loiles rayonnantes rappelant un pen ces cloiles que
L limaille de fer forme aun poles d'un aimant. Puis le fuseau s’eftile
en son milicn el se divised les ¢toiles s'elfacent et lenr partie cen-
trafe. avee Fexteémité correspondante du fusean. devient un nou-
veau novau. Nous devons renoncer, pour le moment. i expliquer
ces singuliers monvements du protoplasime ;. mais tout indique
quils ont le noyau powr point de départ, preuve incontestable
de Timportance désormais prepondérante de cette formation
nouvelle.
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Les Amibes conduisent a des formes plus élevées qui se distin-
guent par la transformation d'une partiec de leur substance en
membrane protectrice. Chez les Arcella, ou celte membrane re-
couvre une moitié du protoplasme, il ne peut plus sc former de
pseudopodes dans cette moiti¢; le petit étre sc meut donc a l'aide
de la moitié opposée qui repose des lors constamment sur le sol :
ainsi se constituent une région dorsale et une région ventrale. Les
Difflugia, A membrane dermique agglutinante, les Quadrula, chez
qui cette membrane présente un élégant quadrillage, sont, parmi
les Rhizopodes, les termes les plus élevés dela série qui a pour
point de départ les Moneres du premier type.

Ce sont des Moneres du second type qui ont donné naissance aux
Foraminiferes et aux Radiolaires dont le protoplasme reproduit
toutes leurs propriétés. Leur développement s’est fait en deux
sens différents suivant que le corps s'cst revétu ou non d’une enve-
loppe. Les Lieberk/iunia, avec leur mince membrane, leur corps
s'allongeant en une sorte de bras d’ou1 partent les pseudopodes, les
Gromia enfermées dans leur membrane comme dans une bourse,
sont les premiers termes de I'évolution qui a conduit aux Forami-
niferes, tandis que nous trouvons dans les Actinophrys et les Acti-
nospharium de nos eaux douces des formes analogues aux ancétres
des Radiolaires.

Les Actinophrys ne sont pour ainsi dire que des Protogenes
pourvues d'un noyau et d'une vésicule contractile; elles se repro-
duisent, comme les Monéres, par simple division en deux parties.
Fort abondantes dans les caux stagnantes, elles y font un grand
carnage d'infusoires et de pelits crustacés. Les Actinospharium
(fig. 3, n° 1, page 69) ont les mémes meeurs et @ peu pres la méme
apparence ; mais leur taille est beaucoup plus considérable : on les
apercoit facilement a I'eeil nu, ce sont de petites pelotes gélati-
neuses, de la grosseur d'une téte d’épingle. Leur partie centrale,
plus obscure, renferme un grand nombre de noyaux ct simule
déja le contenu de la capsule des Radiolaires. La ressemblance
avec les Radiolaires s’accuse davantage chez les Acanthocystis de
Carter, et quclques autres genres, ¢galement d'eau douce, qui
possedent de fins spicules siliceux, disposés en rayons comme ceux
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des Aeanthometres. ou ¢pars conne ceun des Thalassospheres,
On tromve meme chez les Clathrealina, les Astrodisculns ot les
Hyalolange une coquille silicense, teeillissees rappelant celle des
Hétiospheves, el Cienhowshio o demontee que les Clathruline se
reproduisent an moven de zoospores. Les Clathrulina presentent.
avee b Protopheya on Hleckeling borealts une curicuse analogie:
elles vivent. comme ellefinees a Paide dun pedoncule aux ohjels
submerges,

I ne mangque acces Seese ponre e de véritables Radiokaires,
rune capsule centrale el les corpusentes jaunes: contenant de
amidon, si eénéralement répandus dans e groupe. Par tout e
reste de leur stracture, ils etablissent de Ta facon Ta plus graduelle
le passage des formes velativement si compliquees des Radiolaires
aux formes si ¢lementaires des Moneres i psendopodes véticules.

En présence des legions infinies de Rhizopodes qui doivent teur
origine & ces dernieresc il semble que Ta posterite des Moneres
a pendopodes courts efmassifs ait ete bien pewde chose. Ce nlest
L quiane apparence. O ne trouve dans les organismes supericurs
aucun clement dont Te protoplasme presente les caracteres du
protoplasine des Foraminiferes ou des Radiolaives. A conlraire,
dans ces organismes, divers éléments passenlanmoins temporaire-
ment par La forme amiboide. Chez THomme meme. les globules
blanes du sang conservent tous les caracleres des amibes, Nous
somnesainstameines apenser que si les organismes infeévieurs qui
ont pour type le protamibe sont aujourd hui st pewnombreus, ¢est
que Lo plupart se sont eleveés vapidement dans Feehelle organique
pour en alleindre les sommets,

Une qualite de feur protoplasme o bien pea importante au
premicr abord, pavait learavoir prepare ces hantes destinees @ ¢esl
precisement Fimpossibilite on se trouve ce protoplasme de donner
maissance a de fins pseadopodes. Entourées de leur chevelure
vivante, quiosurgit de tous eotes, les Moneres i fins pseudopodes
sonl toujours mainlenues i distanee les unes des aalres. Lears
masses principales peuvent rarement areiver @ se renconlrer.
Lear protoplasme des que sa division commence. se frange de

toutes parts comme une ¢lofle gqui s'effile et dans Taguelle n'a prise
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aucun point de suture. Les mouvements des pseudopodes, sans cesse
occupés A se ramifier de plus en plus, tendent a rendre a chaque
instant plus fragileslesliens qui unissent temporairement les masses
nées les unes des autres, ou celles que le hasard fait rencontrer.
Les Myxodictyum, les Monobia, voila le scul genre de colonies,
liches et sans cohérence, livrées sans défense A toutes les actions
destructives, que de tels étres peuvent former. L’apparition d'une
membrane enveloppant le protoplasme, méme en partie, facilite-
rait une association moins imparfaite ; mais la surface sans cesse
mouvementée des Moneres & pseudopodes réticulés se préte mal au
développement des membranes protectrices qui abritent le proto-
plasme des cellules d'un grand nombre d’organismes inférieurs.

Il en est tout autrement chez les Moncres amiboides. Leurs
pseudopodes courts, lents & se former, permettent le contact sur
de larges surfaces ; une communication intime peut s’établir entre
les deux individus qui se touchent, préparant ainsi la vie coloniale.
Qu’'un grand nombre d'individus s'unissent; ils formeront une mas-
se compacte ; leursmoyens d'union seront suffisants pour leur per-
metire une certaine résistance aux forces qui tendraient a rompre
l'association. Ce sera déja un commencement d’organisme. Sur ces
corps aux mouvements paresseux ct peu marqués des membranes
pourront s’étendre, suffisamment permcables pour ne pass’opposer
aux échanges nécessaires & la nutrition, limitant néanmoins les in-
dividus, cimentant leur union au moyen des exsudations qui tra-
versent leur épaisseur et constituant de nouveaux moyens de dé¢-
fense, a I'abri desquels pourront se produire les phénomenes les
plus merveilleux de I'évolution organique. Ainsi, pour employer
une heureuse comparaison de Heckel, tandis que les Monéres
A pseudopodes réticulés se dépensaient & former le fréle gazon
d’une prairie, les Moncres amiboides ont fourni les semences de
deux arbres gigantesques, dominant tout I'empire organique: le
regne animal et le regne végétal.

Si les animaux et les végétaux sont vraiment sortis de celte
humble origine, nous devons retrouver des traces de leur parenté
primitive, car le progres n'est que bien rarement le partage de
tous les enfants d'une méme famille. A coté de ceux qui ont esca-
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ladé les plus hauts degrés de ke hidearehie, nous pouvons espérer
retrouver quelques retardataives qui n’ont pu s'¢lever beaucoup
au-dessug de Jear condition premiere. Peat-é¢tre méme chez Jes
plus haat parvenuos dans des divections différentes, pourrons-nous
découveir quelques caracteres communs, pavchemins a demi
effacés qui nous donneront le moyen de remonter jusquiauy pre-
miers ancétees, I est done d'an haat interct, au pointde vue de la
doctrine de la deseendimee. de savoir <7l exisle an-dessus des
Rhizopodes des formes plus franchement animales ou plus fran-
chement végétales: par lesquelles eependant se touchent les deny
Regnes, de vechercher méme, si les conditions de Ta vie sont aussi
differentes quion le suppose, dans les provinees les plus ¢loignées
de FEmpire organique.

Cette ¢tude, si ele nous donne un résultad positit, doit par une
conséquence naturelle nous apprendre comment les premiers or-
aanismes se sont formés etquelles ont ¢lé les causes des premieres

divergences qui se sont produites.



CHAPITRE V

LES ETRES INTERMEDIAIRES ENTRE LES ANIMAUX ET LES VEGETAUX.

Entre un végétal et un animal, appartenant I'un et 'autre aux
classes élevées de leur régne respectif, il ne semble pas qu'il puisse
yavoir rien de commun. Quel contraste au premier abord, dans les
fagons de vivre de ces deux étres !

L’animal est sans cesse en mouvement; il témoigne de mille fa-
cons sa sensibilité aux impressions qui lui viennent du dehors; il
éprouve des émotions intérieures qui le déterminent a effectuer les
actes les plus variés; il absorbe des aliments le plus souvent soli-
des et d’origine organique, combinaisons complexes dont les élé-
ments principaux sont le Carbone, 'Oxygene, I'llydrogene et I'A-
zote; il lesbrule dans ses tissus, rejette dans'atmosphére de I'Acide
carbonique et de la vapeur d’cau, et développe une quantité varia-
ble, mais souvent considérable de chaleur. Ses tissus sont essen-
ticllement formés de substances albuminoides contenant les quatre
éléments que lui apportent les substances dont il fait sa nourriture.

Le Végétal, au contraire, immobile et impassible a la surface du
sol dans lequel plongent ses racines, ignore le milicu dans lequel
il se développe et ne saurait avoir aucune notion de sa propre
existence. Il puise dans la terre et dans I'air des aliments simplesde
nature minérale, qui ne pénetrent dans ses tissus qu'a I'état liquide
ou gazeux. La ces substances minérales sont diversement groupées
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pour former des myviades de composés dont un grand nombre
constitueront precisément les aliments des animaax. A Pairc le
Vecelal emprunte de PAeide earbonique. an <ol il demande de
Feau, des composés azolés, des selsminéraux s pour nnir ces male-
riaun, il absorhe L chaleur solaive tenfing il vestitue de F'Oxyveene
A Latmospheves Ses Gissus sonl essentielement formes de substan-
ces ne contenanl que trois elements e Carbone. FONygene of
I'ivdrogene.

Lantithese, i s'en tenie ces termes, est anssi complete que
possible zon et plu Tonglemps aovoir dans Pantagonisme du ve-
cotal el de Fanimal une des grandes harmonies de Ta Nature, Tun
eéparantsans iréve les perturbations apportées par Fautee dans Fe-
quilibre de notre coin du monde. Et cependant ce contraste, cette
anlithese, cet antagonisme . nont vien dabsolu. Parfaitement
reels quand on considere les résultats ultimes de la vievégetale o
de Tavie animalesils Seffacent desquion veut deseendre i Fanalyse
des phénomenesc o a Féetude de certimns types particuliers. s
bien que toute définition embrassantPensemble des animaux ou
des vegetaux devient absolumentimpossible,

Nombre de plantes exéeatent des mouvements fres apparents.
Depuisles belles observations de Linne tout le monde connait les
mouvements qui font passer les végelauy de Fétat de veille a celui
de sommeil s tout e monde sait que certaines fleurs tournent sur
leur tige pendant Te jour. <uivant le mouvement du soleil, les
noms de Towrne-sol . & Hilivtrope vappellent celle curicase pro-
pricté. Le pedoncale spival des tlears femelles de Vallisnérie ~e
dévoule pour porter Ia flewr i lasurface de Feau et senvoule pour
la ramener au fond quand la fécondation s'est produite. Les fo-
lioles de Ta fenille en forme de teetle de Viledysarwn gyrans tour-
nent dane facon constante sur lenr petioles fear mouvement
saccomplit peviodiquement, en cing minutes environ ; Fun des pe-
tales o1 de Ta flear dune ovehidee alvieaine, le Megachirao fal-
catune, oscille perpétucllement de haut en bas: des mouvements

oxcillatoires amalozues, quoique beaucoup plus faibles el souvent

(1" Le Labelle,
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masqués par des mouvements plus étendus et de nature différente,
s'observent chez un grand nombre d’autres plantes telles que les
Mimosa, certaines especes d’Acacia, d’Oxalides (1), de Trefles (2).

Les plus singuliers de ces mouvements, parce qu'ils se rappro-
chent le plus des mouvements des animaux, sont ccux qui sont
excités par le contact d'un corps solide ou par un ébranlement
communiqué a la plante. Tels sont les mouvements bien connus
des Sensitives ou Mimosa qui sont loin d’étre aussi particuliers a
ces plantes qu'on pourrait le croire, car on les retrouve plus ou
moins marqués dans les feuilles de nombreuses espéeces d’Oxalides,
dans celles de I'Acacia vulgaire (Robinia pseudo-acacia) et encore
chez les genres &schinomene, Smithia, Desmanthus, etc.

Les étamines de I'Epine-vinette, des Makonia, de plusieurs fleurs
composces (3), parmi lesquelles celles des Chardons et des Chico-
rées, les stigmates du pistil des Mimulus, Martynia, Goldfussia, etc.,
I'ensemble des organes reproducteurs de certaines Orchidées (4),
exécutent au moindre contact des mouvements souvent tres vifs.
Ces mouvements ont, en général, pour effet de faciliter la fécon-
dation et ils sont provoqués le plus souvent par le piétinement des
insectes qui viennent butiner dans les fleurs.

Ce sont aussi les insectes qui provoquent dans les poils du Dro-
sera, les feuilles de la Dionée Gobe-mouches, celles des Vésicu-
laires, des mouvements dont ils sont les victimes.

Chose bien remarquable! la suppression de I'oxygene abolit
temporairement ces mouvements ; I'oxygéne purlesarréte ; I'éther,
le chloroforme les suspendent. Il semble que dans ces diverses cir-
constances les plantes soient asphyxiées, empoisonnées, endormies
comme l'auraient été des animaux. Les plantes sont seulement plus
vivaces, et leurs mouvements renaissent dés qu'elles sont replacées
dans des conditions normales.

Si la plante exécute certains mouvements sous l'influence d’ex-
citations extérieures, s'il est possible de lui enlever momentané-

(1) Ozalis acetosella.

(2) Trifolium incarnatum, Trifolium pratense.

(3) Centaurea, Onoperdon, Cnicus, Carduus, Cynara, Cichorium, Hieracium.
(4) Le gynosteme des Stylidium, de la Nouvelle-Hollande.

EvMoND PERRIER. 8
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demeurer absolument libre. Les Dipsacus sont des plantes bien
connues de nos pavs ot on les désigne souvent sous le nom de
Cardéres @ foulons. Leurs feuilles opposées forment autour de Ia
tige une sorte de coupe, dans laquelle abondent des poils glandu-
leux. M. Francis Darwin a vu ces poils émettre de longs filaments
protoplasmiques, toul comme pourraicnt le faive des Rhizopodes.

Meme enfermé dansses capsulesde cellulose, le protoplasie vége-
tal ne perd pasla faculté de se mouvoir. Dans les poilsdes ¢tamines
de Tradescantia virginica, dans les poiis vénéneux des orties. les
poils étailés de U Althaa rosea, dans les cellules des Chara, des Val-
lieneries ot de diverses antres plantes aquatiques, e protoplasme
ext le sibge d'une  véritable circulation analogue a celle que
présente le sarcode chez les Moneres et les Rhizopodes, 11
semble quion nait qutic briser la paroi de L cellule pour le voir
<epandre en masse et se mouvoir i la facon des amnibes. Des
recherches récentes ont démontré que toutes les jeunes cellules
véuélales et beaucoup de cellules déja dgées présentaient une
<emblable cireulation protoplasmique. Dans lex poils des Drosera,
C. Darwin a minuticusement deerit des mouvements plus remanr-
quables encore. en ce sens qu'ils portent sur la totalite du proto-
plasme et accompagnent les mouvements d’ensemble de ces poils.

Les végétauy relativement infericurs qui forment Fembranche-
ment des Cryplogames presentent des caracleres géndraux qui les
rapprochent bien plus encore des animauy que les vegcétauy plus
ceves des groupes phanérogames. Chezeuy, nous voyons la
faculte de mouvement se généraliser. Beaucoup de Cryplogames

Jun élement femelle, faspore, avee un clement male, Vanthéro-

resentent un mode de génération sexuce, vesultant de la fusion

vide. Le nom de ce dernier indique dejiv qu'il vappelle certains
animauy, el de fait, ¢est presque toujours un petit ¢tre, doue de
mouvements extremement rapides quiil exéeute, grice aux batte-
ments de eils donCil est pourvu, el qui sonten tout zemblables au
cils des zoospores de Radiolaives.

Chez les Fougeres et les Preles. Danthérozoide, enroule en
lire-bouchon. porte, @ sa partic antericurve, un nombre consi-
derable de longs cils vibratiles (fig. 12007 Sa 11, Les Mousses
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et les Chara ont aussi des anthérozoides enroulés en hélice, mais
munis de deux cils seulement (fig. 12, n* 5, 6, 7); les Fucucus et
fes autres Algues marines de couleur olivatre possedent toutes des
anthérozoides fort actifs, de forme ovoide, présentant quelquefois

¥ig. 12. — Zoospores et anthérozoides des CRYPTOGAMES. — 1. Spore et anthérozoides de Fucus vesi-
/! . (les antiérozoides sont plus gros qu'ils ne devraient étre proportionnellement). — 2. Anthé-
rozoides du méme plus fortement grossis. — 3. Anthérozoides d’(Edogonium gemelliparum sortant
da filament de I'algue ou ils se sont dévcloppés. — 4. Zoospores de Bulbochzte intermedia enfermés
dans leur cellule génératrice. — 5. Anthérozvide d'une characée (Vitella flezilis). — 6. Anthérozoide
d'une mossse (Funaria hygrometrica). — 7. Aothérozoide d'une autre mousse (Sphagnum acutifo-
liwm). — 8. Anthérozoide d’une fougere (Adianthum capillus Veneris). — 9, 10, 11. Anthérozoides
d'ane Préle (Bguisetum arvense).

une tache oculiforme de couleur rouge, ct toujours deux fouets
vibratiles, partant d’un méme point et dirigés 'un en avant, I'autre
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en arriere (fig. 12, n® 1 et 2); enfin, certaines Conferves ou
Alzues d'ecau douce ont aussi des anthérozoides dont la forme est
assez variable (fig. 12, n° 31, De plus, dans ce dernier groupe ef
dans celui des Champignons, on voit apparaitee un autre mode de
veproduction. Le contenu de certaines cellules se change en petits
corps pourvus tantot d’'un ou de deux cils vibratiles, tantot, comme
chez les OEdogonium ou les Bulbochate (fig. 12, n°4), d'une cou-
ronne de cils. Ces petits corps. auxquels on peut appliquer la déno-
mination de zoospores, se fixent, apres avoir nagé plus ou moins
longtemps et se changent divectement soit en une Algue, soit en un
Champignon semblable a leur pavent. La forme la plus commune
de ces zoospores est celle d'une petite masse ovoide, pourvue d'un
ou deun cilse Cest done encore, a fort peu de chose pres, 'éle-
ment’ reproducteur que nous avons cu plusicurs fois Foccasion
de signaler chez diverses Moneres et chez les Radiolaires. On
ne peut cependant douter, dans fe eas actuel, que les orga-
nismes qui Font produit soient bien récllement des végétau.

Les zoospores des Algues sont généralement colorés en vert
par la ehlorophylle, mais les zoospores des Champignons sont
absolmment incolores, et rien ne pourrait indiquer, si F'on ne con-
naissail pas lear orvigine, que Fon doive les rapporter au regne
vegélal plutot qutau regne animal.

Dans fes véadétany dont nous venons de nous occuper, fa période
de mobilite est relativement de courte durée ; mais il n'en est pas
toujours ainsi. Dans certains groupes, sa durée est plus longue. an
contraire, que celle des aatves péviodes, de facon qu'elle consti-
tue, pour ainsi dire, P'état normal, la période d'unmobilité n'¢tant
alors quune période transitoire. Cest ce qu'on voit, par exemple,
chez les Voleor, les Stephanosphara ou les Gonaum.

Une masse gélatineuse, sphiévique chez les Stephanosphera et
les Folvoz (fig. 13, n° 2, quadrangulaire chez les Gontum (fig. 13,
n® 1), renferme des cellules vertes, régulicrement disposées un peu
av-dessous de sa surface el munies chacune de deux eils vibratiles
qui font saillic hors de la masse gélatineuse, et fouettent constam-
ment le liquide ambiant. Grice au mouvement des cils, Ia masse
enticre nage en lournoyant. Chez les Volvoar ifig. 13, n° 2). les cel-
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lules ciliées sont fort nombreuses et reliées entre elles par une
sorte de réseau protoplasmique. Chez le Stephanosphzra pluvialis,
que l'on trouve apres les pluies dans les moindres flaques d’eau, et
notamment dans les creux des grosses pierres, ces cellules ne sont
qu’'au nombre de huit, disposées perpendiculairement a I'un des
plans équatoriaux de la sphére; elles sont en forme de fuseau, et

¥ig. 13. — ALGUES de la famille des YOLVOCINEES. — {. Familles et cellules isolées de Gonium pec-
torale, Ebrb. — 2. Familles ou colonies d: Volooz globator, Ehrb. (La colonie de gauche est romp
Toales les deux conticnnent des jeunes.)

de leurs extrémités partent des filaments protoplasmiques qui vont:
s'attacher a la périphérie de la sphére. On a pu suivre presque
toutes les phase8 de la vie de ce singulier végétal. Pendant la nuit,
chacune des huit cellules composantes se partage en deux, quatre
et enfin huit nouvelles cellules, de maniére & produire une petite
famille en tout semblable a celle dont elle faisait partie. Au matin,
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chaque Stephanosphara contient done, au licu de huit cellules,
huit jeunes individus, qui se meuvent a Fintérieur de la masse
gélatineuse primitive jusquiic ce que celle-ci se dissolve et les laisse
en liberté. Le phénomine se renouvelle aussi longtemps que per-
sistent les conditions de chaleur, de lumicre et d’humidité néces-
saives @ la vie de Ta plante. De temps en temps, Ta suceession des
générations estinterrompue par la formation d’'un nombre consi-
dévable de petites sphérules, dites mierogonidies, résultant d'une
division vépétée des cellules meres. Ces microgonidies, pourvues
chacune de quatre cils vibratiles, se séparent les unes des autres el
nagent librement dans le liquide ambiant @ on ignore quelle est
leur destinée ultérieure.,

Lorsque fes conditions deviennent moins favorables, chacune
des huit cellules composant une Stephanosphera perd ses cils,
<isole, s'enveloppe d'une membrane résistante et tombe au fond
de Peau, ou sa couleur passe graduellement au brun et au rouge,
Elle peut tees bien, dans cet ¢lat, supporter Ta dessiccation ; mais
que Fhumidité revienne, Ta cellule isolée se divise de nouveau en
deun, quatre, quelquefois huit parties; sa membrane d'enveloppe
disparait et met en liberté des zoospores pourvus de deux cils loco-
moteurs. Chacun de ces zoospores donne naissance, par division,
une nouvelle Stephanosphaera iy huit cellules.

La peérviode de vepos est done ici presque nulle, et si Ton s'en
tenait au cavactere tivé du mouvement, il faudrait faive des St~
phanosphaera et des autres Volvocinces de véritables animaux : la
couleur verte des eellules composantes, la ressemblance des zoo-
spores avee cenux des Hydrodictyon, qui. par la durée de leur période
de repos, sont bien récllement des Algues, voila les seules raisons
qui font rattacher les Folvox au regne vigétal.

Au contraire. on rallache plus volontiers au regne animal la
remarquable Magosphara planula déeouverte, en 1869, par
Hieckel, dans Ta mer du Nord, el qui présente cependant certaines
analogies avee les Volvox. A I'état adulte, un individu de Magos-

phera (fig. 14, n® 3 et 4) a lappavence d'une petite sphére com-
posée de trente-deux ecllules en forme de pyramides, dont les

sommets se réunissent au centre de la sphere, et dont les bases



Digitized by GOOS[Q



122 LES COLONIES ANIMALES.

dépendantes, et effectuant sans cesse des mouvements amiboides.
Mais bientot tout se régulavise : les cellules s'effilent vers le eentre
du kyste, et prennent Ia disposition rayonnée que nous connais-
sons; elles cessent de produire des mouvements amiboides, sauf a
leur surface. La méme, les pseudopodes qu'elles émettent cessent
de devenir rétractiles toul en continuant i se mouvoir; ils for-
ment ainsi le revétement de cils vibratiles de la sphere. Enfin le
Kyste se rompt; une nouvelle Magosphaera est mise en liberte.

L'histoive du deéveloppement des Magosphara nous montre un
fait intéressant: T transformation des pseudopodes sans forme
déterminee, essenticllement transitoires, en quelque sorte acci-
dentels. de Ja masse amiboide, en organes nettement définis, de
forme constante, les edls vibratiles. Répandus dans le regne animal
toul entier, jonant un role important dans I'économie des étres les
plus élevés, chez Thomme méme. ou ils revétent dune couche
confinue Ia trachée artere et les bronches, ces organes ne sont que
de simples prolongements du protoplasme cellulaire qui, tout en
perdant la faculté de changer de forme, conserve cependant la
faculte primordiale de se mouvoir.

Les naturalistes qui considerent la matiere verte comme carac-
tevistique des végetaux, seraient disposés a ranger les Magosphara
dans le regne animal; mais nous avons vu combien ce caractere a
pew de valeur. Les Magosphara sont done des étres absolument
ambigus, el cel ne veut pas dire, remarquez-le bien, que si les
naturalistes ne savent actucHement ot les placer, ils pourraient
néanmoins se décider un jour; eela signifie tout simplement qu'en
réalite les Magosphaera ne sont ni des animaux ni des végétauy;
clles sont composées des mémes matériaux qu'eux, mais ces
matériaux n'ont encore acquis ni le mode de groupement, ni les
caracteres qui les distinguent dans les deuy vegnes,

On peat en dire tout antant de cette curicuse Labyrinthula ma-
crocystis découverte par Cienkowski, i Odessa, sur des pilotis en-
foneés dans Ta mer. Clest une sorte de réseau muqueux, dans
lequel peuvent glisser, en tonrnant sur elles-mémes, des cellules
couleur jaune d'euf. tantol isolées, tantot groupées en amas irré-
guliers, plus ou moins considérables. Le mode de reproduction et
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de développement des Labyrinthules est encore peu connu. Leurs
mouvements et 'absence totale de matiere verte dans leurs tissus,
tendraient & les rapprocher des animaux; mais ces caracteres se
retrouvent chez les Myzomycétes que I'on pourrait prendre aussi,
pendant la plus grande partie de leur existence, pour des animaux,
et que la considération de leurs organcs de reproduction oblige
cependant A regarder comme de simples Champign ons.

Fig. 15. — MYXONYCRTES — 1. Ré toplasmique du Didymium I lant sa phase
amibovide. — 2. Sporange fermé d’ Arcyrm mcarnala — 3. Sporange apres I'émission des spores et
la sortie du capillitium encore adbérent aux parois de I'organc. (1'apres Sachs.)

Le type du groupe des Myzomycétes est un organisme qui se
développe abondamment pendant I'été sur les amas de copeaux de
chéne ou de hétre désignés par les fabricants de cuir sous le nom
de tannée. Cet organisme est lui-méme bien connu : c'est le Cham-
pignon de la tannée ou fleur du tan; les botanistes I'appellent
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Ethalium septicwm. 11 forme des masses muqueuses orangées, d'un
assez grand volume, et que 'on voit émetlre de toutes parts des
prolongements analogues aux pseudopodes des amibes; ces pro-
longements sont aples a se souder entre cux, de manicre que la
masse enlicre a presque toujours une apparence réticulée sembla-
ble & celle dont le Bathybius nous a déja fourni un exemple.
Grice i ses mouvements protoplasmiques, cetle masse se déplace
assez rapidement. elle englobe des matieres étrangeres, les dissout
el se nourrit par conséquent tout a fait a Ia facon d'un animal.
Lafigure 15 (n° 1y veprésente le réseau protoplasmique d'un cham-
pignon voisin le Didymian leveopus. Avrive lafin de Tété, tout
change @ v la surface du tan se montrent des especes de gileaux
avant quelquefois jusqua 30 centimetres de diametre et 2 centi-
metres d'épaisseur. Ces giteaun sont d'abord d'un beau jaune, ot
deviennent ensuite bruns; ils sont formeés d'une sorte d'écovee
rugneuse, au-dessous de laquelle se trouve un feutrage tres serré
de tubes anastomosés en résean. Chacun de ces tubes en contient
dautres; beaucoup plus fins, formant un nouveau réseau dans Jes
mailles duquel sont emprisonnées les peliles semences sphe-
riques, les spores qui doivent veproduirve V.Ethalivm. On donne le
nom de capillitium (tig. 15, n° 3) aux tubes minces qui sont deve-
loppes autour des spores, celui de sporanges aux gros tubes qui
les conticnnent. La crotte colorée qui protege ces tubes chez les
Ethalion manque dans la plupart des autres genres; chez les
Physarion les tubes sont cux-mémes indépendants les uns des
antres;ils sont remplacés par de petites spheres isolées chez les
Areyria (lig. 15, 0. 2); enfin le capillitium est absent chez les Licea
ct les Cribraria. Dans tous les cas, ¢'est la masse muqueuse tout
entiere des Myxomyeetes quise métamorphose en organce de fructifi-
cation. La croute rugucuse qui forme, chez les .Ethalium, Ia parot
externe de Porgane, n'est aulre chose qu'une portion de cette
masse dans laquelle se sont rassemblées toutes les substances
solides élrangeres que contenait le protoplasme au moment de la
fructification. Celtte sorte d’épuration est indication du début de
la phase reproductrice.

Les spores de Myxomycetes mises dans 'humidité se gonflent;
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leur paroi éclate, et leur protoplasme, devenu libre, manifeste
aussitdt des mouvements amiboides; peu & peu cependant sa
forme se fixe, 'une de ses extrémités s'effile en un long cil mo-
bile a I'aide duquel le zoospore ainsi constitué, peut nager dans
le liquide ambiant. Ces zoospores se reproduisent plusieurs fois par
division; finalement un certain nombre d'entre eux reprennent
I'apparence amiboide, se fusionnent et constituent de la sorte
un jeune Myxomyceéte qui n’a plus qu'a grandir pour refaire la
masse protoplasmique dont nous avons parlé tout d’abord.

Lorsque, durant cette longue série de phénomenes, la sécheresse
intervient, les zoospores ou les jeunes Myxomycetes qui résulient
de leur fusion s’entourent d’'une membrane d’enveloppe, s’enkys-
tent et attendent ainsi le retour de I'humidité ; dans ces mémes
circonstances les masses protoplasmiques de taille déja considé-
rable se résolvent en une infinité de petits corps sphériques, en-
fermés chacun dans sa membrane et aptes 4 reproduire autant de
nouveaux individus.

Rien de tout cela évidemment ne permet de conclure a la
nature végétale des Myxomycetes : au contraire, leurs mouve-
ments, leur mode d'alimentation tendraient a les faire considérer
comme des animaux. Des botanistes éminents tels que de Bary et
Rostafinski, ont soutenu successivement cette derniére opinion,
I'un en 1866, 'autre en 1873 ; mais d’autres naturalistes ont prouvé
que le passage des Myxomycétes aux véritables Champignons se
faisait d’une fagon insensible. Suivant Famitzine et Woronine, les
Myxomycetes passent aux Ceratium d'une part, aux Polypores dc
l'autre par le Ceratium hydnoides et la Polysticta reticulata.
M. Maxime Cornu a établi en outre leur passage aux Saprolégniées,
petits Champignons parasites des matiéeres animales en décompo-
sition, par l'intermédiaire des Chitridium, eux-mémes parasiles
des Saprolégniées. En présence de liens aussi multiples, il est im-
possible de séparer les Myxomycttes des Champignons, il faut voir
en eux la forme de ce groupe la plus rapprochée de I'état initial
des organismes, ou, suivant une expression courante parmi les
naturalistes, de I'état non différencié, correspondant & une époque
du développement de la vie ou il n'y avait encore ni végélaux. ni
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animaux, mais des étres protoplasmiques ayant en cux la puis-
sance de le devenir.

I est digne de remarque que nous retrouvons chez les Myxo-
mycetes, succedant F'une a Fautre, trois formes que nous avons deéja
cu presque constamment I'occasion de signaler : 1° Ia forme ami-
boide, dans laquelle une masse protoplasmique dépourvue de toute
membrane d'enveloppe se meut en modiliant sans cesse son con-
tour, soit qu'elle produise de gréles et minces pseudopodes comme
chez les Rhizopodes, soit quelle se découpe en lobes arrondis plus
ou moins profonds comme chez les Amibes ; 2° la forme ovulaire,
dans laquelle la masse proloplasmique devient sphérique, s'entoure
d'une membrane et subit, ainsi abritée, diverses modifications
généralement en rapport avee les phénomenes de reproduction ;
3° la forme flagellifére veprésentée par une petile masse ovoide de
protoplasme munic d'un long filament, constamment ¢n vibration,
(ui sert d'organc locomoleur.

Ces deux dernicres formes ont dans la plupart des étres que nous
venons d'¢tudier une plus courte durée que la premicre, tout au
woins n'allirent-clles pas autant Fattention parce que les ceufs sont
immobiles. parce que les @ufs et les zoospores sont de petile taille.
La forme ovulaire, quelle que soil sa durée, ne peut d'ailleurs étre
considérée que comme transitoire, car clle implique une période
de repos appavent qui est, en réalité, une periode d'élaboration
interne préparvant le passage de la forme amiboide a la forme
flagellifere. 1 n'en est pas de méme de cette derniere qui se fixe
a ce point que les zoologistes ont da former une classe spéciale
des Infusoires fluyelliféres.

Ces Infusoires, lous microscopiques, mais féconds au point de
colorer de grandes masses d'eau, sont les Monades des anciens au-
teurs; on en connait aujourd’hiui un grand nombre d'especes (ui
pullulent dans toutes Ies parties du globe. Les uns sont pourvus d'un
seul fluyelluin ou foucl vibratile, les autres en out deux ; la plupart
posstdent unc vésicule contractile (lig. 17, n° 1) analogue a celleque
presententles Amibes, les Actinoplrys et divers autres Rhizopodes.
veésicule qui se retrouve méme chez quelques spores d'algues.
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Ilne faulpasconfondre les Infusoires flagelliféres avecles Infusoires
ciliés, tels que les Stentor (fig. 16, n° 4), dont I'organisation est plus
élevée etdontle corpsestrevétud'ungrand nombrede cilsvibratiles.

La forme et la couleur des Infusoires flagelliferes sont extréme-
ment variables. Les Phacus (fig. 16, n° 2) sont aplatis en forme de
feuille, les Euglénes (fig. 16, n° 3) allongées en forme de bétonnet,
les Astasies (fig. 16, n° 1) sont ovoides et peuvent étre considérées
comme des cellules de Volvocinées qui vivent toujours indépen-
damment les unes des autres au lieu de s’associer en colonies
comme celles des Stephanosphaera, des Gonium ou des Volvox
proprement dits.

Certaines especes sont colorées en vert et I'on peut les consi-
dérer comme des végétaux unicellulaires, d’autant plus que les
Astasies se revétent, pendant un certain temps, d'une enveloppe
de cellulose ; d’autres, comme I'Euglena sanguinea, I Astasia ha-
matodes (fig. 16, n® 1) présentent une couleur d'un rouge vif. Plu-
sieurs organismes de ce groupe coniribuent  la coloration rouge
que présente parfois la pluie ou la neige, coloration attribuée jadis a
du sang par le peuple effrayé. La Monas prodigiosa, également de
couleur rouge, se développe assez fréquemment sur les substances
amylacées ; on en a vu sur du pain, sur des hosties et I'on a consi-
déré 'apparition des taches sanguinolentes que produit quelquefois
sur ces dernieres I'accumulation de myriades de ces petits étres
comme des manifestations non équivoques de la colere divine. On
doit 2 Ehrenberg d’avoir définitivement montré la cause de ce phé-
nomene prétendu miraculeux.

Beaucoup d'Infusoires flagelliferes sont dépourvus de toute ma-
tiere colorante. S'il est permis de rapprocher des algues ceux de
couleur rouge ou verte, les Infusoires flagelliferes incolores pour-
raient étre rapprochés des Champignons; mais, d’autre part, rien
ne saurait empécher de les classer parmi les animaux, et nous ver-
rons qu’en fait, ils se rattachent tres étroitement a certains élé-
ments constitutifs des Eponges. Quelques-uns de ces organismes sont
remarquables par I'apparition, & la base de leur flagellum, d’une
sorte de collerette membraneuse, figurant un entonnoir suivant
I'axe duquel le flagellum serait disposé. C’est un des caractéres du
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flexueuses; les Uvella (fig. 17, n° 4), qui sont colorées en vert et les
Codosiga (fig. 17, n° 1), qui sont incolores, se disposent en bouquets
au sommet d’un long pédoncule. Les Dinobryon (fig. 17, n° 3),
dont chaque individu posséde un étui qui lui est propre, vivent en
colonies ramifiées, arborescentes, d’'une grande élégance.

it volumi-

Fig. 17. — INFUSOIRES FLAGELLIFERES. — {. Codosign Botrytis, Ehrb. Les deux individus de
gauche moatrent sur lg cdté leur vésicule contractile gonflde. — 2. Salping®ca Clarkii, Biitschli. —
3. Dinobryon sertularia, Ehcb. — 4. Uvella virescens, Eycb.

neuses et trés remarquables, les unes par la régularité de 'arran-
gement des individus qui les composent, les autres par I'impor-
tance que prennent chez elles les parties secondaires sécrétées
par les Infusoires pour se constituer un abri. Comme les Antho-
physa etles Codosiga, les Poteriodendron (fig. 19, n° 4) sont pédon-
culés ; mais ici le fouet vibratile est en dehors de la collerette qui

Eomoxv PERRIER. 9
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dichotomiques. L'habitation prend une importance plus grande
encore chez les Phalansterium (fig. 4, n° 3) que Fon trouve logés
au sommet de grandes massues gélatineuses, hantées les unes
sur les autrves et se disposant en arborescences plus ou moins
compacles.,

Ainsi non seulementles Infusoires flagelliféres sont aples a vivee
en commun, a se grouper en colonies, mais encore ils peuvent.
sans rien perdre de leur caractere primitif, compliquer ces eolo-
nies de parties accessoives volumineuses, vivanles en apparence el
qui ne sont gucre cependant que le vésultat d'une sorte d'exsuda-
tion de Ulnfusoire. On passe graducllement de formes simples,
comme les BEuglenes ou les Salpingaca, i de véritables cités d'ln-
fusoires. cites bities en commun, ot chaque individu conserve
son independance, au méme degré que peuventle faire les citovens
drune ville les uns par rapport aux autres. De méme aussi que dans
une ville les maisons et les édifices sontinfiniment plus volumineun
que leshabitants: nous voyons, dans ces colonies d'Infusoires flagel-
liferes Mhabitation formersouventune masse infiniment plus consi-
dervable que la masse totale des étres actifs a qui elle doit xon ori-
vine. Ce renversenent du rapport de geandenr entre Pesseutiel ¢f
Faceessoire a une importance quimeérvite d'étre signalée 2 nous 1o
retvomverons dans dautres cas ol aurait pu devenir embarreas-
sant siosapossibiité nctait pas nettement démontrée par les fais
que nons venons diexposer.

I aeeive quelquetois que les individus composant ces colonies <e
detachentetvont fonderaillears de colonies nouvelles. Hsuffit d'oh-
server quelque temps un Rldpidodendron pour voir ce phénomene
se produire. Aussi toute colonie contient-clle un assez grand nombre
de tubes abandonneés par leur hote: mais quand Ia plupart des
Infusoires sont encore k. une merveilleuse activité regne dans ce
petitmonde s Peaw ambiante, constamment foucttée par les tlagel-
fim vibeatiles, civeule rapidement autour de Tuic apportant sans
cesse Pair nécessaire a L respiration et les matieres alimentaires
que chaque Infusoive saisil an passage.

Les colonies d"Authopliysa, de Codosige, & Uvella, de Dino-
bryon, cte.. sont évidemment formdées d'éléments exactement cor-
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respondants a ceux qui constituent un Volvoz, une Stephanosphera
ou une Magosphara. 11 y a pourtant entre ces deux ordres de
colonies une différence importante : dans celles de la premiere
espece, chacun des individus composants conserve, nous I'avons
vu, d’'une facon compléte sa personnalité ; il ne contracte avec
ses voisins qu'une union en quelque sorte mécanique, il en est tout
a fait indépendant au point de vue physiologique ; personne certai-
nement n’aura I'idée de considérer ces colonies comime ayant une
individualité propre. Il en est tout autrement des Volvoz et des
organismes voisins ou des Magosphera. La l'individu parait étre
I'assemblage de cellules ciliées ou flagellées que nous avons décrit
plus haut : les cellules composantes ne sont que des individualités
secondaires, subordonnées, concourant ensemble au maintien de
I'individualité plus élevée dont elles font partie. Toutes ces cel-
lules sont d’ailleurs exactement semblables entre elles, jouent
exactement le méme role, se comportent exactement de la méme
facon. Toutes portent en elles-mémes comme V'effigie de I'individu
complexe dont elles font partie ; toutes sont également aptes a le
reproduire avec les particularités qu'il présente, et, dans ce groupe,
la reproduction consiste essenticllement, en effet, en ce que cha-
cune des cellules composant un individu, s'isole et se partage
ensuite de maniére a reconstituer un organisme semblable 4 celui
dont elle s’est détachée.

Quelquefois I'organisime des Infusoires flagelliferes se complique
notablement, sans s’élever cependant au-dessus de la valeur d'une
simple cellule. Dans les Ceratium, dont la figure 4 de la page 70
représente un individu capturé par une Profomyza, dans les Pe~
ridinium le corps est couvert d'une carapace bizarrement dé-
coupée, dont les fentes laissent apparaitre des bandelettes de cils
vibratiles coexistant avec les flagellum. Les Peridinium sont phos-
phorescents; ils se dévcloppent quelquefois en tclle abondance
que, malgré leurs dimensions absolument microscopiques, ils peu-
vent rendre les vagues lumineuses sur de vastes étendues. Une
phosphorescence de la mer exclusivement due & des Peridinium
a ét¢ observée par Ehrenberg, en 1869, dans la baie de Naples.
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Cest, du reste, un organisme assez voisin de ces Infusoires, mais
de taille heaucoup plus grande, la Noctiluea miliaris qui produit
le plus ordinairement dans nos pays le brillant phénomene de Ia
phosphovescence de lamer. Sa forme est sensiblement sphérigue :
toutefois, un sillon d'une cevtane profondeur s'étend le long d'un
de ses mévidiens et du fond de ce sillon part un tentacule mobile
queFon a comparé au lagelum des Infusoives. Au pied de ce tenta-
cule se tronve une fossette profonde, a demi recouverte par une
sovte de levee garme de cils vibratiles el portant en outre a sa face
infévicure deux flagelbon (fig. 20, 0 1 et 6. La paroi du corps des
Noctilugques est membrancuse et reésistante s elle constitue une
vesicule a Tintérienr de Laquelle se tronve un noyau d'ott ravonne
un réseau protoplasmique, toujours en mouvenrent. On pourrait
comparer ces élres hizarves a des Radiolaives dont tout le proto-
plasme sevait contenu a Fintévieur de La vésicule centrale. Les
Noctilugques ont été étudices avee soin par MM. de Quatrefages,
Buosch, Thintey. Webh, Brightwell. Dans ces derniers temps, Cien-
kowski ¢t M. Charles Robin se sont occupés de leur reproduction :
elle a licu soit parsimple division, soit par formation de zoospores
en toutsemblablesi cenn des Radiolaires iz, 20, 0 2 et 31, Chaque
Noctilugue fournit, suivant le moment o saeréte la segmentation
deson contenu, 206 ou H12 zoospores s cetle fecondité explique
comment le nombre des individus est quelquefois assez conside-
vable pour donnera eau de L mer une apparence haiteuse. Sou-
venl deuy Noctiluques saccolent Tune a Faulve au moment de
Lo production des zoospores, qui semble hatée par cette sorte dac-

os 1

couplement (lig. 16, 0 4 et 5.1 mais il reste encore heaucoup
dobscurite sur la veritable naturve et le degré dlimportance de ce
rapprochement quion a quelquefois considerd comme un achemi-
nement vers I reproduction sexuée.

Ces phénomenes de reproduction montrent que les Noctiluques
sont déji des ctres plas éleveés que les Infusoires flagelliféres
proprement dits. Doit-on les considérer conmme des animaux?
Evidemment elles ne présentent pas beaucoup plus que fes Myxo-
cetes Tes caracteres propres au regne animal @ ce sont des éres

¢quivalents & une seule eellule, mais la cellule a pris ici une taille
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considérable el s'est singulicrement éloignée de la forme typique
qu’on lui connait dans les organismes plus élevés.

En présence de tous ces faits, en présence des discussions sans
fin qui ont surgi parmi les paturalistes, du désaccord qui existe
encore entre eux au sujet de la place que doivent occuper dans
nos méthodes les étres dont nous venons de retracer lhistoire,
il est bien évident que la délimitation des deux régnes, déja si dif-
ficile & établir au point de vue physiologique quand on ne con-
sidere que les formes supérieures, est tout a fait impossible a tra-
cer quand on descend aux formes inféricures des deux séries.
Nous arrivons des deux cotés, par les transitions les plus ménagées,
a des étres qui se ressemblent et que I'on peut a volonté regarder
comme les plus simples des animaux ou comme les plus dégradés
des végétaux. Toute discussion sur la place que doivent occuper
ces étres est absolument inutile : ils ne sont ni des végétaux ni des
animaux. lls ne présentent aucun des caracteres qui nous permet-
tent de distinguer ceux-ci de ceux-li; ce sont des matériaux non
encore ébauchés. Leurs analogues dans les dges les plus reculés du
monde se sont modifi¢s et groupés de maniere a former deux séries
divergentes dont ils ont été lc point de départ, mais on ne peut les
faire entrer eux-mémes dans 1'une ou l'autre de ces séries; ils
appartiennent a la fois a toutes deux; ils forment comme un pont
enire les deux Regnes organiques, et c’est pourquoi Hackel a
récemment propos¢ de les réunir dans un regne a part, le RkeNE
pES PROTISTES.

Les deux idées que le Régne animal et le Regne végétal se con-
fondent insensiblement I'un avec 'autre, qu'il existe entre eux un
regne intermédiaire, participant de leur double nature, sont loin
d’étre nouvelles. Aussi anciennes que la science elle-méme, elles ont
eu tour a tour leurs partisans. Les formes de passage des uns, celles’
qui, suivant les autres, devraient former le régne intermédiaire,
ont nécessairement varié¢ beaucoup & mesure que s'étendaient les
investigations des naturalistes. Aristote considérait déja les Asci-
dies, les Anémones de mer et les Eponges comme faisant le pas-
sage aux végétaux. Au seizieme siccle, Freigius proposait, le pre-
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« Vous voyez ici une végétation de plante et une propagation
d’animal; jugez donc si le Corail appartient a I'un ou I'autre de ces
deux regnes, ou s'il ne faut pas le placer dans un régne mitoyen. »

Et soixante ans plus tard, Bory de Saint-Vincent s'éleve contre
les naturalistes « qui attachent beaucoup d'importance a distinguer
le végétal de I'animal, distinction aussi vaine, aussi peu nécessaire
a connaitre que celle qu’on supposerait exister entre deux bandes
de couleurs de l'arc-en-ciel. » Le méme naturaliste réunissait
dans un régne des Psychodiaires tous les étres ambigus, Polypes,
Eponges, Infusoires, et cherchait 2 montrer comment s'cffectuait
leur passage aux animaux et aux plantes véritables.

La plupart de ces étres, dont la nature paraissait encore dou-
teuse en 1825, ont trouvé leur place dans I'un des deux Reégnes ;
mais les progres accomplis par la science ne nous ont pas montré
plus nettement pour cela qu'a nos prédécesseurs la ligne de dé-
marcation tant de fois cherchée par eux. Si personne ne doute
plus que les Coraux, les Eponges, un grand nombre d'Infu-
soires méme soient de véritables animaux, il reste au-dessous d’eux
un nombre immense d'étres vivants que rien ne rattache aux ani-
maux plutét qu'aux végétaux et dont il faut renoncer a assigner la
place dans I'une des deux grandes divisions primordiales de nos
systemes. C'est de ceux-la seulement que Hweckel compose son
Régne de Protistes.

Réunir dans un méme groupe tous les étres de nature douteuse,
affirmer ainsil’existence deformes qui ne peuventtrouverplace dans
les deux grands Regnes organiques, peut avoir certains avantages;
mais est-il bien nécessaire d'élever au rang de regne ce groupe de
transition? §'il est déja difficile, disons mieux, impossible, de distin-
guer par une définition précise les deux premiers regnes I'un de
l'autre, comment donner une définition plus exacte du troisieme,
qui doit les toucher par tant de points? Si nous ne pouvons décider
dans un grand nombre de cas entre les deux alternatives que nous
offraient les anciennes méthodes, comment pourrons-nous mieux
décider dans la méthode nouvelle, qui nous en offre une troisieme?
Faudra-t-il prendre pour caractére du troisieme régne 'hésitation
méme que provoquera dans notre esprit I'étre qu'il s'agira de clas-
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ser? Le Regne animal et e Regne végétal sont au moins parfaite-
ment distinets dans leurs régions supéricures, mais que penser de
ce regne des Protistes, qui devea confronter d'une parta 'empire
inorganique et se relier dautre part a chacune des deux grandes
divisions de Tempive organique? Pourquoi paraitre considérer
comme un domaine particulier ce qui n'est que la ligne de sépara-
tion de deux domaines: pourquoi voir une auvre a part dans ce
qui n'est tout au plus quiune préface? Le confluent de deux ri-
vieres a-t-il jamais ¢té pour personne une riviere distinete ? Fait-on
un étee pacticulier du trone qui supporte fes deux hranches mai-
tresses dun arbre?

Nous aceeptons volontiers le mot Protiste comme un adjectif
exprimant Fextréme simplicité dorganisation des élres les plus
inféricurs; mais il nous semble dautant plus impossible de créer
pour ces ¢tres un regne particulier, que Ia plupart d'entre cux ne
sont pas exactement intermédiaires entree les animaux et les voge-
taay et manifestent une tendancee bien netle soit vers les uns, soil
vers les autres. Les teansitions sont dhailleurs tellement insen-
sibles, que Theckel se trouve conduita ranger parmi ses Prolistes
les Infusoires ciliés, en qui bien peu de naturalistes refuseront de
voir de véritables animaux, et les Champignons, que nul n'avait
songé jusquiict i distraive du vegne végétal (1), Les Prolistes sont
bien, comme le disait Bory de Sait-Vineent, celte zone indécise
quisépare deax couleurs de Tare-en-ciel et quion ne saurait de-
finiv, parce qu'elle passe sans quion puisse saisie ses limites aux
deux couleurs quic Pavoisinent. s sont comme le vestibule des
deux grands Regnes ovganiques, mais non pas un regne distinel.

Siomaintenant, résumant les faits que nous venons d'exposer,
nous essavons de mettre plus nettement en lumicre les rapports qui
unissent les Protistes soit entre eux, soit auy vegétaux el aux ani-

(1) Le regne des Protistes tel qu'il est defini par Hieckel comprend les
MoNERes, les Awiges (sous le nom de Lobosad, les GriGARINES, les INFUSOIRES
FLAGELLIFERES, les CartaLactes ( Magosphara), les INvusomes ciLies, les Inre-
SOIRES SUCEURS (demcta), les LapviasrueLers, les Diatoyers, les CHaMPIGNONs,
les Myxonvceres, les Rinzovonrs (Forandniféres, Heélwzoaires, Radivlaires), en
tout quatorze classes,
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maux proprement dits, nous pouvons tracer le tableau suivant de
leur évolution : '

Au plus bas degré de I'échelle, immédiatement au-dessus des
Moncres, se montrent des étres protoplasmiques dont I'homogé-
ncité n'est troublée que par la présence d’'un noyau et d'un nu-
cléole. Leur protoplasme est libre, sans membrane d’enveloppe, et
son contour peut prendre toutes les formes possibles. Tels sont les
Amibes, qui se reproduisent par une simple division en deux par-
ties, a laquelle prennent part le noyau et le nucléole aussi bien que
le protoplasme.

Un premier progres est réalisé lorsque ce protoplasme devient
apte a sécréter une enveloppe membraneuse au sein de laquelle il
se divise de maniere i donner naissance & des zoospores plus ou
moins nombreux. L’enveloppe est-elle de nature albuminoide,
I'organisme qui I'a produite se rapproche du réegne animal; est-
elle, au contraire, de la nature de la cellulose, I'organisme tend a
se rapprocher du réegne végétal. Les substances albuminoides sont
toujours plus ou moins flexibles, la cellulose est résistante ; il suit
de la que les mouvements du protoplasme pourront encore se ma-
nifester au dehors dans le premier cas; ils cesseront d'étre appa-
rents dans le second. C’est pourquoi tous les animaux sont capables
de se mouvoir, tandis que le plus grand nombre des végétaux sont
toute leur vie immobiles. La tendance vers le réegne végétal s’ac-
cuse encore si, dans le protoplasme, se déposent des granules d’a-
midon ou une matiere colorante verte ou rouge, comme on le voit
dans beaucoup d'Infusoires flagelliferes. Si la matiére colorante
n'apparait pas, I'indétermination subsiste et I'on peut tout aussi
bien rattacher les formes qui en sont dépourvues au regne animal,
qu’au rameau du régne végétal représenté par les Champignons.
Les Myxomycetes sont le dernier terme du passage des Protistes
proprements dits aux Champignons. Au contraire, les Euglénes,
les Astasies et autres Infusoires flagelliferes colorés nous conduisent
directement aux Algues vertes ou rouges, et par celles-ci aux végé-
taux les plus élevés et les mieux caractérisés.

Quant au passage aux animaux, il s’établit d’'une facon si natu-
relle qu'il faut un certain effort d’esprit pour ramener au régne vé-
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Les Grégarines adultes se composent de une ou deux cellules
dont I'antéricure est parfois surmontée d'un appendice caduc ser-
vant peut-étre d’'organe de fixation (fig. 21, n° 1); toutes sont para-
sites. On les trouve par petits amas (de la leur nom de Grégarines)
dans l'intestin d’un trés grand nombre d'Insectes, dans celui des
Taupes, dans la cavité du corps de certains Vers, dans les organes
reproducteurs des Lombrics, qui en sont presque toujours bourrés.
Elles ont été étudiées avec soin par Licberkiihn, Edouard Van Be-
neden et Aimé Schneider. A unec certaine pértode de leur exis-
tence, elles s’entourent d’un kyste résistant ; quelquefois deux Gré-
garines s'unissent pour s’enkyster en commun. Dans tous les cas,
le contenu du kyste se divise bientot et se transforme en une foule
de petits corps que I'on appelle des pseudo-navicules, parce qu'ils ont
chacun la forme d’une petite navette. Bientot de longs tubes (1) se
dc¢veloppent ala surface du kyste (fig. 21, n°3), les pseudo-navicules
s’y engagent et sont ainsi mises en liberté. Sous I'influence de I'hu-
midité, I'enveloppe extérieure de ces petits corps se rompt ; il en sort
une petite masse protoplas:ﬂique douée de mouvements amiboides.
M. Edouard Van Beneden a étudié le développement de ces corps
amiboides chez une Grégarine gigantesque (Gregarina gigantea),
de pres d'un centimetre de long, qui habite l'intestin du ho-
mard (fig. 21, n° 4).La masse protoplasmique, apres s'étre mue
pendant quelque temps d’'une facon irréguliere, ne conserve plus
que deux pscudopodes (fig. 21, n® 5) : I'un d'eux est rigide, im-
mobile; I'autre est, au contraire, flexible et sans cesse agité d’'un
mouvement vermiculaire. Ce dernier se détache bientdt; il res-
semble alors tout a fait & un petit ver, & une petite filaire sortant
de I'euf (fig. 21, n>* 6 et 7). Mais I'examen le plus attentif ne
saurait y faire reconnaitre la moindre trace d’organes : c’est une
véritable Monere, la pseudofilaire de M. E. Van Beneden.

Bientot cependant, dans sa région moyenne, apparait une petite
tache claire qui grandit peu a peu. Il semble qu’une sorte de départ
se fasse dans la masse protoplasmique, qu'une partic plus cohé-
rente, plus réfringente se précipite et se condense dans la région

(1) Aimé Schneider, Contribution a I'histoire des Grégarines. Archives de zoolo-
gie expérimentale, t. IV, 1875,
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centrale : cestPorigine du novau, dont le mode de Tormation se-
rait ainsi presque mécanique. La Monere, pourvue d'un noyau,
est devenue une cellule. La cellule, pour ¢tee parfaite, n'a plus
qu'a sentourer d'une membrane ; une simple modification phy-
sique de fa couche Ta plus externe du protoplasme suflit i produire
ce phénomene et la jeune Grégarine se trouve ainsi acheveée. On
a contesté que les pseudo-navicules fissent partie du evele d'e-
volution des Gregarines: quelques naturalistes voient en elles
de simples parasites des Greégarines enkystées; mais cela ne remet
nullement en question la partie de Thistoire embeyogénique des
Grégarines qui les velieg par Fintermediaiee d'une phase ot elles
sont de veéritables Moneres, il masse protoplasmique qui produit
les pseudofilaires : M. Edouard Van Benedeu n'a pas observé, en

cllet, les pseudo-navicales de la Gregarina giyantea.

Ainst e passage graduel des inimauy et des végétauy aux Mo-
neres se trouve ctabli de Tacfacon Ta plus complete. Nous voyons Tes
Moneres se transformer en individus plas complexes: eeun-civivent
dabord i l'état de simples eellules  eapables de rexctir suceessive-
ment plusicurs formes: mais bienlot ils acquicrent une aplitude
nouvelle, celle de sTassocier. Les cellules nees les unes des au-
tres demeurent unies en veritables fomilles dont Tes membres
conservent cependant une grande indépendance réciprogue.
comme on le voit chez les Diwbryon. les Authophysa, les Codo-
sty cles Souvent meme, comme chez les Rhipidodendron et les
Plalansteroon, union: des individus semble n’avoir licu que par
Fintermediaire de parties secondaires dont Ta masse est conside-
rable et qui vicnnent compliquer Ta colowie dun ¢lément impor-
tant. Mais les membres de Ta famille peuvent aussi, par un progves
nouvead, contracter une union plus inCme et constituer alors de
veritables individus polycellidalres, composes dailleurs de cellules
toules semblables entre elles, comme les Voleor et les Algues yoi-
sines ou les Magosphara. Toules les cellules faisant partie de cetle
individualité nouvelle sont aptes a la reproduire, contiennent en
clles-mémes T loi de son developpement el la transmettent a leur

descendance. Cestlaune conséquence nécessaire de ce fail que la
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reproduction des cellules n’a jamais lieu que par une simple divi-
sion. Les parties qui proviennent de cette division sont forcément
identiques a la cellule-mére et en possédent par conséquent toutes
les propriétés chimiques ou physiologiques, y compris celles qui
déterminent son mode d’évolution. 11 y a donc une raison toute
mécanique de cette grande loi d’Aérédité, en vertu de laquelle
chaque organisine transmet a sa descendance ses caracteres heé-
rités ou acquis : L'hérédité est la conséquence inéluctable du mode
de reproduction des éléments constitutifs des étres vivants. Nous
aurons a développer plus completement cette proposition.

Les ¢léments constituant une société ou colonie sont primitive-
ment tous semblables entre eux; plus tard demeurent associés des
¢lements dissemblables, provenant cependant les uns des autres,
représentant les phases successives que peuvent revétir certains
¢tres monocellulaires, jouant dans P'association des roles différents,
vivant chacun pour son compte, mais accomplissant aussi au profit
commun certaines fonctions qui leur sont propres. De la nait une
vari¢té plus grande : la colonie, au lieu d'étre comparable a une
association d’échoppes d’ouvriers travaillant chacun pour soi,
semble devenir une vaste usine ou la puissance de production se
développe rapidement dans des proportions considérables.

Le but commun vers lequel tendent tous les efforts, c'est la
conservation de la colonie, I'accroissement de sa prospcérité ; toutes
les activités se coordonnent pour atteindre ce résultat. La colonie
revél par cela méme le caractere d'une unité supérieure au service
de laquelle semblent travailler les individus associés ; elle constitue
ce que nous appelons un organisme ; toutes scs partics, lices entre
clles par une solidarité de plus en plus grande, finissent par deve-
nir inséparables. Ce ne sont plus les parties, c’est la colonie elle-
méme qui mérite désormais le nom d’individu.

Depuis longtemps déja les physiologistes, étudiant les organismes
les plus élevés, sont arrivés a voir en eux des sociétés d’étres unicel-
lulaires. Ils comparent volontiers le fonctionnement de ces sociétés
a celui des soci¢tés humaines, inversement les hommes politiques
aiment a rapprocher les conditions d’existence des nations de
celles des étres vivants. L'étude de 'évolution graduelle du Regne
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animal donne & ces comparaisons une saisissante réalité. Tous
les organisines supéricurs ont ¢té d’abord, nous espérons le prou-
ver, des associations, des colonies d'individus semblables entre
cux. Un procéde simple et constant a suffi pour réaliser effravante
complexité des animaux les plus ¢levés @ c'est la transformation
des colonies en individus. Des lois rigourcuses , toujours les
mémes, ont présidé a cette transformation; elles ressortiront na-
turellement de Ta sévie des faits dont Fexposition va suivre.



LIVRE II

LES COLONIES IRREGULIERES

CHAPITRE PREMIER

.
LES EPONGES ET LA FORMATION DE L'INDIVIDUALITE ANIMALE.

Pendant leur période d’activité, les étres que nous avons étudiés
jusqu’'ici se montrent sous deux formes fondamentales : 1° la forme
amiboide dans laquelle le protoplasme nu peut produire, sur toute sa
surface, des appendices temporaires d’aspect essentiellement varia-
ble, les pseudopodes ; 2° la forme ciliée ou flagellifére dans laquelle
le protoplasme, souvent contenu dans une enveloppe, s’étire en un
ou plusicurs longs filaments, les flagellum, fouets ou cils vibratiles,
seuls capables désormais d’exécuter des mouvements et ne cessant
jamais de battre d’une fagon rythmique I'cau qui les entoure.

D’ordinaire la méme monere, le méme protiste peut revétir
successivement ces deux formes, apres avoir traversé une phase
de repos que I'on peut appeler la phase ovulaire, en raison de la
ressemblance ou méme de 'identit¢ que pendant cette phase I'étre
considéré présente avec I'eeuf des animaux. On se souvient, en
effet, que les Protomonas, les Vampyrella, les Myzastrum, les
Protomyza, les Radiolaires, les Myxomycetes s’enkystent apres
avoir vécu plus ou moins longtemps sous la forme amiboide, puis
qu'a I'abri de son enveloppe protectrice, leur substance se divise en
zoospores monociliés qui s’échappent du kyste et nagent librement

EvxoNo PERRIER. 10
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dans le liquide ambiant. Sous ces deux formes, plusicurs individus
pemvent sTassocier pour constituer des colonies @ les Myrodyctiion
sont des colonies de moneres aimiboides il existe desForaminiferes
et des Radiolaives composés: les Anthophysa. les Codosiga, les
Phalansterion, les Dinobryon, les alzaes de la famille des Volvo-
cinces, les Magosphera sont des colonies de cellules cilices,

Toutes ces colonies <ont formees d'elements semblables entre
cun. Ces elements cov-meémes sont souvent completement inde-
pendants Tes uns des autees: Toutefois, chiez les Foraminiferes ot
les Radiolaires: de meme que chez fes Volvocinees ils manifestent
dejacune certaine tendanee a sunie d'une facon intime pour con-
stitucr une unite plus elevee a laquelle on peut donner te nom dn-
dividu polyeellulinire. Cher les Fponces, b eollule aniboide Gz, 2%,
o et kvedllule cilice o flagellifere fie, 25 0 2030 8 sassocient
pour former des colonies qui sont. par consequent, composees de
deun sortes diindividus unieellutaires, Deplus ces individus -
nissent st etroitement quiil w'est plus possible de voir en eux autee
chose que les elements composants d'un individu d'espece: nou-
vellel Vandividu spongivire fico o0 1o Le plus grand désaceord
A lonetemps vegne b estvean, parmi les naturalistes au sujet de
co quil fallat entendre par le ot aediridee chez les l":p(m;:v\:
mais Oscar Nehmidt et surtout le professeur Haeekel, dans sa
belle Monographee des If'/m//(/r»s calcaires. ont neltement montre,
dans ces dernicres amnees: conmment on pouvait faive déviver les
formessivarices de cosanimauy d'un type simple, esseutiellement
le meme pour toutes: etee type estdevenu par cela méme le type
ideéal de Findividu spongiaive.

On se ferait. hitons=nous de le dive. une wdée tres fausse de ¢e que
peut étre une Eponge si on ne connaissait que I'Eponge usuclle,
I'Eponge de toilette, Le réseau fibreus que Fon emploie dans
les usages domestiques w'est. en effel, quiune sorte de squelette
destine asouteniv la masse charnue d'un organisme des plus
singuliers dont il reproduit assez fidelement Ta- forme et les
principales particulavites anatomiques. La composition chimique
des fibres de ce squelette se rapproche beaucoup  de  celle

de la soie. Chez certaines Eponges, an réseau fibreus viennent
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s'associer des productions siliceuses de forme bien nettement
définie, ce sont les spicules. Le plus souvent, les fibres manquent
et le squelette est alors tout entier constitué par ces spicules dont
les formes, extrémement variées, ont souvent une grande élé-

Fig. 22. — SPICULES D’EPONGES. — 1. Spicule en épingle d'Hymeniacidon carnosa. — 2, 3. Hali-
chondria incrustans. — $. Tethea Collingsii. — 5, 6, 11. Euplectella aspergillum. — 7, 10, 11.
Hyalorema mirabilis. — 8. Hy desmia Joh i, — 9. Halichondria variantia. — 12, Re:
tiliceux de Farrea.

gance (fig. 22). On y remarque des épingles, des crochets, des
ancres, des étoiles a trois rayons, des clous a téte étoilée, des
croix, etc. Le role des spicules n'est pas moins varié que leurs
formes ; les uns soutiennent les parties molles de I'Eponge ct for-
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ment la base de son squelette fig. 22, n> 1, 2, 3, 10, 12) ; d"aulres
unissent ensemble ses divers tissus (méme lig.,, n® 7.8.9, 11::
quelques-uns, ferminés en pointe acérée, hérissent sa surface
externe oules parois de ses canaux, et deviennent ainsi de veritables

415 on voit enfin chez les Euplee-

orcancs de défense (méme fig., n°
telles (pl. I, fig. 2) de longs spicules dontIa pointe est enfoneée dans
le squeletle tandis que Fextrémite est armdée de erochets fig. 22,
n® 5 ety ces spicules servent a fiver l’l‘:]»ongc aux corps envi-
ronnants,

Tantot les spicules sontsiliceux, tantot ils sont caleaires. Nous
voyons done le protoplasme manifester encore ici des aptitudes chi-
miques différentes, mais exactement de méme ovdre que celles deja
connues de nous : les matieres solides qui se déposent dans sa sub-
stinee sontde trois sortes : elles sontde nature organique, caleaires
ou siliceuses. Des spicules caleaives et siliceux ne coexistent jumais
dans une meme Eponge, de sorte que fa composition chimique des
spicules indique bien véellement ici une différence fondamentale
dans les proprictés du protoplasme ; ¢’est un point sur lequel nous
avons dejainsisté en parlant des Foraminiferes et des Radiolairves.
On pourrait done se demander si Tes Eponges a spicules caleaires
ou, pour abréger e discours, les Eponges caleaires et les Eponges
seliceuses ne descendent pas de Protistes différents qui se sevaient
developpes parallelement. Toutau plus vy aurait-il entre elles. dans
cette hypothese une parenté collatérale. Queljues Epung«-s. entie-
rement depourvues de squelette, deveaient peut-étee alors former
an aroupe special oon lewe donne le nom de Mycosponges ou
Fponges sélatineuses, '

Les fibres et les spicules des I“:IN)II;."(“\' onl ¢leé ¢ludies avee un
soin extréme : tear forme! La facon donl ces formes se combinent
entre elles Parrangement des diverses sortes de spieules ont ele
cmploves i caractériser des genres et des especes. Ces productions
ne sont cependant que Paccessoire de |'|:1|m1|;:v. le principal ¢’est
Ly masse charnue dans Tagquelle elles se developpent. masse ereusce
de canaux vamifies ensens divers elaboutissant a des orifices exle-
ricurs quon reconnail encore facilement en examinant avece tant
soit peu daltention une Eponge de toilelle. Cet examen montre
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par Fintermédiaive des pores inhalants et que cette cau est rejetée
a I'extérieur par Fintermédiaire des oscules. Les pores inhalants
semblent done des milliers de petites bouches constamment ou-
vertes a I'eau ehargée de maticres alimentaires ; les oscules servent
d'orifice de decharge.

On comprendra facilement comment est entretenu le courant
d'eau qui traverse TEponge si Fon veut bien jeler les yeus sur la
ligure &, qui représente une coupe pratiquée a travers une éponge
gélatineuse, Vllalisarca lobularis. On voit sur cette figure : 1 de
arandes lacunes centrales, qui font partie d'une vaste cavité cor-
respondant i Pan des oscules, et 2° tout un systeme de canaun.
partant de Ta périphérie de Eponge, aboutissant tous i Ia cavite
centrale et Souvrant & extérieur par des orvifices qui ne sont autre
chose que les pores inhalants. Sur leur trajet les plus petits de ces
canaux présentent presque toujours un élargissement sphérique.
tapissé par des eellules munies chacune d'un flagellum. Cest la ee
que Fon nomme une corbeille vibratile (lig. 2 et 4). Le mouvement
des eils qui revétent ces remavquables organes empéche Veau Yy
scjourner, la chasse toujours dans le méme sens 5 de la le courant
quiil sagit dexpliquer. Carter, qui a découvert ces corbeilles
vibratiles, les comparait a des Volrox vetournds 5 il voyait en elles
la partic fondamentale de I'Eponge. Porganisme, Findividu dont
toutes les autres parties n'élaient que  des dépendances. Les
Eponges ¢laient pour lui quelque chose comme des colonies de
Folvor.

Iy a de veai dans eelle manicre de voir, que Ta plupart des
Eponges doivent étre, en effet, considérées comme des colonies.
Chaque oscule estle centre d'un systeme particulier de canauy el
de cavités, qui constituent dans l'l"Ipon;.rv un domaine i part dont
les limites sont plus ou moins nettement tracées. Parfois il y a
continuité absolue entre denx domaines voising; mais parfois aussi
la séparation ext complete et chaque domaine se comporte alors
comme un individu distinel. D'autre part, nombre d'Eponges ne
possedent jamais qu'un oscules ces dernieres méritent évidem-
ment le nom &' Eponges simples par opposition i celles dont les
oscules sont multiples et qui sont des Eponges composées. Le do-
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maine de chaque oscule correspond a une Eponge simple dans ces
Eponges composées qui résultent par conséquent de la réunion, ou
méme de la fusion presque totale d’'un nombre plus ou moins
considérable d‘E‘ponges stmples. Seules ces derniéres sont de vé-
ritables individus; les autres sont des collectivités, des colo-

Fig. 24. — EPONGES CALCAIRES. — {. Olynthus primordialis, Reckel, type de l'individu spon-

igire. — 2. Elémeots méles du méme. — 3, 4. Cellules flagelliferes du méme. — S. Cellule ami-

boide considéréc comme un euf. — 6. Coupe transversale d'un Ascallis Geg:nbauri, moutrant la
couche amiboide, les spicules, les eufs et la couche des cellules flagelliferes.

nies. C'est la_une distinction de la plus haute importance pour
I'intelligence de l'organisation des Eponges; elle fut établie pour
la premiere fois par Oscar Schmidt (1).

Tandis que les Eponges composées doivent a leur nature colo-

(1) Oscar Schmidt, Die Spongien des Adriatischen Meeres, Leipsig, 18624 187¢,
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niale une variété de formes pour ainsi dive infinie, en général les
Eponges simples présentent, au contraire, une forme sensiblement
constante. L'une des plus remarvquables, cellealaquelle Hwekel (1)

a ramene tontes les autves, est FOlynthus (ig. 3, n° 1), que Ton

peut se figurer comme une sorle de pelile urne dont Towver-
ture ne serait antee chose que Foscule de l'|§p0ngv: SeS parois
minces, soutenues par des spicules caleaires & trois branches,
sonl assez régulicrement perforées de trous, qui jouent le raole de
pores dolants. Ces trous peuvent se fermer temporairement ¢ il
arrive meme quelquefois quiils se ferment tous ensemble @ Ta ca-
vite intevicure de Turne ne communique alors avee Lexterieur
que pir Foseule que Fon pourrait prendre pour une bouche.

Les parois de F'Olyntlius sont constituces par deux couches eellu-
laires superposées, bien distinetes. La couche interne est formee
de cellules munies chacune d'un lagellum entouré i sa base d'une
collerette membraneuse dig. 5. n® 3 et b et fig. 22, n° 2. Ces cel-
lules sontidentiques @ eelles qui constituent les corbeilles vibratiles
des l:’,lmn;u-s composées, de sorte quon peut considérer la eavite
tout enticee d'un Olyathus comme ne formant quune grande
corbeille vibratile. On ne peut manquer détee frappe de lares-
semblance absolue des cellules lagelliferes des lapon;_v'vs avee les
Salpingeca ou avee les individus constitulifs des colonies " Antho-
physa tic, 180 page 1307 et de Codosiga (lig. 17, page 129 Le
novau, le nucleole, Tavésicule contractile, ku collervette gqui entoure
le lagellum, tout concourt a établiv leur identité fondamentale
avee ces pelits étres. Aussi un naturaliste américain, James
Clark (2), a-t=il proposé de considérer les Eponges comme des colo-
nies d'Tufusoives flagelliferes, des colonies de Monades, opinion
que soutient également M. Saville Kent (3).

En ne considérant que I couche externe de eellules, d autres na-
turalistes avaient été conduits, d'une facon analogue, i voir dans les
Eponges des colonies d’ Amibes. 11 est impossible, a la vérité, de dis-

(1, Hweckel, Die Kalksclwamme, 3 vol. Berlin, 1872,

(2) James Chrk, On the Spengix ciliala as Infusoria flagellata (Mcmoirs of
Beston scciety of Natural listory, vol. 1, part. 11, 186x).

(3) Saville Kent, Annals and Magazine of Natwral history, 1878.
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La divergence de ces opinions doit étre pour nous un enseigne-
ment. w'est pas plus permis de dive que les Eponges sont des
colonies d'Tnfusoires flagelliferes ou des colonies d"Amibes que de
dire qu'une maison est un assemblage de moellons ou un assem-
blage de picees de hois. La maison, une fois construite, est un
objel nouveau, méritant une dénomination propre et que ne
définit plus suffisamment la désignation des matériaux qui la com-
posent, parce que ces matériauy sont désormais lics d'une facon
déterminée, en vue d'une destination précise. 11 n'en est pas
moins vreai cependant quiapres avoir pris place dansPensemble qui
constitue Tédifice, moellons el picees de bois conservent entiere-
mentleurs caracteres propres. Cest ee qui arvive pour les éléments
d'une Eponge s chacun d’eun demeure comparable soit a un Infu-
soire flagellifere, <oit a un amibe: chacun d'eux conserve o un haut
degré son individualité, vit pour son propre comple, a sa facon
speciale t mais une diseipline particulicre soumet i sa loi tous ees
organismes ot les fait concouriv au maintien de Texistence et a la
prospérité d'une individualité nouvelle, d'une unité d'ordre supe-
rieur : PEponge simple. U'Olynthus. Chacun de ces éléments
composants de I'Eponge s'est élevé dailleurs au-dessus de sa condi-
tion primitive d'organisme unicellulaive. 11 porte en Tui une foree
d’évolution qui Fentraine, des quiil estisolé doveproduire I'individu
dont il faisait partie il n'est plus fait pour vivee indépendant; seul,
il est incomplet et tout Peffort reproductenr tend chez lui i
reconstituer T société que nous venons dapprendre & connai-
tre. Cetle tendance est mise a prolit pour la reproduction de
Pespice chez les Spongilles et cher diverses Eponges marines dont
la masse presque tout enticre se résout i cerlaines époques en
petites sphérules protoplasmiques, enveloppées d'un Kyste, soutenu
lui-méme par des spicules d'une forme spéciale. A un moment
donné. le protoplasme s'éehappe du Kyste par un orifice ménagé a
cet effet, et apresavoir rampé pendant un temps plus ou moins
long it la facon d'un amibe, se tansforme en Eponge.

Les Eponges ont un autre mode de veproduction, plus général el
peut-¢lre aussi plus instructif. Dans leur substancee, probablement
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dans la couche amiboide, apparaissent de grandes cellules, bien
distinctes des tissus environnants et pourvues d’'un beau noyau et
d’un nucléole (fig. 25, n° 1). Ces cellules n'ont pas de membrane
d’enveloppe, et lorsqu’elles sont isolées, leur contour présente
les incessantes modifications de forme caractéristiques des amibes
(fig. 24, n°® 5); on doit les considérer comme de véritables ceufs,

Pig. 26. — EPONGES CALCAIRES. — 1. Larve ou Gastrula de I'Olynthus armatus, d'aprées Heckel, .
— 2. larve de Sycandra raphanus, d'aprés P. E. Schulze. — 3. Colonie de Sycinula ampulia,
Hamckel. .. -

d’autant plus que I'élément méle semble représenté chez les
Eponges par d'autres cellules munies d'un flagellum et résultant
peut-étre d’'une modification des cellules flagelliféres ordinaires
dont elles ne different guére que par leur petite taille (fig. 24,
n* 2 et 6). La fécondation n’a pas été observée de facon que I'on
sache positivement en quoi elle consiste : maisil n'en est pas moins.
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certain que les grandes eellules ovulaires ne tavdent pas i se divi-
ser. sans quitler fa place ofv elles sontnées, en denx. quatre, huit,
ceize. trente-deun cellules ou méme davantage et a se transformer
en une pelite masse sphérvique, creuse, composee de eellules toutes
semblables entre elles (fig. 25, n° 21, toutes semblables a fa cellule
d'on elles sont provenues par une série de bipartiions succes-
sives, cquivalant chacune, par conséquent, ivun amibe. La jeune
‘::li(lllj_:’(‘. a ce moment, west véellement quiune colonie d"\inihes.

Mais bientot Ies cellules d'une desmoitics de kuspheresialloneent,
seftilent, produisent un flagellum, se transforment, en un mot. en
cellules flagelliferes, comme nous avons vu le faire les ceHules
amiboides des Magosphaera. Lembryon devientainsi une colonie
damibes ot de monades (fig. 26, 1° 21 Ces dernieres jouent dans fa
colonie le role dindividus locomoteurs: grace au mouvement de
leur fouet vibratile Uembryon peut nager librementdans le liquide
ambiant. 11 est alors exactement comparable aux embryons des
animauy supérieurss il représente au méme titre quieuy un indi-
vidu distinet; et cependant Phistoire du développement d'an tel
individu nous apprend quil résulte de Tunion d’éléments tout
fait identiques quant a leur structure et leur mode d'évolution
aux etres unicellulaives que nous avons ¢ludiés précédemment ot
aunquels nous n'avons pu refuser la qualite dlindividus., o'y a
dans Phistoive des Eponges quiun fait nouveau, clest que ces
individus ¢lémentaives, au licu de se séparer a mesure quils <e
forment. demeurent unis: leur indépendance réciproque est dail-
leurs encore assez grande, nous I'avons vu, pour que des savants
expérimentés aient pu les prendre pour les véritables individus
dont Passociation immédiate aurait constitué I'Eponge, sans passer
par d'autres infermédiaires,

Les Eponges. méme a cel égard, ne different pas des organismes
les plus élevés. Comme elles, les animauy et les végétauy, du plus
humble au plus partait, Fhomme lui-méme, ne sont que des assem-
blagesde cellules qui conservent toutes vis-a-vis de leurs compagnes
une grande liberté dallures. Seulement ces cellules sont plus nom-
breuses, elles revétent des formes plus varvices, accomplissent des

fonctions plus diverses et se groupent de mille facons en organces
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ou en tissus plus distincts que chez les Eponges. Toutes ces cellules,
comme celles des Eponges, proviennent d'un euf unique; mais
elles subissent, au cours de 1'évolution de I'étre plus complexe
dont elles font partie, des modifications plus considérables ; si cha-
cune d’elles se nourrit, se multiplie, se transforme et meurt sans
(ueses voisines en prennent souci, elles concourent toutes ensemble
a constituer un milieu spécial, indispensable a leur existence res-
pective; aussi chercherait-on en vain leurs analogues vivant a I'état
isolé ; elles paraissent n’exister que pour I'organisme dont elles
sont les éléments constituants; elles semblent faites pour lui, et
leur individualité est des lors confondue dans la sienne, tandis
que celle des éléments de I'Eponge parait étre demeurée compléte ;
maisil n’y ala qu'une différence de degré. Le mécanisme de forma-
tion des Eponges est en réalité le méme que le mécanisme de for-
mation desanimaux les plus élevés; les uns et les autres sont des co-
lonies de cellules dont les ancétres, d’abord solitaires, ont parcouru
bien des étapes, se sont groupés de bien des facons avant de consti-
tuer les organismes qui se développent aujourd’hui autour de nous.

Les cellules flagelliferes et les cellules amiboides, éléments essen-
ticls de I'Eponge, se groupent d’ailleurs en tissus variés aussi bien
chez elle que chez les animaux supérieurs. Dansla couche externe,
les cellules amiboides sont ordinairement tellement confondues
qu’elles ne deviennent distinctes que par leur noyau ; elles forment
ainsi une sorte de masse sarcodique (1) qui subit des modifica-
tions particulicres, soit a la surface de I'Eponge, soit le long
de quelques-uns de ses canaux, soit enfin autour des spicules. Elle
devientalorspluscompacte etforme de véritablesmembranes(fig.25,
n° 1) qu'il est souvent facile d’isoler. Dans la substance méine de
la masse sarcodique on trouve un nombre assez considérable de
cellules étoilées assez semblables aux cellules du tissu conjonctif des
animaux supéricurs. Les cellules flagelliferes 4 leur tour pre-
sentent d'assez nombreuses modifications. Dans la plupart des
Eponges calcaires, elles se touchent a peine et semblent autant
d’Infusoires parfaitement distincts les uns des autres (fig. 25, n° 2);

(1) C'est ce qu'on nomme le Syncytium de I'Eponge.
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mais dans un grand nombre d’Eponges fibreuses, onles voit sapla-
tir de plus en plus, prendree parfois une forme lenficulaire et
figurer ainsi une membrane épidermique a la surface des canaux
ou des corbeilles vibratiles. Dans tous ces fails, la tendance des
cellules i se grouper en tissus est manifeste.

Si les Eponges possedent des tissus, clles possedent aussi des
organes s leurs oscules, feurs corbeilles vibratiles, les canauy
qui- raversent leurs parois et mettent en rapport les diverses
parties ne peavent étee désignées que sous ce nom. Enfin la
masse enlicre ressent des impressions et peut exécuter des mou-
vements densemble s une Eponge ouvee el ferme @ volonté ses
oscules, elle peat se contracter plus on moins sur clle-méme,
Lloutes choses qui supposent une coovdination des volontés des éle-
ments constituants, ety i Fon peut parler ainst i ce degre de la
vie animale, une sorle de conscience commune. Lindividualite
des ¢léements cellulaives, siindépendants les uns des autres chez
UOlynthus et chez beaucoup drautres l:‘,[mn;_u,-s calcaires, est done
subordonnde, chez les I:]pnn;_rv.\' plus elevées, a une individuahite
plus génerales celle de I"I":pun;:c elle-mcme, Mais — cest 1 e
point essenticl — ce phénomene saccomplit graduellement. Entree
les lipungvs dout les tissus sont e plus varies, Findividualite Ia
plus accusée el une sociélé d'lnfusoives, telle qu'une  Antho-
ploysacon lrouve un nombre considérable de transitions s de sorte
que si Fon ne peut dive. avee James Clark, que les Eponges soient
de simples colonies de Monades, on se trouve cependant conduit
dles considérer comme formées par la continuation du pro-
cédé quia produit ces colonies. Les Eponges vésultent de fa
transformation  en individis de semblables colonies, transfor-
mation qui suppose que des liens plus intimes se sont établis
entre les organismes associés. De tels liens résultent simplement
de ce que fes ¢léments cellulaives d'une colonie, occupant en
elle des positions vavices, vivant par conséquent dans des con-
ditions différentes, ont pris des formes et des fonetions appro-
prices i leurs situations vespeetives, avantageases dans ces situa-
tions, désavantageuses dans toutes Tes autrees el sont ainsi devenus

peu i pen inséparables. Sicbien que, chez les Eponges supéricures,



Digitized by GOOS[Q



160 LES COLONIES ANIMALES.

externe provenantdes cellules amiboides. Ces derniéres ne tardent
pas du reste a se fusionner au point de n'étre plus distinetes que
par leurs novaux: mais la masse quielles constituent conserve
encore longlemps Ia faculté de s'¢lirer en pseudopodes qui servent
A assurer la fixation de Eponge (fig. 27, n° 4. L'Eponge ne pre-
sente & ce moment aucun orifice. Bientot Ies spicules apparaissent,
Poscule se forme, puix les pores inhalants. L'étre qui résulte des
métanorphoses de Fembryon est une Eponge simple plus ou moins
analogue a un Olynthus. 1'EEmbryogénie nous conduit done, elle
aussi, a considérer cetle derniere forme comme le véritable indi-
vidu chez les Elmngvs. Plus tard, dans les Eponges munies de
corbeilles vibratiles, des vacuoles se creusent dans la masse et les
cellules amiboides qui les tapissent se transforment en cellules mo-
nadoides.

Ce que nous venons de dive sTapplique surtout aux Eponges cal-
caires dontI'Embryogénie présente encore du reste quelques points
douteus ou obseurs. Chez les Eponges siliceuses et chez les Eponges
gelatineuses (Myxosponges) on trouve des formes larvaires un peu
diftérentes. Nous en avons fait représenter quelques-unes iig. 27,
ne 1, 2 et 3) empruntées a Fintéressant Mémoire de M. Charles
Barrois. On remarquera dans ces figures, comme dans la
fiw. 26, u* 2, que Pembryon d'Eponge a toujours ka forme d'un
sphévoide completement clos dont la paroi peat étre formeée
d'une ou de deux rangées de cellules: une partie plus ou moins
¢tendue de Tasurface externe est seule formeée de cellules pour-
vues d'un fouet vibratile. Tieekel a déerit dans sa monographie
des Eponges caleaires une autre sorte d'embryon dont Pexistence
a c¢te depuis révoquee en doute, mais qui mérite une mention
particulicre, cil est devenu sous le nom de gastrula le point de
depart d'une vaste theéorie. Cet embryon (lig. 26, n° 17 servait un
sac idouble paroi, pourva d'un orilice unique, une facon dani-
mal réduit & un estomae vevétu d'une peaw immeédiatement ap-
pliquée sue e muqueose stomacale. Celle mugqueun se serait formee
par une simple couche de cellules amiboides, Ta pean serait au
contraire formée d'une couche également simple de cellules fla-
gelliferes. Pour se transformer en Olynthus, Vembryon se fixerait
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et produirait des spicules : puis ses cellules externes se fusionne-
raient, tandis qu'un flagellum se développerait sur chacune de ses
cellules internes; enfin ses parois se perceraient de pores inha-
lants. Bien qu’on ait étudié soigneusement, depuis les travaux de
Hackel, le développement d’un grand nombre d'Eponges, per-
sonne n'a pu revoir ni la gastrula des Eponges ni ses métamor-
phoses; Haeckel pensait que cette forme embryonnaire était le
point de départ commun de tous les animaux, le premier ancétre
qui venait s'affirmer au début du développement de chacun
d’eux. Par unesinguliére fortune, les Eponges, qui avaient fourni
la base de la théorie, paraissent ne jamais traverser la phase
gastrula; on a pu constater au contraire l'existence réelle d'une
phase analogue dans le développement d’animaux appartenant
aux groupes les plus divers depuis les zoophytes jusqu'aux ver-
tébreés. 11 est impossible de ne pas accorder une certaine im-
portance a une forme embryonnaire aussi répandue.

Dans le groupe des Eponges siliceuses, les Eponges simples sont
plus rares que dans celui des Eponges calcaires; mais elles at-
teignent en revanche une taille bien plus considérable et une
élégance de forme qui confond l'observateur. Parmi les plus
remarquables de ces Eponges se placent en premitre ligne ce
magnifique Alcyoncellum speciosum (planche I, fig, 1), recueilli
pour la premiere fois par Quoy et Gaimard, durant le voyage de
I'Astrolabe, et la belle Euplectella aspergillum des iles Philippines

" (planche I, fig. 2). Ces grandes Eponges manquent d’oscules. Leur
squelette est formé par un réseau siliceux, transparent comme le
plus pur cristal de roche, régulier comme la plus belle dentelle.
Des spicules a six branches (fig. 22, n** 11 et 12) en constituent
la partie fondamentale, mais ces spicules sont reliés entre eux par
des fibres siliceuses qui donnent au tissu de I'Eponge une assez
grande solidité. Ce sont les Eponges dont le squelette est  la fois
le plus géométrique et le plus compliqué.

L’ Alcyoncellum speciosum est toujours demeuré fort rare; les
naturalistes du Challenger en ont cependant recueilli de beaux
exemplaires. Les Euplectelles sont, au contraire, devenues assez

Ebxoxo Pennien, 1
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communes; mais on ne se lasse pas pour cela d'admiver la heauté
de Teur tissu delicat etla finesse incomparable des greéles filaments
qui forment a leur base comme une chevelure de verre file; elles
demeurent encore Fornement des plus belles collections. Quatre
ou cinq fois plus grande que VEwplectella et que VAleyonerllum,
la Meyerina claviformnds, également des Philippines. est encore
plus gracicusement tissée: mais loules ces Eponges siliceuses sont
moins clonnantes peut-étre que V'Hyalonema Sieboldi dont Ia par-
lie spongicuse est portée an sommet d'une torsade de spicules eris-
tallins, pouvant dépasser trois décimetres de long. Un polypier,
que Fonca pris quelque temps pour une partie de l'lfjpongv. vient
presque toujours développer ses calices au-dessous de celle-ci,
sur sou hrilkint pedoncule: ce dernier. que Fon erovait ¢tee au-
trefois une sorte d'aigrette entourant Foseule, plonge au contraire
dans le limon sous-marin el soulient I'Izj[mn:_"v et le Polype bien
au-dessus du sol. Les Hyalonema ont ¢le dabord renconteces
dansJes mevs du Japon :mais Mo Bavboza du Boeage en a signale
une espece sur les cotes du Portugal et la dvague du Challenyer

en aramendé une anlee deseczions profondesde FAantique.

Nous avons détermine la Torme simple des Eponges, eelle qui,
dans ce groupe du orecne animals est le véritable idividu; nous
sivons quion pealse figuver Vendiridu spongiaire comme une sorte
darne dont les pavoiss pereces de trous, liveeraient constanmment
passage ade Pean qui sortivait par Fouverture de Farne, par Fos-
cule s nous avous va comment on pouvail relier cet individu
aux organismes unicellulaives et méme aun moneres par une
serie de formes successives @ les Moneres deviennent eellules:
les ¢tres unieelluliires se reproduisent dabord par division en
deax parties semblabless puis e oreproduction seffectue a Fin-
tevicur dun kyste s elle consiste en une division de Ta miasse
protoplasmigque en un grand nombre de parties dont la forme,
nettement determinee, est différente de celle du parent: le zoospore
flagellefere, Yo Monade suceede ainsi a Vdmedhe el allerne avee lui.
La forme zoospore devient peu a pen la plus importante des
deux s ainsi prend nassancee le groupe des Infusoires fluyeiliferes.
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exactement aux mémes combinaisons que les éléments unicellu-
laires qui le composent. Un certain nombre d'individus hour-
geonnent d'abord les uns sur les aufres, tout en conservant
d'une maniere complete leur indépendance ; dans une belle
¢ponge calcaire des cotes de Ta Manche, e Leucosolenia bothryoides
ou Ascandra variabilis, de Hweckel, quelques-uns des individus
nouvellement formés peuvent méme se détacher, ils se fixent
ensuite sur les algznes voisines et fondent ainsi de nouvelles colo-
nies (1). Chez la Sycinula ampulle (fig. 26, n° 3), les nouveaux
individus se forment seulement sur le pédoncule des anciens,
de sorte quiils demeurent encore parfaitement séparés ; chez
dautres especes, les bourgeons peuvent naitre en un point quel-
conque de leur parent, des lors toute régularité tend o dispa-
railre. Dans les colonies arborescentes d'dscandra pinus (fig. 22),
les divers individus composants sont encore assez distinets, mais
déjaclenrs limites respectives sonl souvent difficiles o déterminer.
Leurs cavités centrales communiquent divectement entre elles de
facon a ¢tablir entre tous les individus composants des rapports
¢troits au point de vue de T nutrition @ aussi voit-on fréquenment
un certain nombre dlindividus demander acleurs compagnons des
services diverst chiez quelques-uns, notunment, Foscule disparait
et Fean qui entre parles parois du corps est ¢himinée par les indi-
vidus voisins. Les individus d'une méme colonie peuvent done
presenter des formes assez differentes les unes des autres, ce quion
exprime, dans e ingage seientifique. en disant quils inanifestent
un commencement de polymorpliisme (200 11 arrive dans d'autres
colonies que plusicurs individos, d'abord distinets, se réunissent
par leur extrémité supéricure pour i’ avoir quun oscule commun ;g
on voitencore des coloniesde meme espece, nées dembryons difle-
rents el croissant dans le voisinage les unes des aulres, se souder
tont cotmme peuvent le faire les individus d'une meéne colonie. Ce
pheénomene a etédesigne par Hieekel sous le nom de conereseence.

Souvent les individus composant une méme colonie se fusion-

(1) G. Vasseur, Reprodwetion aseraelle de la Leweosolenia botloyoides :{ Archives

de zoulogie caperinentale, toVill, {880,
2, De meand;, plusicurs el gezer, forme,
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nent 2 ce point qu'il est impossible de tracer entre eux aucune
démarcation; le nombre des individus composants ne peut étre
alors déterminé que par celui des oscules, et comme certains indivi-
dus, dans quelques especes, sont privés de cet orifice, ce dénombre-
~ mentn’alui-méme rien derigoureux. Ordinairement toutefoislesdi-
vers individus d’une colonie laissent entre eux d’étroits espaces dans
lesquels I'eau peut circuler pour pénétrer dans 'Eponge a travers
les pores inhalants. Il en résulte un systeme de canaux bien dif-
férent de celui qui résulte de la fusion des cavités digestives et qu'on
observe dans un grand nombre de colonies (fig. 23, ). L'Eponge
commune, I'Eponge de toilette, est une des Eponges composées
out la fusion des individus constituant la colonie est poussée au
plus haut degré.

Un cas particulierement remarquable est celui ot la fusion des
individus se fait de telle facon que la colonie reproduit a peu pres
fidelement la forme primitive et semble par conséquent revenir a
I'état d’individu. C'est ce qu'on observe chez certaines Eponges
calcaires que M. Hackel a réunies dans une méme famille natu-
relle, celle des Sycones. On prendrait, au premier abord, ces
Eponges pour des individus simples, exactement comparables a
des Olynthus dont les parois se seraient épaissies, et seraient
par conséquent traversées par des canaux rayonnants au lieu
d’étre simplement percées de trous. M. Heckel pense cependant
qu'on doit les considérer comme des colonies : pour lui, chacun
des canaux rayonnants est la cavité digestive d'un individu particu-
lier, né par bourgeconnement sur la paroi extéricure de I’ Olynthus
primitif, celui dans la cavité duquel viennent débhoucher tous les
canaux rayonnants. Les Sycones seraient donc des colonies dont les
individus composants se seraient fusionnés de maniere a reconsti-
tuer un autre individu d’ordre plus élevé, un individu, simple en
apparence, mais en réalité composé d'Olynthus comme I'Olynthus
est lui-méme composé d’individus unicellulaires. Ce serait l1a le
dernier terme de 'évolution des Eponges. Elles aussi commence-
raient par s’associer pour former des colonies ; puis ces colonies se
transformeraient en individus. Nous verrons bientot ce phénomene
se produire avec une remarquable netteté dans un groupe voisin,
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celui des Polvpes hydraires, et son importance apparaitra de plus
en plus grande, a mesure que nous avancerons dans la connais-
siee des proeé¢dés, suivant lesquels le regne animal acacequis son
développement.

En général, chez les Eponges composées, Findividualité de Ia
colonie demenre assez vague et la forme est tellement flottante
quon a creé jusquin des genves differents pour des individus
appartenantac o méme espeee. Cest e un caractere commun a
toutes les colonies formées dindividus dont e mode de production
sur- leur parent nest pas soumis a des lois fines et constantes
toutes les circonstances qui déterminent Fapparition de nouveaux
bourgeons peuvent des lors influer sur Paspeet de la colonie,
el ce fait aoune importante conséquence. On s'est plus d'une fois
demande Silone serait pas possible de peupler e Mediterrance
eUles eotes de TOeéan des belles Eponges usuetes qu'il faat aller
chereher dansle golfe de Smyene. Mais pour ¢tee utilisées dans
les usages domestiques, fes l:‘,pml;."vs doivent presenter une forme
sultisimment compacte 2 une cponge aplatie en espalicr. ou de-
coupee en digitations profondes. comme L belle espece qui porte e
nomsignilicalit de gant de Neptune . ne sevait evidemment d'aucun
usaze. De plus son tissu doit ¢tre suffisamment serré et formé de
libres presentant un certain degré de finesse z or tout cela varie
cher l'l":]mn;_w' commune aussi hien que Ta forme . el Fon est eneore
hien oin de savoir quelles conditions il faudreat réaliser pour ins-
taller des pares de Spongicultare dont Fexploitation pat élre stire-
ment fruetueuse,

La variahilite des I::pun;_:vs porte daillears sur toutes lenrs
pacties. Ity o pas un seal cavactere emplove a T détermination
des genres et des especes qui ne soit, dans celle classe du Regnoe
animal. sujet a la eriique. On aimvoque tour a tour Ta dispo-
sition: ot L forme des oscales, leur absenee ou leur presence. la
forme et L disposition des spicules: mais a peine a=t-on defini,
alaide de ces caracteres, un certain nombre de genres et des-
pecese quiune multitude diintermeédinires viennent les réuniv de
sorte que toute delimitation de Fespecee devient finalement inmpos-

sibles Theekel quia ¢ladie Tes Fponges caleaires, Oscar Sehiidt,
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qui a étudié les Eponges cornées et siliccuses, arrivent I'un et
l'autre a cette conclusion (qu'il n'y a pas d’espéce chez les Eponges,
phénomene qui ne saurait nous surprendre aprés ce que nous avons
vu chez les Rhizopodes. La génération sexuée_est encore, en effet,
2 peine indiquée chez les Eponges; elle parait, en tous cas,
résulter de I'action réciproque d’éléments nés sur le méme indi-
vidu; la génération asexuée a donc dans ce groupe une impor-
tance prédominante ; nous nous retrouvons dans des conditions ol
la génération reproduit I'individu avec I'ensemble de ses caracteres
acquis ou hérités, sans que ceux-ci puissent suffisamment prédo-
miner sur ceux-la pour constituer ce type moyen, sensiblement
immuable pendant une longue période de temps, qui permet
de caractériser une espéce. Dans le groupe des Polypes hydraires,
nous allons voir la génération sexuée prendre, au contraire, ses
caracteres dcfinitifs; 'espece en méme temps s’accuse assez net-
tement et la concordance de ces deux phénomenes nous fait com-
prendre comment la fixit¢ apparente des especes actuelles, loin
d’étre un argument contre la théorie de la descendance, témoigne
au contraire en sa faveur.



CHAPITRE 11

L'HYDRE D EAU DOUCE ET L'INDIVIDUGALITE ANIMALE.

Les recherches de Trembley (1), publices a Levde en 1744%, ont
rendu célebres les Hydres ou Polypes d'eau douce. Des étres que Fon
peut multiplier autant qu'on le veut en les coupant en moreeaux,
qui vivent apres avoir ¢lé relournés comme un gant, sans paraitre
avoir éprouvé le moindre dommage de cette opération, devaient a
bon droit passer pour merveilleux. s nous apportent en effet de
precicuy enseignements,

Les Polvpes de nos maves et de nos é¢langs ont ¢té signalés pour
la premicre fois en 1703, dans les Transactions phidosophiques de
la Société Royale de Londres. par Tillustre micrographe hollandais
Leawenhak (20 et par un anonvme. qui n‘avaient chacun pu en
avoir quiun tres petit nombre d'exemplairves. Bernard de Jussicu
les chereha et les découvrit aun environs de Paris ot ils abon-
dent. de méme que dans tes bassins du Jardin des Plantes. 11 les
montra a Réaumur qui en parle dans la préface du tome VI
de ses Mémowres powr sercir a Uhistoire des Insectes. Mais ce fut
seulement en 4740 que, sans connaitre les travaux antérieurs,
Trembley, précepteur des enfants du comte de Bentinek. com-

() Mémoires powr servir @ Uldstorre d'un genre de Polypes deau douce @ bras

en forme de carnes, pav A, Trembley, de Lo Societé Rovale.
(2) Né a Delft en 1638,
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menca 1'étude des Polypes qu'il avait découverts & nouveau dans
les bassins du chiteau de Sorguliet, propriété du comte aux envi-
rons de La Haye. Ces petits étres de couleur verte, presque tou-
jours immobiles sur la plante qui les supporte, terminés par une

Pig. 29. — HYDRES A DIVERS ETATS DE CONTRACTION. — 1. Hydre brune ayant saisi deux Nais
et une Daphaie. — 2. Une autre a demi contractée et bourrée de nourriture. — 3. Hydre grise éga-
lement en train de digérer; ces deux figures montrent bien la différence de longueur des pédoncules
dans ces deux especes. (Grossissement = 3 fois environ.)

couronne de filaments déliés qui ressemblent a des branches ou &
des racines, lui parurent tout d’abord des végétaux. Bientot il les
vit s"agiter lentement dans le liquide, se contracter ou s'é¢tendre,
changer de place pour venir se fixer toujours dans la partie la



170 LES COLONIES ANIMALES.

plus éclairée du vase qui les renfermait. 11 dut se demander des
lors &Il nfavait pas affaire & des animaux : mais il conservait
encore quelques doutes et il entreprit. pour les éclaiveir, Ia mer-
veilleuse série d'expériences qui ont fait de lui 'émule de Bonnet,
son maitre. de Swammerdamm, son contemporain, et de Lyonet.
I'habile anatomiste, qui, dans son enthousiasme, apprit & graver
pour exéeuter lui-méme sur le cuivree les planches des Mémoires
sur les Polypes.

I existe dans nos caux douces trois especes d'Hydres, déja dis-
tinguées par Trembley @ Ullydre verte (Hydra viridis), Ullvdre aux
longs bras (fig. 29, n** 1 et 2. etfig. 30, ou Hydre brune (. fusca.
et PHvdre grise (0. vulgaris ou H. grisea) (fig. 29, ne 31 Les unes
et les autres offrent la forme générale d'un cornet dont Fexteémite
pointue serait pourvae dCune sorte de ventouse peemettanta Fani-
mal de se fixer sur les corps submerges, tandis que Touverture du
cornet serait surmontée parles bras du Polype dont Ie nombre varie
desiva teeize on méme din-huit. Une membrane tendue entre Tes
bras ferme cette ouverture. mais d'une facon incomplete, car elle
estelle=-meéme perede ason centre d'un ovifice pav lequel Ta cavite
du cornet communique avee extérieur. Cetorvifice sert a Ia foisa
Fentrée des matieres alimentaives el la sortie des résidus de la
diwestion.

Les bras ont ordinairement Faspeet de filaments gréles, tres
contractiles, pouvant se mouvoir en tous sens; chez 'llvdre verte,
leur longueur ne dépasse jamais lamoitié de celle du corps de Ta-
nimal, mais ils peuvent atteindre — jen ai été (émoin — plusieurs
décimetres chez Ullvdre aux longs hras dfig. 29, ne 1), s sont alors
aussi delics que des fils draraignée et constituent d'ailleurs, comme
cun, un véritable appareil de chasse. Tantot le Polype les étend
autour de lui comme des rayons délicats qui vonl se fixer aux
objets voisins et demeurent longtemps immobiles, tantot il <en
serl pour explover Feau qui Tentoure. Malheur aux animaux de
petite taille qui viennent a les rencontrer. Aussitot frappeés de para-
Ivsie, ils demearent adhérents an bras quiils ont touehé. Celui-ci
senroule antour d'eun (fig. 301 et ne tarde pas a se recourber
pour transporter sa proie dans Ia cavité méme du Polype.
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Cette facon de pécher semble au premier abord identique a
celle que nous avons décrite précédemment chez les Rhizopodes.
On est tenté d’assimiler les bras ou tentacules des Polypes aux fila-
ments protoplasmiques qui constituent les pseudopodes des orga-

Fig. 30. — HYDRE BRINE, ayant saisi deux Daphnies, portant deux ceufs et entourée de ses grands
nématocystes, grossic 45 fois. (Les vésicules des nématocystes qui restent normalcment dans les
tissus sont ici figurées libres pour montrer 1'ensemble de ces orgaacs.)

nismes les plus inférieurs et qui sont également capables d’arré-
ter et de paralyser subitement de petits animaux. Cette ressem-
blance est toute superficielle. Chez les Rhizopodes, c’est dans la
substance méme des filaments protoplasmiques que réside la fa-
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culté stupéfiante; les bras des Hydres offrent au contraire des or-
ganes bien définis, spécialement chargdés de séeréter une substance
vénéneuase et de la porter dans Porganisme des animaux dont le
Polype veut s‘'emparer. Ce sont d'innombrables vésicules (fig. 30,4
pavois résistantes, toutes remplies d'un liquide hyalin et dans les-
quelles on apercoit, a un fort grossissement, un fil tres fin enroulé
en une spirale parfaitement régulicre. Au moindre contact. ce fil
est projeté au dehors comme un ressort fortement bandé et pe-
netre dansles tissus i la facon d'un aiguillon, portant avec Iuile li-
quide venimeux dans lequel il était plongé et qui recouvre encore
sa surface. On donne a ces singuliers organes le nom de némato-
cystes, qui rappelle que leurs parties essentielles sont un fil et une
vésicule (1), ouceluide capsules urticantes qui fait allusion a leur pro-
pri¢te la plus remarquable. Les Hydres et les animaux analogues
nesont pas seuls & en posséder : les Actinies ou Anémones de mer,
les Corauy, les Madrépores, les Polypes flottants connus sous le
nom de Galéres et les Zoophytes du méme groupe sont tous pourvus
de nématoesstes dont action est souvent extrémement puissante.
Il estimpossible de manier quelques-uns de ces animaux sans res-
<entir aussitot comme une violente brialure, suivie d'une entlure
plus ou moins prononcée, qui demeure parfois assez longtemps
doulourcuse. Les mille fleches empoisonnées que le Polype darde
de toas cotes causent i elles seules ces phénomenes inflamma-
toires bien connus des pécheurs; aussi désigne-t-on depuis long-
temps sous le nom d'orties de mer les belles anémones qui abon-
dent sur presque toutes les plages. L'une des plus urlicantes est
VAnthea cereus, reconnaissable i seslongs hras verts, a pointe rose.,
quelle ne peut jamais retiver entiecrement dans le sae brun-rou-
gedtre qui forme son corps.

Les nématoeystes des Hydres d'eau douce sont disposés par pe-
Gts groupes formant autour des hras des spirales assez régu-
lieres, faciles a distinguer avee une forte loupe. Chacun de ces
groupes presente icson centre une eapsule plus grande que les au-

tres etdont le fil spival est armé i sa base. légerement renflée. de

(1) De vipa, fil et xvetis, vessie,
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trois crochets recourbés en arriere, qui le transforment en unesorte
de harpon. On a cru autrefois que ces crochets étaient placés au
sommet du fil qui était censé demeurer engagé dans les tissus,
tandis que la vésicule & venin était projetéc au dehors. Une figure
presque classique, et que nous reproduisons pour mettre en garde
contre elle, représente méme une Hydre dont tous les grands
nématocystes sont développés de la sorte (fig. 30). C’est exactement
le contraire qui a lieu ; mais cette figure a au moins le mérite de
donner une bonne idée du nombre et de la disposition de ces
singuliers organes.

Supprimez les bras d’'une Hydre, faites abstraction des némato-
cystes, il reste un organisme qui n'est pas sans de réelles analogies
avec I'Olynthus, forme typique des Eponges. Dans les deux cas,
I'organisme tout entier se trouveréduit 4 une sorte de sac dont les
parois sont constituées par deux couches superposées de cellules,
séparécs par une couche moins distincte, ou se développent des spi-
cules chez les Eponges, des fibres contractiles plus ou moins nettes
chez les Hydres. L'intéricur du sac est dans les deux cas une ca-
vité digestive. Mais tandis que chez les Hydres cette cavité ne com-
munique avec I'extérieur que par un orifice unique, remplissant
a la fois les fonctions de bouche et d’anus, nous avons vu chez les
Eponges un nombre considérable de pores servir a I'entrée de
I'eau et des matieres alimentaires, comme s'ils étaient autant de
petites bouches, tandis qu'un orifice -unique, l'oscule, est seul
chargé de porter a I'extérieur ce dont 'organisme doit se débar-
rasser. L'oscule est donc physiologiquement un anus. 1l parait ce-
pendant que tous les pores inhalants peuvent se fermer simultané-
ment dans certaines circonstances chez les Olynthus; de sorte
que dans ce cas, sauf les bras qui peuvent, du reste, manquer a
certaines Hydres, comme la Protohydra Leuckarti de Schneider,
sauf encore les spicules et les nématocystes, 'Eponge correspond
exactement a I'Hydre ; I'oscule, servant & la fois a I'entrée et a la
sortie de I'eau et des aliments, est tout a fait comparable & I'ori-
fice unique des Hydres.

Il y a donc au point de vue de la constitution générale une
grande analogie entre I'Olynthus, forme la plus simple des Epon-
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ges, et I'llvdre ordinaire. Ce sont des organismes exactement de
meéme ordre. Toutefois siTona pu hésiter longtemps avant de de-
inirce quion doitappeler individu ehez les Eponges, si I'Olynthus
lui-méme, immobile, i peine sensible, sans volonté apparente,
n'a pu clre que difficilement distingué d'une véritable colonie
d'Infusoires, il n'en saurait ¢tre de méme des Hydres. La Ja vie
animale se manifeste dans toute son activité. Chaque Hydre <e
montre netlement comme un individu autonome qui veut, st se
mowvoir en vue un bul déterminé el coordonne ses mouvements
de maniere aalteindree co hul. Ona pu pressentiv, par ce que nons
avons dejicdits ces facultes chez notre Polype s mais vien ne les
met micuy en évidenee que Fobservation des movens quiil emploie
pourse deéplacer. On e voit digs 31one La 4 courber son corps
enaresse fiver par e bouche, détacher son pied et le vamener
vers s bouche. puis detacher celle-cic T fiver de nouveau et
ramencr vers elles comme précedemment. sa partie postéricure :
Phivdiee marche alors exactement comme le font les Chendles
arperdeuses quiont Fae deomesarer le terrain sue lequel elles
sememvent, Leso= Tet dde T figure 5 oreprésentent les diverses po-
sttions d'une Hhvdee rampant ainsic Mais Fanimal procede quelque-
fois dune facon plus expeditives I fait son premier pas comine
precedemmente se five par la bouche, pris se dresse verticalement,
recourhe son covps du ealté opposéfine son pied etse remet debonl

exactement comme un gymuaste exéeutant une catbute fig. 31,

neoa s Cestordinaivement powr aller vers T lumiere qulelles
aiment heancoup, bien qu'elles naient pas d'veus. que les Hydres
executent tons ces mouvements : mais elles se deéplacent aussi pour
chereher lear proie. Exidemment toul ndiqueicisa b diftérence
de ce que nous aivons v chez fes l":lbnll‘i.:t"\'. une personnalité par-
Faitement nette. Dailleurs une comparvaison plus ricoureuse de
cesdeuvsortes dPorganismes montre qutil existe entre eax des difle-
rences importantes, (Cmoignant que Jear origine ne siarvait élree
L méme.

Nousavons vu chez les I:Z|mn_:.'v~ i couche cellulaive interne que
nous appellevons: poue abvecers Ventoderpe, differer essenticlle-

ment de Ia conche externe, a Ynquelle on peut donner le nom
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d'ezoderme. L'entoderme des Eponges est formé de monades fla-
gelliferes, I'exoderme est formé d’amibes et ces deux sortes d’élé-
ments se distinguent déja chez la larve. L'entoderme et I'exo-
derme de I'Hydre se ressemblent, au contraire, d’'une facon pres-
que compleéte. L'une des plus célebres expériences de Trembley

Pig. 31. = LOCOMOTION DES HYDRES. — 1, 2, 3, 4. Hydre rampant a la manidre des Chenilles ar-
peoteuses. — 5, 6, 7, 8, 9. Positions successives d'une Hydre effectuant une culbute. (Grossis-
sement = 3 fois.)

témoigne méme d'une facon indiscutable de leur intime ana-
logie. On peut & volonté faire, aussi souvent qu'on le désire, de
I'entoderme d’une Hydre son exoderme et inversement. 1l suffit
pour cela de retourner comme un doigt de gant le double sac qui
constitue le Polype. Pour que I'animal continue & vivre, il faut
alors que son exoderme, qui lui servait de peau, se mette & digé-
rer les aliments; que son entoderme, qui jouait le role de mu-
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queuse digestive, devienne. au contraive, la partie tout a la fois
protectrice et sensible du corps. Quel bouleversement plus com-
plet peut-on apporter dans un organisme ? 11 semblerait que 1'Hy-
dre dat cent fois en mourir. Ce retournement est cependant sans
aucune espece de gravité pour le singulier animal. Pendant quel-
ques heures, le patient semble a la vérité mal a Taise; il tente
meéme des efforts, assez souvent couronnés de succes, pour recou-
vrer sa position primitive. Mais, s'il 0’y parvient pas, il fait tres
vite contre mauvaise fortune hon caeur : au bout de deux jours tout
au plus, onle voit élendre ses bras pour pécher et manger copieu-
sement il répare e temps perdu. L'exoderme s'acquitte fort bien
de ses nouvelles fonetions et Pentoderme, devenu la peau, ne lui
cede en rien sous ce rapport. Rien ne saurait évidemment miecux
prouver Fidentité primitive de ces deux lissus que fa facilité avee
laquelle on les transfornie 'un dans lautre.

Cette opération du retournement des Hydres se fait sans beau-
coup de peine; elle mérvite d'étre déerite avee quelque détail. Le
Polype est de trop petite taille pour qu'il soit facile de le manier
dans son ¢tat normal. 1 faut avant tout acceroitre son volume, di-
later autant que possible sa cavité @ on v parvient, grice a la glou-
tonnerie de Fanimal qui, s'il se contente & la rigueur d'Infusoires
ou de petits Crustacés, tels que les Gyclopes et les Daphnies, de-
vore aussi parfailement de grosses Nais ou méme des larves d'In-
sectes. Les vers vouges que Fon vend habituellement a Paris pour
nourrie les poissons lui conviennent parfaitement; ce sont les lar-
ves d'un Dipteve, le Claronome plumens. On donne done une de
ces larves @ manger i une lydre qui w'est guere plus grosse
qu'elle. L'Hydre se dilate pour Favaler, comme on le voil figure 32,
n' 1:on la met alors dans le creun de sa main gauche avee
un peu dleau, puis avee une soie de pore, on refoule lentement
vers Pintéricur le fond  du sac qui Ia constitue (lig. 32, n° 2.
Quand on arcéussi a 'y faire péncétrer d'une certaine quantite, il
areive dlordinaire que, Fanimal en se debattant,  se retourne
brusquement de lui-méme ; sinon, on continue a refouler le sae
Jusquac ce que le retournement complet soit obtenu. Cela fait, on

embroche U'llydre pres de sa bouche avee une nouvelle soie, de
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maniere a I'empécher de se déretourner, pour employer I'expres-
sion de Trembley. Au bout de deux jours, I'Hydre est compleéte-
ment habituée & sa nouvelle maniére d'étre ; elle recommence &
manger.

Du succes de cette opération faudrait-il conclure que les deux
couches de cellules qui forment la partie essentielle de I'Hydre

Fig. 32. — OPERATIONS SUR LES HYDRES. — 1, 2. 3. Facon de r.tourner une hydre, — 4, 5, 6. 7.
Deux polypes mis I'un daus I'autre et en train de se s:parer, d'apres Trembley. Le Polype extérieur se
fend pour laisser sortir l¢ Polype intécieur. (Grossissement = 3 fois.)

sont, a I'état normal, absolument identiques T'une a Tautre et
que dés lors leur situation relative n'est d’aucunc importance pour
I'animal ? Le contraire paraitra déja probable si I'on se souvient
que 'Hydre est visiblement malade pendant un certain temps
aprés avoir été retournée et qu'elle fait des efforts pour revenir i
sa position primitive? Mais I'Hlydre retournée se charge de prouver

EvMoNp PEnnzn - 12
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divectement que Fexoderme et Fentoderme ne jouissent pas. en
temps ordinaire. de proprictésidentiques. Marrive fréquemment
quune Hydre ayant subi celle opévation se déretowrne en partie,
de maniere a présenter Fapparence de la figure 32, n° 3. Dans ces
conditions F'entoderme de Ia partie déretowrnée se trouve sur une
plus on moins grande longuenr en contact immeédiat avee Fento-
derme de la partic retournée quiil recouvree @il ne tarde pasaose
souder completement avee lui. De plus fa partie déretournée forme
ala partic supéricure du Polype une espece de ligature qui res-
serre Porifice supérieur, amene au contact toutes les parties pro-
venant de Faneien exoderme el ces parties ne tardenl pas i se
souder a lewr tour, de sorte que la bouche se ferme 5 il sen refait
hientot une nouvelle au point de contact de Textrémite de la
partic réflechie de Fanimal avee le veste du corps,

Nous voyons se manifester ici une curicuse propricté des tissus
de 'ydre, celle de se souder entre eux quand on les maintient en
contacl. Toulefois, dans le cas dont nous venons de parler. Ta sou-
dure n'a cu licu quientre tissus de méme nom @ entoderme avee
cutoderme. exoderme avee exoderme,

Inversement fa couche exodermigque est-clle apte a se souder i
la couche entodermique et réciproquement? Si ces deux couchies
sont exaclement de meme nature, cela doit ¢tre. Une autre expeé-
ricnee va répondre. Iest possible de faire avaler ioun Polype un
aulre Polype presque aussi grand que ui. Si Fon coupe d'un coup
de ciseau Pextremité amineie du Polype qui doit avaler Tautre,
on peut disposer les deux amimauyx de facon que le Polype inte-
ricur soit exactement vecouvert par le Polype extérieur comme par
un manchon etle dépasse sculementa ses deun extrémites (fig. 32,
n°4). On pourrait crotre que dans ces conditions le Polype intérieur
seracdigére ou abzorbé. Hon‘en est rien. Loin de chercheras’entre-
devorer, les deun Polypes font tout ce quiils peuvent pour se debar-
rasser Pun de Fautree tils y parviennent toujours vapidement si Fon
n'a pas cu soin de les mainteniv unis en les embrochant au moyen
d’uue soie. Meéme dans ce casils trouvent encore moyven de se sé-
parer, mais au priv d'une opération des plus terribles en appa-
rence. Tantot en avant, tantdt en arrviere de la soie, le Polype ex-
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térieur se fend (fig. 32, n** 5 et 7); cette fente s'étend bientdt sur
toute la longueur du corps de I'animal et le Polype intérieur se
trouve mis en liberté. Puis le Polype extérieur se referme; les
deux bords de la fente se ressoudent, et chacun des deux patients
revient a la vie ordinaire.

Dans celte expérience, I'exoderme, la peau du Polype inté-
rieur est en contact avec l'entoderme ou couche digestive du
Polype extéricur; ces deux parties n'ont évidlemment manifesté
aucune aptitude a se souder. Mais faisons 'expérience d'une autre
facon : retournons le Polype qui doit étre avalé avant de l'in-
troduire dans la cavité digestive de I'autre. Les conditions sont
changées : le Polype intérieur et le Polype extérieur se touchent
par toute I'étendue de leur entoderme;; le résultat est tout différent.
Les Polypes, cette fois, ne se séparent pas : au bout de peu de
jours les parois de leur corps sont absolument confondues; les
deux animaux ne forment plus qu'un Polype unique qui ne se dis-
tingue guere des Polypes ordinaires que par la plus grande ¢pais-
seur des parois de son corps et par sa double couronne de tenta-
cules. Le Polype intéricur est seul chargé désormais des fonctions
digestives, et I'on doit noter qu’en sa qualité de Polype retourné,
c'est a I'aide de son ancien exoderme qu'il s'en acquitte.

On pourrait varier I'expérience en liant ensemble deux Hydres
de manicre a les maintenir en contact par leur exoderme, ou bien
en retournant une Hydre et lui faisant aussitot avaler de force une
Hydre non retournée : ceseraient cette fois les deux exodermes qui
s¢ toucheraient, et cc qui se passe quand une Hydre « se dére-
tourne » en partie ne peut laisser aucun doute sur le succes de
I'expérience : les deux Hydres se souderaient encore.

Ainsi chez les Hydres la soudure ne s'établit qu'entre tissus
appartenant a4 la méme paroi, interne ou externe, du Polype.
Il y a donc bien normalement chez ces animaux deux tissus
différents, composés tous les deux de cellules, jouant I'un le role
de peau, I'autre celui de muquceuse digestive et possédant chacun
des propriétés spéciales, caractéristiques. Mais de ce fait qu'un
simple retournement de 'Hydre suffit pour les transformer 1'un
dans I'autre, il résulte nécessairement que ces tissus tiecnnent leurs
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propri¢tés particulieres, non pas d'une différence dorigine ou de
quelque autre cause plus ou moins mystéricuse, mais simplement
d'une difféerence de position, d'une difference dans Faction et 1a
réaction réciproques de ces tissus et des milicuy exterieurs, ¢’esl-
a-dive d'une cause toute physique. Les Hydres nous montrent avee
I dernicere évidenee quelle peat étee Finfluenee de ces milicux sur
les tissus organigues; elles nous montrent que, placés hors de leurs
conditions normales; cestissus ne meurent pas fatalement ils peu-
vent se transformer de maniere i vivee dans les conditions nou-
velles qui leursont aites sils Sadaptent i cos nouvelles conditions.
Leurs proprictés physiologiques, lear composition chimique, L
forme méme des elements qui fes composent peuvent des lors se
maoditier plus o moins profondement. eteest b Pune des sourees
les plus fecondes de diversification du regne animal.

Mais cette faculté dadaptation des tissusc quiest-elle i son tour,
sinon i faculte que possedent Tes etres vivants élementaires, fes
organismes unicellutaives, de sadapter cuv=mcnes aoy nnlicu
dans Jesquels e hasard Tes fait vivee ? Dans e cas special de
Fihvdee. Tes eeliutes qui constituent Fentoderme ou conche dizes-
live, celtes qui constitient Pexoderme ou couche protectriee o
sensihles sonl-eltes antre chiose que des oveanismes anieettutaires
de petits clres plus on motns anatognes ans amibes, tenporaire-
ment assacies pour former e organisme plas eles el se partazeant
Lo teovals devenant en quelque sorte Tes uns es ministres des
affaires daterienres, Tesauires fes ministres des allaives exterieures
de L socicte quils constituent, conservaul dsillears La faculte de
clianzer de role quand tes cireonsianees les y foreent?

Toutanssi bien que VOlyntlhos avee Tequel nous indiions prece-
demnrent s vessemblanee, toal aussi hien que les Eponges, e
doit ¢tee considéree commre une colonie dindividus élementaires
dont La personnadite, powes’etee fondue quelque pewdans eetle dela
socicle quitds constitent. n'enest pas moins encove faetle a degager,
Leopropre de Vindividu este eneffets de pouvoir vivee d'ane vie
tudependante. O chez Pllvdre — el est peat=ctre encore plus
clair que chez Les Eponges — todes les parhies dic corps sont aples

uon seulementa vivee separees les unes des aulres, mais encore
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reproduire dans ces conditions un organisme analogue a celui de
qui elles ont été détachées. C'est encore & Trembley que 1'on doit
les belles recherches qui mettent hors de doute cette proposition
et c'est précisément sur leur résultat que comptait 'habile expé-
rimentateur pour décider si les Hydres qu’il observait ¢taient des
animaux ou des végétaux. Les parties d'un végcétal sont seules
aptes, pensait-il, a vivre encore et & reproduire le végétal apres en
avoir été détachées. Il se mit donc & couper des Hydres de diverses
facons; les fragments vécurent et se reproduisirent comme devaient
le faire des fragments d'un végétal. Mais Trembley eut bicntot
tant d’autres raisons de considérer les Hydres comme des ani-
maux qu'il conclut seulement de ses recherches que son critérium
était faux et qu'il avait sous les yeux la béte la plus étrange de la
création. L'hydre devait, en effet, paraitre telle 4 une époque ou
I'on comparait tous les organismes au plus élevé d’entre eux, olt
I'on n’avait aucune notion sur les éléments anatomiques et out 'on
ne pouvait par conséquent soupconner leur indépendance.

Une Hydre est-clle coupée en deux moitiés dans le sens de sa
longueur? Chacune des deux moitiés ne met pas plus de vingt-
quatre heures pour se refermer de maniére a constituer une Hydre
nouvelle capable de saisir une proie et de la digérer.

Si I'on coupe une Hydre par le travers, en deux jours la moitié
antéricure s'est refait un pied et la moitié postérieure a déja
pouss¢ de nouveaux bras. Si, au lieu de ne donner qu'un coup de
ciscaux, on ¢n donne deux de manicre a partager 'Hydre en trois
morceaux, il ne faudra pas plus de huit jours & chacun de ces tiers
d’Hydres pour redevenir une Hydre complete. Que I'on essaye de
couper une Hydre longitudinalement en deux moitics, puis de di-
viser encore par le travers chacune de ces moitiés en deux; 'Hydre
est alors écartelée : mais en huit jours chacun des fragments a
reconstitué un polype parfait. On peut découper I'ydre en un
nombre de rondelles superposées qui n'est limité que par I'impos-
sibilité de saisir avec des ciseaux un corps trop petit, chacune de ces
rondelles refait encore une Hydre. A la seule condition d’attendre
que les parties en voie de restauration aient atteint une taille suffi-
samment considérable, Trembley a réussi a tailler dans une Ilydre
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cinquante morceauy, et a fabriquer ainsi, aux dépens d'un méme
individu. cinquante hydres nouvelles.

Evidemment, dans de bonnes conditions, la division pourrait
¢lre poussée bien au dela et nous sommes des lors en droit de dire
que toute partie du corps d'une Hydre est capable de vivee d'une
vie indépendante: et doit ¢tre en conséquence considérée comme
un individu. Ce que nous savons des relations des Eponges et des
aulres organismes composés avee les Moneres et les ¢lres unicellu-
laires, nous autorise a penser que cesindividusélémentaires ontd'a-
hord vécu isolés, se reproduisant parsimple division. Les élements
nés les uns des autres, an licw dese séparer. sont arrivés peu
a pea i demeurer unis, puis se sont partage le travail physio-
logique. tout en conservant la possibilité de se substituer les uns
aun autres el de vivee isolement, possibilité qui témoigne encore
de leur communauté d'origine, de leur égalité primitive, de leur
independanee réciproque et qui ne saurait s‘expliquer en suppo-
sant Fllvdee formée d'emblee.

Ce que nous avons considére comme L cavite digestive de 'l -
dre nlest dhailleurs nullement une condition nécessaire a la nutri-
tion des éléments du Polype. Onone doit voir en eetle eavilé quiun
licu od des matieres nutritives sontmaintenues adivdisposition de ces
¢léments et o tous viennent puiser commodément et isolément
leurs aliments. Cest une sorte de garde-manger plutot quiun lieu
delaboration : aussi les ¢léments da Polype peavent-ils puiser
divectement leur nourviture dans le milica ambiant. Cela est évi-
demment nécessaire pour qu'nn lambeau détaché du corps d'une
Hhdre puisse augmenter suffisianment de volume et de poids pour
constituer une Hydre nouvelle. Ces lambeaux se comportent alors
exaclement, au point de vue de Ia nutrition, comme lesorzanismes
unicellulaives et ¢est encore une preuve a Fappui de F'indépen-
dance primitive de leurs éléments.

Mais, au fond, quiest-ce que la nutrition pour les organismes
unicellulaires, constitués presque exclusivement par une gelée
homogene, enveloppée ou non d'une membrane? Cest le pouvoir
de transformer tolalement ou partiecllement en une substance ana-

lo

aue ala leur, etde s ineorporer ensuite, lessubstances différentes
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avec lesquelles ils sont en contact. C'est ainsi qu’agissent les ferments ;
ce n'est pas autrement qu'agissent les cellules des Hydres et les
lambeaux qui en sont formés. Dans une Hydre bien vivante, on
peut voir, durant la digestion, les cellules de I'entoderme ¢mettre
vers I'intérieur de la cavité stomacale de véritables pseudopodes,
semblables a ceux des amibes, ¢t qui englobent les maticres ali-
mentaires. Ces cellules se nourrissent donc exactement comme
les Rhizopodes et les Moneres en enfermant dans leur protoplasme
les substances qu’elles doivent s’assimiler.

La nutrition suppose en présence deux substances différentes,
I'une active, qui transforme 'autre et s’en nourrit; I'autre passive,
qui est décomposée et absorbée. Deux étres protoplasmiques, deux
¢étres composés d’'une substance homogene, ou méme deux étres
composés dans toute leur étendue d’éléments semblables entre eux,
ne pourront donc, s'ils sont identiques, se servir réciproquement
de nourriture : ils pourront se fusionner, se souder I'un a l'autre,
mais alors méme ils ne se seront pas nourris I'un de I'autre, puis-
que chacun aura conservé sa constitution primitive et se sera sim-
plement ajouté a son semblable. C'est ce qui arrive pour des lam-
beaux d'Hydres que 'on maintient en contact : ils se soudent
avec une exiréme facilité, mais ne s'alterent pas réciproquement.
On s’explique maintenant que 'Hydre, malgré sa gourmandise, ne
dévore pas scs semblables. Animal presque homogtne dans toutes
ses parties, il est sans action sur un organisme aussi homogéne que
lui et qui lui est identique : il se soude & lui ou en demeure indé-
pendant sans le modifier. La méme chose a lieu du reste pour les
Eponges, pour les Coraux, pour les Ascidies d’espece identique, et
celte aptitude a la soudure est un des bons caracteres physiolo-
giques de 'espéce chez ces animaux.

Pourquoi, chez les Hydres} I'exodermesse soude-t-il & 'exoderme,
I'entoderme a I'entoderme, tandis que l'exoderme et 'entoderme
sont sans action I'un sur l'autre? 1l serait difficile de I'expliquer
actuellement d’une fagon compléte. Mais on peut conclure qu'entre
I'identité absolue qui fait que deux étres peuvent se souder en un
seul et 'antagonisme qui fait qu'ils peuvent se nourrir I'un de
l'autre, il y a des états intermédiaires correspondant a une sorte
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d'indifférence. Ainsi, llvdre brane ne parait pas se nourrir de
I'Hydre verte; mais ses tissus ne se soudent quiavee une extréme
difficulté & ceux de cette espeee. Entre les ¢léments constitutifs de
ces polypes il n'y a pas assez de dissemblanee, ni assez de ressem-
blance pour que T'un de ces deux phénomenes se produise. Au
contraire, les fibres musculaives, les cellules épithéliales, les éle-
ments des différents tissus d'un jeune brochet. par exemple, sout
des étrangers pour les éléments cellulaives d'une tout autre nature
de Ta muqueuse digestive du brochet plus gros qui en fait sa proie:
aussi sonl-ils transformés par cux et assimilés. Pour que les ani-
maux de méme espeee arvivent a s‘entre-dévorer, il faut que
leurs lissus aient acquis un certain degré de variété, Cest done
un signe de perfection organique que Ta possibilité pour un ani-
mal de servir de nourriture i sex semblables,

Le phénomene de L soudure des tissus analogues de différents
Polypes entraine une conséquence des plus curieuses et qui montre
bien & quel point Pindividualité des ¢léments constitutifs d'une
Hydre est distinete de celle de Tllydre elle-meéme. On peut, en
effet, couper une Hydre en plusicurs parties, souder chacune de
ces parties o des fragments enleves a des Hydres différentes et
constituer ainsi une sorte de mosaique qui ne tarde pas i devenir
une Hydre distinete. Aucune trace des individualités primitives n'a
été conservee, les Tambeaun de diverses origines qu'on a rassem-
blés ssaccommodent de leurs nouveaux compagnons el reconsti-
tuent avee cux une sociélé nouvelle analogue a cetle dont ils fai-
satent partie, mais distinete et possédant son individualité propre.

La possibilité de mchkinger ainsi les éléments provenant de
Polypes différents nous permel de préciser aussi nettement que
possible le cavactere de Findividuadité chez les Hydres. Hoest bien
évidentque si les divers éléments n'avaient pas gardé une indépen-
dance considérable a 'égard fes uns des autees, un tel mélange ne
saurait avoir licu ; celte indépendance permet seule de changer a
volonté les membres de Tassociation; Findividualité de I'Hydre
estdeslors analogue a celle d'une société dont tous les membres
s¢ borneraient i meltre en commun leurs efforls ot leurs richesses,
et manger, chacun pour son comple, i la méme table. Peu im-
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porterait & une pareille sociét¢é que I'un de ses membres dis-
parat s'il était remplacé par un autre qui lui fut équivalent;
I'association demeurerait tout aussi prospere, quels que fussent
ses membres, tant que les régles qui la régissent seraient respectdées.
Cette société pourrait évidemment se partager en sociétés distinctes
ayant chacune leur autonomie, et c'est ce qui arrive pour I'Hydre
quand on la sectionne. On peut aller plus loin dans cette voie et
constituer des sections ayant une certaine indépendance, mais
demeurant toutefois directement reliées entre elles; c'estce quel'on
fait en coupant longitudinalement la partie antérieure d'un Polype
et laissant les lambeaux attachés a sa partie postérieure. Chaque
lambeau se referme et reconstitue la partie antérieure d'un Polype.
Il semble qu'on ait alors un animal a plusieurs tétes et c'est 1a
I'étvmologie de ce nom d’Hydre qui a prévalu dans la science
pour désigner les Polypes d’eau douce a bras en forme de cornes,
de Trembley. Dans une Hydre ainsi faite, combien doit-on compter
d'individus? Y en a-t-il autant que de tétes? N'y en a-t-il, au con-
traire, qu'un scul? Rien ne saurait permettre de répondre a cette
question, car si les parties qui demeurent unies mettent tout en
commun et contribuent également a faire vivre la partie de 'Hydre
primitive qui les supporte, il suffit d'un coup de ciseaux pour en
faire autant d'Hydres distinctes.

Ce que 'anatomiste fait avec scs ciseaux, la nature le fait du reste
spontanément. Chaque partie de 'Hydre, artificicllement isolée,
est capable, nous I'avons vu, de reproduire une Hydre; sans se s¢-
parer du reste de I'animal, chaque partic de 'Hydre est aussi capa-
ble de s'individualiser et de reproduire une Hydre nouvelle. Cest
toutefois principalement au point ot le corps de I'Hydre commence
a s’amincir pour former le pied, que se manifeste cette tendance a
I'individualisation. Il est impossible de conserver unc Hydre quel-
ques jours en la nourrissant convenablement, sans voir se mani-
fester dans cette région du corps une ou deux petites bosselures.
Ce sont d'abord de simples boursouflures de la paroi dans lesquelles
se prolonge la cavité digestive. Peu a peu ces boursouflures gran-
dissent ; une ouverture se creuse i leur extrémité libre, et des bras
poussent autour de cette ouverture : une Hydre nouvelle s'cst for-
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mée surlaparoi du corpsdela premicre. Sa cavité digestive continue
a communiquer largement avee la cavite digestive de sa mere.
Chacun des deux animaux peut chasser et engloutir sa proie pour
son compte, mais par les contractions du corps la masse alimen-
taire est portée alternativement d'une cavité digestive dans Iautre :
de sorte que le produit de Ia chasse profite également anx dens
Polypes. Cest le commencement d'une socicté nouvelle, dune co-
londe, dans laquelle deuy individus de génération différente mettent
en commun toute leur activité physiologique. En général, chez les
Hvdresd eandouce cetleassociation, quisemblesurtout avantageuse
a l'individn en voie de développement, n'est que de faible durée:
I ne faut pas plos de vingt-quatee heures, en été, pour qu'un jeune
Polype soit déja completement formé s en hiver, quinze jours sont
parfois & peine suffisants : le Polype reste cependantuni plus long-
temps i celui qui Ta produit: mais au hout d'un temps vaviable de
deun jours aeing ou sin semaines, suivant que Ia tlempérature est
haute ou hasse, la communication soblitere entre la mere el son
rejeton. et celui-ci se détache pour vivee rolément.

I n'est pas rarve de trouver des Hyvdres qui portent deux. trois.
quatre ou cing pelits adifférents degrés de deéveloppement (fig. 33,
1> 2 et 31 La tendamee & former des eolonies saccuse done d'une
facon assez nelle chez nos intéressants Polypes: on n'a pas trouve
cependant d'Hydre vivamt a U'état de liberté qui portat plus de sepl
jeunes, ce quioest déja respectable. En entretenant des Polypes
en caplivité, il est possible daller beaucoup plusloin etde se rendre
compte en meme temps deseauses qui peavent intluer sur Factivite
de T geénération des Polypes. Plus un Polype est maintenu aune
chaude température, plus sa nourriture est abhondante, et plus
sonl nombreun les pelits quiil est eapable de produire dans nu
temps donné, plus est considérable la durée de leur union avee Ia
mere. Cela sexplique sans peine @ la chaleur et Fabondance de
nourriture surexcitent toujours Factivité vitale. il n'y a done rien
d’¢tonnant a ce que. dans ces conditions, les petits deviennent plus
nombreux. Le manque de nourriture doit aussi foreer les jeunes
a abandonner leur more des quils sont capables de se suffire. s
vont done. pour leur propre comple. chercher une région plus
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plantureuse : c'est la vie de tous les jours. Mais si la nourriture
abonde, les individus provenant de diverses générations n’ont plus
de raison de se séparer aussi vite ; ils demeurent unis, et Trembley
a pu obtenir par des soins convenables une Hydre qui ne portait

Fig. 33. — REPRODUCTION DES HYDRES. — 1. Hydre grise ahondammeut nourrie en captivilé et
ayant produit une colonie de dix-neuf petits. — 2. Hydre portant un petit. — 3. Hydre pdchée dans
une eau exceptionnellemeut riche en Infusoires et petits Crustacés, et parvenue au maximum ordi-
naire de fécondité,

pas moins de dix-neuf petits appartenant a trois générations diffé-
rentes (fig. 33, n° 1). C’était bien 1a une véritable colonie dont il
aurait ét¢ intéressant de suivre la destinéc ultéricure.

Ainsi I'Hydre d’eau douce nous fait assister au passage de la vie
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solitaire a la vie sociale. 11 suffit d'un peu de bien-étre pour (ue
Findividu ne se sépare pas de ses semblables, pour que la société se
fonde. L'homme, en pareil cas, n'agit pas autrement. Quand son
domaine peat nourriv sa famille, il nese sépave pas de ses enfants,
il trouve méme avantageux de les garder avee lui et considere
comnie une bénédiction une nombreuse famille. Quand le do-
maine est trop petit ou trop pauvre, les enfants sont trop souvent
considérés comme une charge; ils émigrent; le chefl de famille
reste seul.

Les Hydres d'eau douce n'arrivent jamais a former des colonies
bien nombreuses: mais apres avoir vu la tendance a la vie sociale
se manifester d'une facon aussi nette chez elles, on ne sera pas
¢lonné que la vie en commun devienne I'état normal dans des
conditions plus favorables. Cest surtoul chez les espéees ma-
vines, en geénéral plus abondamment pourvues de nourriture,
vivant au milicu de conditions d'existence plus constanles, que
la colonie se présente comme le mode ovdinaire d'existence. Les
Polypes forment alors des toulles arborescentes, souvent volumi-
neuses, semblables i des pieds de Mousses ou a des Algues: en
méme temps que se développe, pour proteger fa colonie et la sou-
teniv, un étui de consistance cornce, e Polypier. On a découvert
cependant dans quelques-uns des cours d'ean de 'Europe un Po-
<o 3, remar-

Ivpe voisin des Hvdves, le Cordylophora lacustris (lig
quable en ce quil vit toujours en colonies arborescentes et en ce
quiil possede un Polypier corné tout comme les Polypes hydraires
marins, Cetammal a ¢t¢ signalé en 1873 (1), dans les bassins sou-
tervains du Jaedin des Plantes, ¢ était la premiere fois quon le ren-
contrait en France. Ses colonies formaient de petites toufles sur les
coquilles de L Dreyssena polymorpha, sorte de moule qui envahit
depuis peu nos cours Fean, cheminant de Pest a Touest, el qui
parait avoir ¢té primitivement, comme le Cordylophora, un type
seni-mavin. La Dreyssena semble porterle Cordylophora avee elle
partout ow elle avrive, de sorte quion peut se demander i Fon

(1) E. Perrier, Sur Vewisteaes d Pavis ddw Cordylophora lacustris {Archives e
Zoologic capirimentale, LA, 1873, p. 17
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n’est pas en présence d’'une double immigration dans les eaux
douces d’animaux primitivement marins, qui habitent encore dans
les eaux saumdtres de la Baltique ou de I'embouchure des fleuves,
et qui auraient peu & peu remonté ceux-ci jusqu'au centre des

Fig. 35. — HYDRAIRES D'EAU DOUCE. — 1. Colvnie de¢ Cordyluphura lacustris montrant les indivi-
dus nourricicrs et les individus reproducteurs. — Dans I'un des doux, les jeanes larves (Planules) ont
acquis leur complel développement et s'échappent. — 2, 3. Planules ou Larves de Cordylophora &
deux états de contractivn différents. (Grossissemeut = 30 [0is environ.)

continents pour se répandre ensuite dansles ruisseaux, voire méme

dans les simples conduites d'cau des villes, ot Ia multiplication de

la Dreyssena est fréquemment devenue un séricux embarras.
Outre son habitude de former des colonics, le Cordylophora sc
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distingue nettement des Hydres parsa taille un pea plus petite et
par L disposition de ses hras quicau heu d'étre disposés en cou-
ronne a peu pres réguliere, sont epars a ks surliace du corps, lequel
presente La forme générale d'une massue.

La disposition des bras en comvronne nest pas du reste un cavae-
tere absolw des Hydres. Ces bras poussent assez souvent tantol un
peu plas haut, tantot un peu plus bas, quelquefois tout a faitloin de
la bouche, vers le milicu du corps. par exemple. Dans ce cas, ils
se produisent parfois fort toed et d'une facon toute particulicre. Sur
le corps du Polype nait une bosselure que Fon prendrait d’abord
pour le premier rudiment d'un jeune. Cette hosselure grandit, puis
un petit tubereule apparait a son sommet, s'eftile et se transforme
enun véritable bras auquel Ia bosselerve forme une hase conique
elargic; enfin cette base se résorbe et le bras persiste, mais a une
place anormale. On serait tente de dire que ce bras veprésente i
lui seul une Hydre avortée, et dassimiler chaque bras d'une Hydre
aun individas mais précisément Trembley n'a jamads réussi a
fatre transformer en Hydee un brasisolé. Nous verrons cependant
que chez certains Hydraires marins fes hras peuvent tout aussi bien
que les autees parties du corps se fransformer en individus et ces
individus présentent méme une importance toute particulicre @ car
ce sont les individus reproducteurs,

Les Hyvdres d'eau douce etles Cordylophora peuvent, en dehors
du mode de reproduction que nous venons de deervire, se reproduire
par voie de gencération sexude, cest=a=dire au moyven d'aufs qui
dotvent etre préatablement fecondés pour se développer. Vers lacfin
de La belle saison il se produitsur les Hydres ifig. 300 comme dans
les colonies de Cordylophora fig. 31,0 D des exeroissanees qqui
ressemiblenttouticfait d'abord ivde jeunes Polypes cuvoie de forma-
ton et occupent exactement Ta place ou se produisent habituelle-
mentees derniers. Maisau lieu de produive des hras et de se ereuser
d'une bouche . ces excroissances se transforment en pelits saes
spherviquescetTon voit apparaitve dans Tes uns des wufs, dans les
autres lex elements cavactéristiques dusexe miade 1o Les premiers

A5 Iy a quelques années, M. Ldonard Van Beneden, professear a I'Univer-
site de Licge, a cru devoir conclare d’observations faites sur des Polypes tres
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de ces sacs sont des ovaires, les autres des glandes génératrices
mdles ; ce sont par conséquent des organes, au sens ordinaire de
ce mot. Mais leur position tout extérieure est bien différente de la
position habituelle des organes analogues chez les autres animaux;
leur mode de formation ressemble d'autre part d'une facon bien
frappante a celle des Polypes eux-mémes. En fait, I'étude des Po-
lypes marins nous prouvera que ces organes ne sont autre chose que
des individus modifiés en vue de la reproduction. Le nouveau pas
que va faire la nature dans la complication des étres et qui consiste
dans la production d'organes chargés d’accomplir des fonctions
spéciales, elle le fait donc en choisissant dans les colonies des indi-
vidus qu'elle transforme de manicre a les rendre plus aptes que
leurs fréres a I'accomplissement de ces fonctions ; aussi la distince-
tion entre I'organe et I'individu est-elle d’abord difficile a établir.
Bicnidt cependant le caractere personnel de 'organe s’efface; mais
i mesure que chacun des membres de la colonie cede de sa per-
sonnalité, se dévoue plus exclusivement a sa tiche, & mesure que
granditla division du travail physiologique, grandit et se développe a
son tour une personnalité nouvelle, plus active et plus puissante, la
personnalité méme de la colonie, qui devient & son tour I'tndividu.

voisins des Hydres que les glandes miles de la reproduction étaient toujours
produites par 'exoderme, les glandes femelles par I'entoderme 1l considéere
en conséquence lesdeux feuillets de 'Hydre comme sexués, suppose qu'il en
est ainsi dans tout le regne animal et établit sur cette hypothése une théorie
nouvelle de la fécondation. Les idées du savant belge ont été combaltues par
quelques naturalistes ; mais ont été confirmées d’un autre coté par d’habiles
observateurs : il serait bien intéressant de savoir si le retournementde I'Hydre
influe sur la sexualité de ses deux feuillets cellulaires et s'il suffit d'intervertir
leur position pour interverlir aussi le mode de développement de I'appareil
reproducteur.



CHAPITRE I11

LES MEDRUSES ET LEUR PARENTE AVEC LES UYDRES.

Quiconque a visité une plage connait les Méduses.

L mer vejette parfois sur ses greves ane quantité considerable
de ces glohes géladineun, transparents comme du cristal, jrises
comme de sigantesques diiomants, Les gens de mer 0y touchent
quiavee précaution Dils savent que leur contact, comme eclui des
Anémones et des Galeves, produit une inflimmation des plusvives,
Les Meduses possedent. en effet. de nombreases el puissantes eap-
sules urticantes, aussi Covier fes ranceail-i! dans sacelsse des Aea-
|1'|)|ll'~'. cest=a=dire des Ovties |

Cortaines espeees atleiznent une tres grande alte, Parmi celles
qut habitent nos eotes, Fune des plus communes dépasse somveal
un pied de diametee @ cest le Rhizostome blea, ainsi nomme a
canse de Lasplendide teinte azurvée que présentent cerlaines parties
de son corps. Les Meduses vovagent fréquenment par bandes con-
sidérables. Une substance grasse particuliere répandue dans les
cellules de Teur épiderme rend plusicars d'entree elles lumineuses
pendantlonnit: tellessont Ll Pélagie noctitugque iz 36,01 Ja Cu-
nina monete et daatees encore gqui contribuent pour leur part au

mevveilleus phenomene de la phosphorvescenee de b mer.

(1 En gree i/.j.):r',’r,_ orfie,
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Iy a dans toute Méduse deux parties principales : 1° le globe
transparent, gélatineux ou corné qui, de suite, attire sur elle
l'attention, et que I'on voit constamment agité de contractions

Fig. 35, — MREDUSES. — 1. Eleutherie, Méduse marcheuse™produite par la Clavatella prolifera ct
dont V'ombrelle n'est représentée que par les bras bifurqués qui constituent I'appareil locomoteur. —
2. Cladonema radiatum, Méduse en forme de cloche (Craspédote), a la fois nmageuse et marcheuse
‘moatrant une ombrelle tres développée du haut de laquelle pend le sac stomacal ou manubrium m,
au-dessus de V'ouverture circulaire du voile s. (Grossissement = 10 fois.)

rythmiques pendant que nage I'animal ; c'est ce qu'on appelle
Tombrelle ou la cloche de la Méduse ; — 2° une sorte de sac par-
fois vivement coloré (fig. 35, n° 2, m), suspendu au-dessous de
T'ombrelle, plus ou moins analogue par sa forme 4 un battant de

Eomoxp PERRIER. 13
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cloche, ordinairentent ouvert par le bas et généralement tres
mobile : Cest le sac stomacal ou encove le manubrivin, que T'on
peut appeler tout simplement le battant ; Pouverture que porte ce
sac a son extremiteé Tibre est la bouche g, 35, n® 2051 Chez les
Rhizostomes, il 0’y a pas de bouche proprement dite et le manu-
brium se divise en un grand nombre de ramifications terminées
chacune par un orifice et constituant autant de sucoirs a Faide des-
quels Tanimal pompe sa nourriture. Souvent le sac stomacal porte
autour de la bouche des tentacules ou bras, quiil ne faut pas con-
fondre avee cessucoirs el quile font vessembler, quand il est pris
isolcment, & un Polype hyvdraive.

L'ombrelle des Meéduses présente deux formes principales hien
distinetes 1 tantot ¢’est une masse transparente compacte. qui sur-
monle le sae stomacal comme le chapeau d'un Champignon sur-
monte le pédoncule qui le supporte (tig. 36). Tantot, au con-
traive. Vombrelle se rabat autour du sae stomacal, de maniere @
ficurer réelement une cloche dont le sac stomacal serait le bat-
tant. Dans ce eas, Fouverture de la cloche est véteéeie par un disque
membrancuy, le voide ouw eclumn, pereé i son centre d'une ouver-
ture par laquelle peut faive saillie le sac stomacal el disposé au
devant de Ta cloche comme Tivis au-devant du globe de Tl
(i, 35, 07 20 Les Méduses ponevaes d'an eclion forment une classe
bien distinete 1102 elles ont une organisation généralement plus
simple que les antees atteignent e moins crande taille. demeu-
rent méme quelquetois presque microscopiques el nagent toujours
obliquement en comprimant lewr ombrelleivintervalles veauliers,
de maniere a chasser beasquement Peau quielle contient. De eette
brasque expulsion de eaw vésulte unveritable: phenomene de

(1) A cause de cette particularité, elles ont éleé deésignees par Gegenhaur sous
le nom de Meduses Craspedotes (de zzgomder, bordnre’, par opposition aux pre-
cedentes qui ont eté nommées Meduses Aeraspoles. Forbes avail precedem-
ment divise les Meduses en deux gronpes, les Gynophthalmes de yapass, nu
et sx0apsz, wil) dont les organes des sens sont nus, el les Steganophthalimes
(de sreyxess, converly ol cex organes, nes dans une fossette, sont proleges par
un repli des teguments, Les divisions de Gegenbanr correspoudent a peua pres
exactement a celles de Forbes, les Meduses craspédotes étanten géneral gym-
nophthalmes et inversement.
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recul dont l'action se manifeste sur le fond de I'ombrelle et dé-
termine le déplacement de I'animal.

On découvre sans peine sur le bord de I'ombrelle des Méduses
différentes sortes d’organes. Ce sont d’abord des filaments plus ou
moins longs, plus ou moins nombreux, diversement disposés et le
plus souvent garnis de pelotes de nématocystes. A l'aide de ces
filaments, que 'on peut désigner sous le nom de tentacules ou de
[filaments pécheurs, les grandes Méduses sont capables de capturer
d'assez gros animaux, des crustacés, des poissons, qui sont réduits
en une sorte de bouillie, soit dans le sac stomacal, soit au dehors,
au moyen de sucs excrétés par I'animal et assimilés par cette masse
d'apparence presque amorphe. C'est I'organisme le plus élevé, le
plus complexe, le plus fini, siI'on peut s’exprimer ainsi, qui sert de
proie au plus simple. La piece d'or devient billon. Souvent, a la
base des tentacules ou de leurs groupes, quelquefois alternant avec
eux, se trouvent des capsules sensitives, dans la structure desquelles
on ne peut méconnaitre des yeux ou des oreilles fort simples, mais
parfaitement caractérisés. Un systeme nerveux bien défini est en
rapport avec ces capsules. Enfin I'ombrelle des Méduses est par-
courue par un systeme de canaux qui cheminent sans se diviser le
long des méridiens chez les Méduses en forme de cloche, et se ra-
mifient & l'infini chez les Méduses en forme de champignon, les
Rhizostomnes, par exemple, de maniere a former sur le bord de
Fombrelle un vaste réseau a mailles serrées. Ces canaux, le plus
souvent au nombre de quatre ou de huit, partent du fond de la ca-
vité stomacale, communiquent directement avec elle, puisent
dans son intérieur les matieres nutritives pour les répartir dans le
reste du corps et constituent ainsi une sorte d’appareil circulatoire.
Cet appareil n’est en réalité que la continuation de la cavité diges-
live, c’est une cavité digestive ramifiée dans les tissus, de la son
nom d'appareil gastro vasculaire. 11 est complété chez les Méduses,
ou les vaisscaux sont simples, par un canal circulaire qui les fait
communiquer tous ensemble en longeant le bord de I'ombrelle et,
chez les Méduses a vaisseaux plus ou moins divisés, par le réseau
périphérique né des nombreuses anastomoses des ramifications de
ces vaisseaux. Dans tous les cas, les maticres digestives élaborées
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Des glandes génitales bien développées se montrent soit dans
I'épaisseur du sac stomacal, soit vers le sommet de 'ombrelle, soit
sur le trajet des vaisseaux ; les sexes sont ordinairement séparés.

Par tous ces caracteres, les Méduses s'éléevent bien au-dessus des

Fig. 37. — 1. Scyphistome de la Cyanza capillata. — 2. Strobile né de ce Scyphistome et dont les
tentacules commeucent a s'atrophier. — 3. Deux strobiles ayant déja donné naissance a plusieurs
Méduses ; le 1« article du strubile de droite reproduit un Scyphistome. — 4, 3. P'ctites méduses
(Ephyres) nées de ces scyphistomes et destindes a se transformer en Cyanza capillata.

Hydres dans I'échelle des organismes. 11 semble qu'une distance
¢norme les sépare, que ce soient des étres construits sur des types
presque entierement différents. Cuvier, et avec lui tous les natura-
listes de son époque, ne manquérent jamais de constituer dauns
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Leurs methodes des groupes bien distinets pour les Polypes et les
Acalephes. Aussi quelle ne fut pas la surprise de tous les natura-
listes orsquien I837. un naturaliste norvegien peu connu jus-
qualors, Michacl Sarvs, vint annoncer I que les rapports géne-
tiques les plus étroits unissaient les Meéduses aux Hydres, que les
Méduses étaient filles des Polypes ou pour mieuy dire n'élaient que
des Polypes modifiés!

Sarsétaitle fils d'un capitaine aulong coursde Bergen. Habitue de
honne heure au spectacle de lumer, il s'etait ¢prisde sesmerveilles
et afin de pouvoir consacrer i leur ¢tude une grande partie de sa
vieoilavait choisi pour carviere le ministere evangelique. Suceessi-
vement pasteur i Kinn eta Manger, Toealités situces sur e hovd de
la mer, iben explorait avee une avdeur infatizable les greves ro-
cheuses, si admirablement disposées pour offriv aux animauy ma-
rins les circonstances varices, propres dcassurer leur mulliplication.
Quelques publications remarquables par Fexactitude des deserip-
tions quielles coutenaient et par la précision des details avaient
dejicattive Fattention sur ses rechierches. Parmi les ¢tees quelles
faisadent pour a premicre fois connaitre aux naturalistes se trou-
vadent deux Polypes, Tun presque semblable aux Hydres dean
douce, pour lequel Savs cveail le genve Seyphistome fig. 37.n° 11
Pautee, plus grand, plusallongé, avant un corps evlindvique régu-
lierementanuele, ctaitle type du genve Strobile g 37,00 2.

Per<onne a cetle époque n'aurait songé a une parenté entree fe
Seyphistome et Te Strobile. Cependant Sars ne tarda pas i décon-
veir une foule de formes intermédiaives entree eux silbvit lui-meme
le Neyphistome se changer en Strobile sous ses yeun @ les deux
cenres devaient done ¢tre reunis; mais le pasteur-naturaliste
n'etaat pas au bout de ses ¢lonnements. Apres<élre marques seu-
lement par des ¢teanglements suecessits Jesseamentsdu corpsd'un
Steobile prennent une forme tres particuliere. s deviennent

concaves it leur partie supérieure, convexes i leur partie infé-

(1, Avchic fur Natwrgesehichte, vol 1 IN37, e Lettres swr quelques aninaaes:
meertebrés de la Nevwege  Annalvs dos seienecs natuielles, ¢ serie, vol. VI,
1837,. Yoir aussi: Momoire swr le developpenent de e Modusa qurita et de T
Cyanca capillata - Annales des seionees naturelics, 2° serie, vol. XV INi1
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rieure et augmentent graduellement d’épaisseur ; en méme temps
leurs bords se découpent en huit lobes présentant eux-mémes une
échancrure assez profonde. Le Strobile ressemble alors 4 une pile
d’assiettes creuses ou d’écuelles a contour élégamment festonné.
Le segment supérieur continue a porter les tentacules du Polype
tout en acquérant des lobes, comme ceux qui le suivent. Au fond
de I'échancrure des lobes de chaque segment apparait enfin une
tache colorée, un il (fig. 37, n°3). Sars ne pouvait s’y méprendre;
a cet état, les divers segments d'un Strobile rappellent exactement
certaines petites Méduses, abondantes précisément dans les eaux
ou vivent les Scyphistomes et pour lesquelles on avait créé le genre
Ephyra. Il n’hésita pas d annoncer que les Ephyra (fig. 37, n* 4 et 5)
n'étaient autre chose que les segments détachés du corps du Stro-
bile, vivant désormais librement, d'une vie indépendante et vaga-
bonde. Il eut d’ailleurs bientot la bonne fortune de constater
directement que ses prévisions étaient parfaitement exactes, il put
voir les segments des Strobiles se s¢parer un a un dans ses aqua-
riums et devenir autant de petites Méduses. Les Acalephes et les
Polypes devaient donc étre désormais réunis comme il avait fallu
réunir les Scyphistomes et les Strobiles; mais ce n’étaient plus
deux genres, c’étaient cette fois deux classes qui se fondaient en
une seule.

Ce n'est pas tout : les petites Méduses, les Ephyra, issues des
Strobiles, n'ont pas atteint leur forme définitive. Elles grandissent
et se transforment encore : leur ombrelle s'élargit, se régularise,
se frange sur ses bords de filaments gréles et délicats tombant au-
tour d'elle de la plus gracicuse fagon; quatre bras apparaissent
autour de la bouche et s'allongent de plus en plus. L'Ephyra est
devenue I'Aurelia aurita (fig. 36, n° 2), une de nos plus charman-
tes Méduses. D’autres Ephyres, provenant bien entendu de Scy-
phistomes et de Strobiles d’especes distinctes, donnerent encore
a Sars une autre Méduse d’un type un peu différent, la Cyanea
capillata.

Les observations de Sars ont été répétées depuis par un grand
nombre de naturalistes ; tous ont reconnu leur exactitude absolu-
ment rigoureuse, quelques-uns ont pu méme les compléter.
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Un professeur de I'Université de Louvain, P.J. Van Beueden,
quont illustré ses belles vecherches sur les migrations des Ténias,
a pu suivre, sur les eotes de Belgique, les métamorphoses du Scy-
phistome et du Strobile de la Cyanaa capillata(1). 11 restait encore
quelques doutes sur le sort du premicr et du dernier segment du
corps des Strobiles, segments qui ne ressemblent pas tout a fait aux
aulres : Van Beneden a vu les tentacules du Seyphistome qui sur-
montent le premier segment du Strobile se fléteie (fig. 37, n° 2) et
disparaitre graducllement. vésorbés par Nanimal qui les porte et
qui devient ainsi identique a ses freves. Quant au dernier segment.
celui qui est fixé, il reproduit bientot une nouvelle couronne de
tentacules 1 avant méme que FEphyree qu'il supporte ait pris sa
liberté, il est redevenu lui-méme (tig. 37, 0°3) un nouveau Scyphi-
stome, apte & se transformer en Strobile et & fournir, par conse-
(quent, une génération nouvelle de Méduses. On ignore encore
combien de fois le phénomene peat se répéter, combien de géne-
rations de Méduses peuvent naitre d'un seal Polype. 11 est possible
que les Seyphistomes se veproduisent ainsi durant toute Ia belle
sitlson.

Le Seyphistome, Fllvdee ou plutot le Polype hydraire qui en-
gendre les Méduses résulte lui-méme de Ta métamorphose d'une
petite Tarve ovoide sans organes, formée de cellules toutes sembla-
hlesentree elles, issue d'un euf de Méduse et qui ne se fixe sur les
corps sous-marins quiapres avoir plus ou moins longtemps nage
lihrement a Faide des eils vibreatiles dont son corps est entierement
recouvert. Cetle larve cilice, qui est aussi la premiere forme sous
laquelle se monteent les Coraux et les Madrépores, est ce qu'on
appelle une planude (fig. 36 0™ 2 et 3et fig, 43, n° 5).

Cette longue série de phénomenes se résume finalement ainsi :
Fauf d'une Méduse donne naissance @ une larve ciliée ovoide, Ta
plenede; celle-ci se transforme en un Polyvpe hydvaive, le Seyphi-
stome. Pav division spontanée de son corps, le Sevphistome, devenu
Strobile, produit un nombre assez considérable de générations de
Miduses. Les Méduses & leur tour subissent d'importantes meta-

(1) P, 3. Van Beneden, Polypes des eates de Belgique - Memoires de U Avadenie
royale des sciences, bellis-lettres el arts de Bruwelles, 1807),
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morphoses, puis, arrivées a I'ige adulte, pondent des wufs, et le
cycle de la génération se trouve ainsi fermé ; nous revenons au
point de départ.

Ces découvertes avaicnt certes de quoi surprendre et les natu-
ralistes devaient les interpréter de bien des fagons. Tout d’abord
on fut frappé des différences manifestes que présentent la forme
extérieure et I'organisation des Hydres et des Méduses que 1'on
considérait comme leurs filles. Rien n’était plus contraire aux idées
recues, rien n’est encore plus fait pour frapper I'imagination que
de voir des étres d’'une forme déterminée engendrer des étres de
forme absolument différente, des fils qui ne ressemblent jamais &
leurs parents et reproduisent, au contraire, d’une facon constante
les traits de la génération qui précede. Il ne pouvait étre ici question
de métamorphoses puisque 'Hydre primitive, le Scyphistome ne
conservait pas son individualité, que celle-ci disparaissait et se trou-
vait finalement remplacée non par une autre individualité — ce
qui aurait encore pu fournir maticre a discussion — mais par un
grand nombre d'individualités nouvelles, indépendantes les unes
des autres. C'élait bien la le propre.de la reproduction ; on se trou-
vait réellement en présence de deux génerations différentes succé-
dant régulicrement 'une a 'autre, alternant 'une avec 'autre. Un
illustre naturaliste danois, Steenstrup, caractérisa ce phénomeéne
en le désignant (1) du nom de génération alternante qui est encore
usité dans la science. Il montra en outre que ce mode de génération
n'était pas particulier aux Méduses, qu’on le retrouvait chez un assez
grand nombre d’animaux et notamment chez beaucoup de Vers.
La reproduction des Méduses cessait donc d'étre un fait excep-
tionnel; I'alternance de formes successives était la regle chez beau-
coup d'Invertébrésinférieurs. Mais quelles étaient les causes de cette
alternance, & quels phénomenes plus profonds pouvait-on la rat-
tacher? P. J. Van Beneden ne tarda pas a faire remarquer que les
Hydres et les Méduses devaient leur origine a deux procédés de dé-
veloppement bien différents. Les Hydres provenaient directement
d'un ceuf fécondé, relevaient, par conséquent, de la genération

(1) Steenstrup, Ucber den Generativmweechsel, Copenhague, 182,
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sexuce; les Méduses naissaient des Ivdres sans fécondation préa-
lable par une simple division du corps, plus ou moins compliqudée
de cette individualisation de pavties récemment formeées. que nous
awvons déja cuoccasion de deésigner sons le nom de bowrgeonnement,
par comparaison avee ceoqui se passe dans le regne végétal. La
géneration alternante était done simplement pour Van Beneden un
cas patticulier de cette faculté plus générale que possedent heau-
coup d’¢tres vivants de se reproduire de deux facons, par voie
sexude ol pav voie agame. 11 v a de nombreux animaux chez qui
Fon peut constater Fexistence de ces.deux sortes de veproduction,
sans que les générations qui en vésullentet qui se succedent dille-
vent entre elles 1il v en a dhautres chez qui la génération sexuee
wapparail quiapres un nombre plus ou moins considérable de
géncrations agames; alternance peat manguer soit dans la forme
des individus nés les uns des autrees, soit dans les modes de repro-
duction, soit dans les deun i la fois sans que essenee du phéno-
mene change. PoJo Van Beneden repousse done, pour ce phéno-
mene, In dénomination de giénerativn alternante ot propose de la
remplacer par celle de digeéndse. impliquant senlement Pexistenee
de deux modes differents de veproduaction 1),

M. de Quatrefages (2) admet pleinement ces distinelions, mais
pour tui la génération agame n'estquiune forme modilice et presque
unc consequence de Faceroissemeent proprement dit. Ona pu voir
dejicen maintes occasions combien cetle vae ¢tait juste. combien
Vaceroissement ot la reproduction sont. en effel, deux phénomenes
intimement hies Tun a Fautre. La reproduction agame n'est au
fond quun accroissement snivi d'individualisation, un veritable
marcotlage. pour me servie dun terme empranté a la culture.
Mais elle a une consequence, qui est pour M. de Quateelages le
pomnt capital 3 ele multiplie Ta puissinee de veproduction des étres
qui la presentent telle fait sortiv: d'un «uf non plus un seul indi-
vidoo mais toute une volée dindividus aples a <e veproduirve par
voie sexuce. Imaginez que d'une Cheysalide sorte non pas un pa-

(11 PodoNan Beneden, Mémnire sue des Vers infestinnes Suapplément aux

Comptes rencdus de Udeadeic dvs sedenecs, 1AL NGO,
(2, Ao de Quatvefages, Meétamorphoses v Chomme et dos aniner, Paris, 1837,
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pillon, mais des centaines de papillons tous capables de s’accoupler,
et voyez quelle sera la fécondité des Lépidopteres! Voila pour
M. de Quatrefages le caractere essentiel de la reproduction des Mé-
duses : entre deux générations sexuées successives, il y a engen-
drement d’'un nombre plus ou moins considérable de générations
qui ne le sont pas. C'est ce que le savant professeur du Muséum
indique par le mot de généagénése qui lui sert a désigner non seu-
lement les phénomenes étudiés par Sars et les phénomenes ana-
]ogues,'mais encore tous ceux qui rentrent dans la digénése et dont
le mécanisme, variable dans.les détails, ne parait pas suffisam-
ment indiqué par ce dernicr mot.

Steenstrup est surtout frappé des différences souvent profondes
que présentent les formes quise succedent ; illes explique par le role
différent que ces formes ont i jouer. Pour lui la forme essentieile
est celle qui se reproduit par voie sexuée ; les autres sont une sorte
de terrain vivant sur lequel la forme sexuéc se développe, elles
ont surtout pour fonction de réunir et d’élaborer les réserves ali-
mentaires qui doivent étre utilisées par cette forme privilégice ;
Steenstrup les désigne sous le nom de nourrices. L'eeuf n’est pas
suffisamment riche en substances nutritives pour mener a bien
I'évolution de I'étre qui doit assurer la propagation de I'espece, il
se borne & produire un organisme provisoire, chargé de suppléer
a son insuffisance. C'est la, d’apreés le savant de Copenhague, la
cause de lalternance des formes dans une méme espece.

Les organismes inférieurs sont délicats, fragiles, exposés a mille
dangers; la fécondation de leurs ceufs est le plus souvent livrée au
hasard, et, parmi les ceufs fécondés, bien peu donnent naissance &
des individus qui arrivent au terme de leur croissance et devien-
nent capables de se reproduire a leur tour. Pour diviser les chan-
ces, la nature met a profit, suivant M. de Quatrefages, 'accroisse-
ment de I'individu; elle le laisse grandir et, des qu'il a acquis une
certaine faille, elle le brise en un nombre plus ou moins considé-
rable de parties dont chacune tente la fortune pour son propre
compte et se reproduit si elle est assez heureuse pour arriver au
port. L'alma parens rerum agit ici comme un bon général qui épar-
pille ses troupes pour donner moins de prise a D'artillerie. En
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fait, la géndagenése est incontestablement, pour les especes qui la
presentent, une condition avantageuse dans la Jutte pour la vie.

Van Beneden enfin ne se préoccupe ni du but aatteindre, ni du
résultat obtenu @il se horne a constater Fexistence chez un grand
nombre damimaux de deun modes de reproduction: toutes les
autres circonstances ne sont pour Jui que des accessoirves de ce phe-
nomene principal.

Mais au fond, quest-ce que celte génération asexude dont les
conséquences sont si importantes a tous les points de vue ? N'en
trouverait-on pas explication dans quelque phi¢cnomene plus géne-
géncralion sexuce ?
Les Eponges, les Iydves ne sont. nous Favons vu. que desceolonies

ral? Est-elle sans rapport elle-méme avee la

d'endividus unicellulaires. Chacun de cesindividus, hien que fondu
dans une individualité plas générale, conserve au moins, de son
indépendance primitive, le pouvoir de se reproduive: bien plos, &l
est isole. les divers éléments qui naitront suceessivement de lui
devreont venir se grouper, en vertu des lois memes de Fheredite,
de maniere a reconstituer une colonie semblable a celle dont leur
progénitenr faisait partic. Toute cellule dune Hydre ou d'une
Eponge peut done étre considérée comme un élement reproducteur
et fonctionne. a pea de chose pres, comme telle ehez les I::|bl)llg‘(?\ el
chez les Hydres, I suffit, powr Tui donner cette qualité, d'un acei-
dent qui Ta sépare de sex compagnes. Mais les eléments anatomi-
ques conservent, lorsquiils sont engagés dans les eolonies, toutes les
facultés quiils manifestentlovsquon lesisole s on concoit done quiils
puissent reproduire, sous Uinfluence de eauses naturelles, les phe-
nomenes quiils produisent sous Finfluence de canses avtiticielles
sans avoir besoin dese séparer, ils peuventdone devenivle point de
départ de nowvelles colonies: ainsi s'expliquent a la fois la généra-
Lon asexuce ou metagénese, la digénése et la geéncageénése, simples
conséquences des lois de Fheérédite, de Tindépendance des ele-
ments anatomiques, et de leur facullé de veproduction.

Cette explication de [a génération asexuce fail pressentic fa ne-
cessife de Ta géndération sexude. Lorsquiun organisime s'cleve, tous
ses cléments constitutifs, loin de continuer i se ressembler, pre-

senfent une variéte croissante de positions, de formes, de fonctions.
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Chaque cellule arrive a un rang déterminé dans 'ordre de I'évolu-
tion, résulte d’un travail d’élaboration spécial auquel ont pris part
‘toutes les cellules qui, depuis I'ceuf, comptent dans sa généalogie;
elle participe & son tour a la production d’autres cellules qui vont
se diversifiant de plus en plus. Isolée et prise comme point de dé-
part d'une évolution nouvelle, on comprend, a la rigucur, qu'elle
puisse refaive toutes les parties de I'organisme auquel elle appar-
tient qui se sont forméesapres son apparition ; mais comment pour-
rait-clle revenir en arriére, refaire ses ancétres, reconstituer les
éléments en qui réside sa propre cause? Les actions qui modifient
graducllement les caracteres primitifs des cellules associées mo-
difient donc nécessairement aussi leur pouvoir reproducteur.

D’autre part la vie coloniale place les cellules dans des conditions
de plus en plus spéciales, en dehors desquelles elles ne peuvent
vivre; or, la reproduction suppose précisément que la cellule oule
groupe de cellules qui en est le point de départ peut conquérir son
indépendance. On doit donc voir, dans un organisme, le pouvoir
de le reproduire qu’ont tout d’abord les cellules, diminuer & me-
sure qu'elles se spécialisent, & mesure que leur individualité se
subordonne davantage a celle de la colonie. De 1, 1a nécessité d’une
localisation du pouvoir reproducteur.

Considérons méme un organisme simple, formé, comme les
Eponges ou les Hydres, de deux sacs cellulaires emboités I'un dans
'autre ; ces deux sacs sont, vis-a-vis du milieu extérieur, dans des
conditions différentes. Les éléments qui les forment ne sont plus
identiques aI'élément originel d’ott la premisre Hydre, la premiére
Epongesont sorties; ils ont subi une évolution, acquis des propriétés
particulieres, ils constituent deux espéces nouvelles d’¢léments,
éloignées 'une et I'autre de leur point de départ. Pour que I'une
quelconque de ces deux sortes d’éléments soit propre a la repro-
duction, il faut revenir en arriere : il faut que les propriétés acquises
soient neutralisées et que les propriétés premiéres, plus ou moins
masquées par elles, reprennent ainsi toute leur valeur. Cette neu-
tralisation peut étre obtenue chez les Eponges et chez les Hydres
par le mélange d'éléments provenant de la couche externe et
de la couche interne de I'animal : ce mélange n’est autre chose
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que la féeondation, phénomene capital de la genération sevude.
Ainsi sexpliquerait Ta difference d'ovigine des glandes repro-
ductrices male et femelle constatée par Edoward Van Beneden chez
certains Polypes hvdraires, et contirmée pav Herman Fol chez des
Mollusqques ot Tes élements male et femelle semblent eependant
naitre cote a cole dans une scule et meéme glande. La reproduction
asexuce nechappe chez les animaux inféricurs a cette condition
de rénovation des éléments dloi procede le nouvel individu, que
parce que lous les lissus rassembles au point ot se manifeste spon-
tanément un bourgeon prennent part tons ensemble a la forma-
tion du nouvel individu.

Les phénomenes de conjugaison quon observe chezde nombreu
¢tres unicellulaires montrent diaillewes que Ta génération sexuee
estantéricure & toute association de cellules. Gelle conjugaison
consiste dans {a fusion, peut-ctre accidentelle an debut, de deux
ow plusicurs individus s elle a évidemment pour conséquence de
wmnener oune certaine moyenne de proprictés fes éléments eellu-
ires, sans cesse sollicites aovarier, meme lorsqulils sont isolés, et
leur permel ainst de se constituer en espeees distinetes,

Dans la géndration alternante proprement dite, la reproduction
asexuce se complique dan autre phénomene de haute importancee.
La partie qui se transforme enindividu sadapte en méme temps i
des conditions nouvelles d'existence, comme aussi cun role phy-
stolosiqae pacticulier, Hen résalle dans <o forme extévieure, dans
son allure generale des moditications profondes, grice auvquelles
un clree dorganisation plus on moins élevée peul élre substitué
an ctre dorganisation plus simple. Les conditions qui ont amene
cette metamorphose peavent ¢lee extrémement varices, la meta-
morphose elle-méme peat done saccompliv dans les sens les plus
diftérents: aussi toutes Tes Méduses sont-cllesloin de se ressembler,
parfors meme ellessont remplacees par des élees enapparence sans
rapport avee ellesc Hest toujours possible cependant de relier entre
elles les formes les plas disparates de maniervea ¢tabhiv lear iliation.

Hestlaciledmabord de se convainere que Findividualisation meéme
compliquee. dont nons venons de parler, se produit exactement

comme dans le cas des Hyvdves d'ean douee, et que Ta formation
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des Méduses n'est que la conséquence de la faculté de reproduction
possédée par une partie quelconque du polype primitif. L’histoire
des petites Méduses en forme de cloche est a cet égard particulie-
rement instructive.

Ces Méduses ne naissent pas comme les grandes Méduses en

Fig. 38. — HYDRAIRES. — 1. Colonie de Bougainvillia ramosa portant des Méduses développées dans
les régions ou se développent également des polypes; — a, Polypes nourriciers; — b, lndividus
sexués (Méduscs) a divers états de développement (grossie 10 fois}. — 2. Méduse de Bougainvillix
ramosa deveoue libre (méme grossissement).

forme de Champignon, par division transversale d’'un Strobile.
Elles proviennent d'Hydres vivant en colonies plus ou moins arbo-
rescentes, comme les Cordylophora ct sont elles-mémes la consc-
quence d'un véritable bourgeonnement. Or, quand on passe d'une
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espece @ Fautres on Jesvoit apparaitre en des points absolument
quelconques de Ta colonie,

Les Perigonimus formeent des colonies dont les divers individus
sont reliés entre cux par un réseau ramitic, rampant a la surface
des objels sous-marins : Jeurs Méduses maissent sur les mailles de
ce réseau el se dressent a des places corvespondantesieelles quioe-
capent les Polypes eux-mémes : chaque Meduse represente done
un Polype qui sest tout entier transformé. Chez les Bougainrillia
(fig. 38, n° Lo dles colonies sont ramifices et Ta Meduse se développe
¢aadement sur des rameaux identiques & ceun qui portent les
Hvdres. Chez les Clavatelles (tig. 107 qui produisent une charmante
petite Méduse marcheuse désignée par Mo de Quatrefages sous le
nom dEleuthérie g, 35, 00 L Jes Méduses naissent en un lien
special a Fexteémite infévieure des Polypes. Chez les Syncoryne
Hig. 393 elles occupentune place plus remarquable encore s ¢’est
parmi les tentacules quielles apparaissent, occupant exaclement la
place de Fun d'euns 11 semble que dans ce eas o Meduase ait ete
produite par un simple tentacule et que; malgré Pinsucces des
experiences de Trembley pour véaliser le faitaretificiellement. on
ait ainsi Ta démonsteation de cette proposition que les tentacules
d'un Polype hydraive sont susceptibles de Nindividualiser, aussi
hien que les autres parties de son corps, et datteindre au meéme
degre de perfectionnement ovganique. I serait dtrange, en effet,
que les éléments assoeies pour constituer le Polype et qui se dispo-
sent de maniere a former les fentacules fussent les seals qui
weussent conserve ancune (race d'ane faealle quiappartient a tous
les autres, '

Chez les Corymorpha. les Méduses se monteent aussi dans une
position anadogne i celle quion leur voit chez les Syncorynes
tig, 4% entree Ta trompe qui porte Ia houche de Fanimal et la cou-
vonne de tentacules: elles sont disposées en grappes le long de
pedoncnles qui vetombent gracicusement autour de la tige de
Fanimal 1 miais dans ce cas T Meduse pavait plutot le résultal
dune proliferation spéciale de Ta végion huecale, que de la trans-
formation d'un tentaenle,

Quelques Meduses naissent enfin dans des conditions particulie-
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rement intéressantes. Elles se disposent soit en collerettes, soit en
grappes autour de certains individus qui les produisent a I'exclusion
des autres individus de la colonie, et présentent des modifications
deforme caractéristiques, de sorte qu'on peut les considérer comme

Fig. 39. — HYDRAIRES MARINS. — {. Colonie de Syncoryne eximia, montrant sur 'un des individus
des Méduses poussant a la place des teatacules. — 2. Méduse de Syncoryne dans sa position aormale
pendant la natation. On voit nettement I'ombrelle et ses canaux gastro-vasculaires, le sac stomacal et
le velum avec son quverture circulaire. (Grossissement = 10 fois.)

des individus reproducteurs, spécialement chargés de former et de
porter, pendant leur évolution, les tndividus sexués (1), les Méduses.
(1) Ces deux termes : individu sexué et individu reproducteur, cessent par
conséquent d’étre équivalents pour nous.
Evuoxv Pernigr, 14
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La perte des tentacules. la disparition de la bouche et de la ca-
vité digestive sont les caracteres les plus ordinaires des individus
reproducteurs «que LFon trouve notamment chez les Poduvcorynes
Mig. 42 les Dicorynes iig. &5 . ctun assez grand nombre dautres
types. Dans tout un groupe d'Hydraives quAllman a designe, &
cause de cela, sous le nom d'Hydraives eryptoblastiques et qui com-
prend. entre autres, les genves Campanulaire. Plumadaire, Sertu-
latre, ele.. ces individus reproducteurs et les individus sexués quils
portent finissent par constituer nne sorte d’apparveil reproductear
special, enfermé dans un ¢tui corne. plus ou moins complique.

La place ou naissent Ies Meduses est done infiniment vaviable.
Quand on considere le groupe des Polvpes hyvdraires tout entier,
on peut saltendre avoir se former ivune place queleongue. comme
la theovie lindique, ces individus sexués dont Forganisation parait
si énigmatique quand on o compare a celle des Hydres. Toute-
fois, dans chaque espece, dans chaque genre la faculte de repro-
duction a une tendance bien marquée i se manifester en un lien
special delection, de sorte que Ta position des Meduses peut servir
assez souvent dans les caracleristiques,

11 v a un remarquable contraste au point de vae de Fimportance
relative de Ta forme sexuée dans fes deuy groupes de Meduses. Les
crandes Meduses nces de Ja division d'un Seyphistome onl une vie
de longue durée, pendant laquelle elles grandissent el se transfor-
ment beaucoupsle Seyphistome n’aordinairementquiuneexistenee
transitoire. Les petites Meduses nées par hourgeonnement sur des
colonies de Polvpes hydraires alleignent an coulraive presque
tout leur developpement sur la colonie, el ne vivent que peu de
temps apres selre detachées, de sorte que ¢est Ia forme hydraire,
correspondant aw Sevphistome, qui parait ¢tre la forme prinei-
pales I est incontestable que. dans le premier groupe. L forme
hydrairve tend a disparaitre s son importance premicre est cepen-
dant cucore neltement aceusee par ce fait que certains Seyphis-
tomes passenl encore de nos jours toute lenre vie sans produoire de
Meduses ctacquicrent cependant can-memes un degreé d'organisa-
tion assez clevée s ils constituent le croupe intéressant des Lucer-

naires dont plusicurs especes. semblbles i des corolles de Came-
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panules, vivent, sur nos cdtes, a de faibles profondeurs, fixées
aux feuilles des Zostéres ou des Fucus. Inversement, dans d’autres
types, la larve ciliée qui sort de I'ceuf ne se fixe jamais et elle se
transforme directement en Méduse ; c’est le cas de plusieurs £g:-
nides.

Desrecherches récentes de Heckel (1) semblent indiquer, d'autre
part, que les Méduses ne seraient pas le dernier terme de I'évolu-
tion des Polypes hydraires. On trouve fréquemment a la surface de
la mer, quelquefois par troupes nombreuses, des organismes trans-
parents comme les Méduses, qui possedent souvent, comme elles,
des filaments pécheurs, garnis de capsules urticantes, mais nagent
de toute autre facon. Leur corps ne se contracte pas d'une facon
rythmique, a la facon de celui des Méduses, la progression est assu-
rée par le battement régulier de minces lames membrancuses
déchiquetées sur leur bord, disposées en rangécs parfaitement
régulicres et sur lesquelles I'arc-en-ciel déploie tous les reflets cha-
toyants de sa riche palette. Ce sont les Cténophores tantdt presque
sphériques, comme les Cydippes, étirés en forme de datte, comme
les Beroés, ou comprimés et allongés en ruban comme I'étonnant
Ceste de la Méditerranée,

Dans la substance gélatineuse méme qui constitue le corps des
Cténophores est creusée une cavité digestive du fond de laquelle
partent des canaux rayonnants, & peu pres disposés comme ceux qui
parcourent I'ombrelle d'une Méduse. Ces animaux possedent donc
un véritable appareil gastro-vasculaire ; par la ils se rapprochent
des M¢éduses ; mais leur corps ne se décompose pas en un sac sto-
macal et en une ombrelle ; quelques naturalistes, au licu de les rap-
procher des Méduses, les rapprochent au contraire, pour cette
raison, des Echinodermes et notamment des Qursins. Mais suivant
des recherches récentes de Ileckel il y aurait entre cux et les Mé-
duses des formes de passage nettement accusées. Chez une intéres-
sante Méduse que le savant d’'léna nomme Ctenaria ctenophora, 1¢
sac stomacal serait tres réduit; on trouverait des bandes de lames

(1) E. Heeckel, Ursprung und Stawnmmeerwandschaft der Ctenophoren (Sit-
zungsberichten der Jenaische Gesellschaft fur Medecin und Naturwissensc'f,
16 mai 1879,
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CHAPITRE 1V

LA DIVISION DU TRAVAIL ET LE POLYMORPHISME DANS LES COLONIES
DE POLYPES HYDRAIRES.

La division du travail est la condition méme du progrés dans
toute organisation sociale. L’association est peu utile quand tous
ses membres possedent les mémes facultés, accomplissent les
mémes actes de la méme fagon. Chacun peut alors se passer de
ses voisins, et ce n'est que dans de bien rares circonstances qu'il
est conduit & leur demander une assistance passagere et acciden-
telle. Les liens entre les membres d'une pareille association sont né-
cessairement fort liches; la société elle-méme n’a aucun caractere
personnel ; elle est représentée par un nombre, mais elle ne saurait
avoir ni volonté, ni cohérence. Que la division du travail appa-
raisse, tout change. Chaque individu a un role assigné, auquel il
doit avant tout se dévouer, une fonetion, un métier qu'il exerce
plus ou moins exclusivement, et dans lequel il acquiert, au grand
avantage de la société, une habileté extréme. En revanche, il de-
vient, par le fait méme de son application spéciale, de plus en plus
inhabile a faire toute autre chose; il se trouve, par suite, forcé
d’emprunter a chaque instantle concours de ceux de ses concitoyens
(ui ont pris une direction différente, et qui sont a leur tour dans
I'obligation de lui demander ses services. Ainsi s%@tablit entre
tous les membres de la société une solidarité qui grandit d’autant
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plus que la division du travail est plus grande. Chaque travail se
trouvantmicux fait par les individus quis’y consacrent plus particu-
licrement, Uéchange véciprogque meta la disposition de tous des
produits d"une qualité supéricare, et si fes divers individus aceom-
plissent régulicrement lear tiche, siles échanges soperent d'une
facon strictement ¢quitable, wue telle sociéte ne peul manquer de
grandiv et de prospérer. Riche el puissante, elle est en état de sou-
teuir avantageusement contre ses voisines la lutte pour Tevis-
tenee, et ot ou tard Femporte fatalement sur elles, Chez elle,
Findivida conserve une large part d'indépendance s il ne saurait
¢lee soumis, dans Fexercice de sa fonction, a des regles absolues
qui le condamneraient dla routine el seratent L négation de tout
progresil n'est méme pas nécessairement assujelti d'une facon
immuable dcun role déterminé, il peuat e fransformer dans le
cours de son existenee, et sa progéniture, qui hévite dansune large
mesure de ses aptitudes et de ses facullés, peat ason tour en ac-
queériv qui lui sotent propres et arviver i prendre un role tout nou-
veau : cependant, il arrive nécessairement, en raison méme de la
solidarité qui unit tous les individus, que chaque eitoven doit faire
ala socicte Fabandon d'une certaine part de <on indépendance,
que tous doivent ¢élre soumis & une discipline vigourcuse. donl
Finobservance serait Ta mort de Lo société. Quand les regles qui
dowinent toule celte organisation sont enfreintes, la socicété souf-
fre. Un commencement de conscience sociale s'ext done développe,
el avee elle une personnalité réclle dans faquelle se confond en
partie celle des citovens, Cetle personnalité ne vésulte pas de fa
predominance d'un membre quelconque de T société, qui iimpose
aun autres saovolonteé et les vedutta Fetat dleselaves @ chacun con-
court & la former par Uabandon qu'il fait d"une partie de sa liberté,
par sa soumission a toul ce qui est nécessaire a la prosperité de
Passociation. qui Tui donne en échange une part de hien-étre plus
grande que celle a Taquelle Tai donneraient droit ses facullés per-
sonnelleso il ¢tait Tived a lui-iéme.

Pour que Ta société paisse vivee, il faut non seulement que tous
ses membres solent inléressés i son mainlien, que la majorité

d’cutre eux prospere.mais encore quelle <oit elle-méme constam-
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ment en voie de progres, sans quoi elle serait bientdt dominée par
des sociélés mieux organisées et condamnée a disparaitre. Des mo-
difications incessantes doivent donc s’accomplir dans son sein : il
faut qu'a chaque instant, toutes les parties composantes s’harmo-

Fig. 40. — HYDRAIRES. — Colonie de Clavatella prolifera, grossie 7 fois. Le plus grand individu
porte a sa base de jeunes individus sexués (Méduses modiGées), les Eleuthéries, de Quatrefages.

nisent entre elles, que rien d'immobile ne puisse entraver leur ac-
cord. La société la plus vivace est celle oit 'immobilité est réduite
au minimum. Cette liberté de transformation ne saurait affaiblir
pourtant la discipline nécessaire a laquelle lous les organismes as-
sociés doivent se soumettre. Vis-a-vis de cette discipline, I'individu



216 LIS COLONIES ANIMALES.

west plus quiun organe <ocial. il doit fonctionner comme tel et
remplir ricourcusement <on vole pour le hien de tous.

Quelque semblables entre enx quaient pu étre primitivement
les individus qui <e sont unis en eolonie . une telle identitica-
tion avee des fonetions diverses ne peut avoir lien sans amener,
par une inevitable consequence. Vapparition et le developpe-
ment de ditfferences extericures on intérvieures de plus en plos
marquees. Chacun prend. suivant une expression vulzaive, mais
anssi juste quiénergique. la figure de son empdol. Queliques-uns
n'eprouvent que des moditications sans wrande importanee @ 4o
tres Selevent dans Techelle de Vorganisation : d'autres. au con-
traive. dewencrent. Licdivision dactroradd, indispensable ala foree,
Al puissanee. d Tantonomie de la societes entraine fatalement
avee elles comme nne necessite quion wha pas le dreoit drappeler
an mal paree quelle est dins Pessenee des chases, Vindgalite des
conditions,

Appliquons ces considerations ans eolonies animales,

Desindividos de méme espeees de meme orvizine, issus des
memes parents. demenant unis les uns aux autres, formeront des
socicles dantant plus puissantess diaatant plas aptes @ prendee
Favantagze, que les vegles de Ta division du teavanl seront plos
strictement apphiquees chez elless Dans ces socictes, Tes individus
ne pourront. diapres e qui precedes conserver nne forme iden-
tique. Lesuns, aceaparant pour enx senls les fonetions relatives
Falimentation de Ly societe. anront des organes propres i saisiv fes
ctres qui doivent devenie lear proie. une bonehe unestomac. dans
fequetlesmaticres alimentaives seront elaborées, pour étre répartios
ensiife, griee aun sssteme de canauy plus ou moins complique,
dins toutes les parties de la colonie. Quelques-uns se trouvant
particulicrement charges de Ia veproduction, tont Feffort nutritit
¢ portera chez cux vers Pappareil genital @ ils cesseront de dépen-
ser leur activite vitale o recherche et acla eapture d'une proie
ou a elaboration de matieres alimentaives que leurs compagnons
preparent pour cux et quiils <e bhornent a assimiler. Des lors,
lewrs organes de prehension Samoindrivont et dispavaitront : leur

bonche Soblitérera, lenr cavite digestive seule persistera. demeu-
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rera en communication avec celle des individus chargés des fonc-
tions’nutritives et y puisera les substances alimentaires déja éla-
borées, toutes prétes a pénétrer dans les tissus. D’autres encore

Fig. 41. — HYDRAIRES. — 1. Extrémité supérieure d’un individu de Tubularia indivisa, gnml un
peu plus de 2 fois: a, tentacules buccaux; b, deuxiéme couronne de teutacules ; m, grappe d'indivi-
dus és (Méd letes). — 2. Une jeune Tubularia indivisa encore ’libre et marchant la
bouche en bas.

pourront avoir en partage la locomotion, et acquerront des lors

de nouveaux organes appropriés a cette importante fonction.
Ainsi la physionomie, I'aspect extérieur, I'organisation méme

changeront avec I'emploi. Ce ne sera plus par la description d'une
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ferme unigque que Tespece pourra étre definie. elle sera quelque-
fois representee par cing ou six formes ¢quivalentes entre elles.
Non seulement le parent pourva diffever completement de sa pro-
ceniture. mais les individus de méme  génervation. les freres,
Sadaptant chacun aune fonction particaliere, ne se ressemble-
ront meéwe pluse el paraiteont plos eloigneés les uns des autres
que sils n'etaient pas dlune espece identique. Elespece deviendra
done polymorphe. Ce sera le premier degré de Torganisation
wociale,

[T existe déjann certain polvmorphisme chez les Eponges: mais
Lo Fetat tres inférvienr de la génération sexudée ne permet pas la
fixation par hérédite des progres accomplis par les individus: de
plusc e vaison de T prédominamee dans lear économie d'une pro-
portion considérable de matieres minérales inertes et par cela
meme vouces a Fimmobilité, les Eponges ne présentent quiune
faible plasticité, Le polymorphisme se manifeste au contraire dans
s colonies de Polypes hvdrairess d'une facon dantant plus remar-
quable que Tes individus composants conservent & un haut de-
ere leur peesonnalité et sont par conséquent facifes doveconnaitre.
Datree parte chez ces amimanx, Lo veproduction agame et L re-
production asexuée sont combinées de facon a avoir une impor-
Lanee presque pareille s d'ott il suit que nons trouvons également
reunies L mobilité vésultant toujours de la reproduction asame,
qui permet - toutes les modifications individuelles dese trans-
mettre. et la stabilite résultant de ce que la génération Sevnee
rimene sans cesse aune moyenne relativement constante les
formes sollicitées i varier par les actions extérieures,

Nous avons déjiovu quelles différences profondes séparaient Tor-
ginisation des Polypes hyvdraires de celle des Meduses, hien que ces
animaux representent Ia forme asexuée et la forme sexuée d'une
méme espece. Quoique tres variable encore. la forme des individus
asexucs est infiniment plus fixe chez les Hydres que chez les
Eponges. Les espices sont nombrenses, tres differentes entee elles,
mais présentent cependant des earvacteres qui les rendent d'ovdinaire
assez facilement reconnaissables. La forme fondamentale des poly
pesest presque toujours une moditication de celles que nonsont preé-
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sentées les Hydres et les Cordylophora. Les Dicoryne (fig. 45, n° 1),
les Bougainvillia(fig. 38), les Perigonimus, les Eudendrium (fig. 47,
n°® 1), les Hydractinia (fig. 46), les Podocoryne (fig. 42), les Garveia,
les Tubulaires (fig. 41), les Campanulaires, les Sertulaires, les
Plumulaires, etc., ont les tentacules disposés en couronne comme les
Hydres. Les Clava, les Corynes (fig. 43), les Syncorynes (fig. 39),
les Gémellaires, les ont épars, comme les Cordylophora (fig. 34). Le
curieux Stauridium sur lequel Dujardin observa 'un des premiers,
en 1845 (1), la formation par bourgeonnement des Médusesdu genre
Cladonema (fig. 35, n® 2) sur des Polypes hydraires, ne possede que
huit tentacules, quatre relativement grands, terminés par des bou-
(uets de nématocyste, et disposés en croix autour de la bouche,
quatre autres, gréles et plus petits, alternant avec les premiers,
situés vers la moiti¢ inférieure du corps. Chez les Myriothela,
dont la taille est considérable, et que I'on rencontre depuis les
cotes de Suede jusqu'a celles de Bretagne (2), toute la moitié
supérieure du corps est libre, et la moitié inférieure est au con-
traire couverte de nombreux tentacules épars, parmi lesquels se
développe I'appareil reproducteur. Si la Protohydra Leuckarti de
Greeff (3) est un hydraire adulte, il y aurait méme des hydraires
absolument dépourvus de tentacules, des Polypes sans pieds. Par-
tout le nombre et la disposition des tentacules sont d’ailleurs émi-
nemment variables.

Les colonies ont ¢galement une apparence tres différente, méme
dans des types voisins. Peu d’Hydraires vivent isolés comme les
Polypes de Trembley ; mais tous sont bien loin de former des co-
lonies arborescentes, méme aussi simples que celles des Cordylo-
phora. Tres souvent de I'extrémité inférieure du corps du Polype,
du point méme par lequel il adhére aux corps étrangers, naissent
des especes de racines qui rampent en se ramifiant a la surface des

(1) Dujardin, Mémoire sur lc développement des Méduses et Polypes hydraires
(Annales des sciences naturelles, 3¢ série, vol. XII, 18%9).

(2) Cet hydraire a élé trouvé a Roscoff (Finistere), par M. de Lacaze-
Duthiers.

(3) Greeff, Protohydra Leuckarti (Zeitschrift fur wissenschaftliche Zoologie,
1. XX, 1870).
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Tubulaires (fig. 41), dont les individus atteignent quelquefois pres
d’'un décimetre de longueur. Les tiges flexibles des Campanulaires
rampent a la surface des feuilles, dressant seulement les clochettes
pédonculées qui portent les Polypes. Les Bougainvillia (fig. 38), les

Fig. 43. — HYDRAIRES. — 1. Fragment de colouie de Coryne pusilla (grossie 20 fois cuviron) mon-
trant deux individus stériles et un individu reproducteur. — 2. Un tentacule grossi 100 fois terminé
par un bouquet de Nématocystes. — 3. Une capsule urticante ou nématocyste avec son Gl spiral
développé, grossie 400 fois. — 4. Un ceuf mir, grossi 60 fois. — 5. Plauule ciliée préte a sc méta-
morphoser en Polype.

Eudendrium (fig. 47, n° 1) et le plus grand nombre des Hydraires
ayant un polypier corné suffisamment résistant (1) forment le plus

(1) Les Hydraires Calyptoblastiques d’Allman, notamment les Sertulaires,
Plumulaires, Antennulaires, Halecium, etc.
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souvent des colonies arborescentes dont le port est quelquefois
caractéristique dans toute I'étendue d'un genre, comme si un com-
mencement d'individualité tendait & se manifester. Dans un grand
nombre de cas, chez les Corvnes et certaines Bougameillia, par
exemple, les deux formes de colonies se combinent : le réseau
encrottant donne naissance, non plus a des Polypes isolés, mais a
des touffes arborescentes de Polypes. Ces derniers, qui hourgeon-
nent le plus souvent sans ordre, se disposent, dans le groupe des
Sertulariens, suivant des regles fixes, qui fournissent des carac-
teres pour la distinetion des especes et des genres.

Malgré cela, nous ne trouvons pas encore dans les colonies des
Polypes hydreaives proprement dits cette fixité de forme que nous
verrons bientol saccuser de plus en plus. Linstabilité parait ici
presque aussi grande que chez les ponges, quand on considere la
classe lout entiere. Les Polypes cux-mémes, malgreé Ta simplicité
de leur stracture, présentent d'un groupe i Fantre des variations
de forme extévieure plus élendues que dans les classes les plus
cleveées duregne animal. Cest spéctalement par Fétude des indi-
vidus sexués deérvives des individus agaes par une serie de lentes
et graduclles moditications, vivant Jongtemps auy dépens de la
colonie, subissant plus que tous les autres, enraison méme de leur
complication, le contre-coup des intluences quis‘exereent sur elle,
que Pon peut bien mesurer Pétendue de Ta mobilité des formes
animales qui nous occupent. Aucun de ces individus — on peut le
dire — n'a conserve le type primitif, fondamental © ancun d'eux
ne presente dune facon complete Ia forme et Forganisation d'un
Polype. Mais tous ne sont pas parvenus, ant s'en faul, a Pélat =i
netlement carvactérise de Meduse. Beaucoup méme apres Pavoir
alteint sont revenus en arviere 1 la colonie semble, comme le fait
tres justement remarquer Podo Van Benedeno navoir plus Ia
puissance de les conduive jusquiau teeme de Teur évolution nor-
male : elle ne produit que des Méduses plus ou moins incom-
pletes.des Meduses atrophices, co que le savant naturaliste helge
appelle dun seul mot des Azrophions. Latrophie peal du reste
presenter tous les degves, Chez les Tubwdaria indicisa fig. vl la

Meéduse atteint presque son entiee développement @ elle peul méme
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posséder des tentacules chez la Tubularia larynz, chez la Gonothy-
reea Loven: (fig. 48, n° 1) et autres especes ou son appareil gastro-
vasculaire est complet; mais I'ouverture de I'ombrelle est tres
petite et celle du sac stomacal n’existe pas; I'animalne peut nager; il
est incapable de prendre de la nourriture et ne se détache pas du
Polype qui lui a donné naissance. Chez la Garveia nutans, la Méduse
est encore plus incomplete ; son ombrelle et son sac stomacal sont
également dépourvusde tout orifice ; mais I'ombrelle possede encore
(uatre canaux gastro-vasculaires terminés en cazcum, le canal cir-
culaire qui réunit d’ordinaire ces canaux et longe le bord libre de
I'ombrelle chez les Méduses a disparu. Chez les Hydractinies, les
canaux gastro-vasculaires ne sont plus représentés que par un léger
renflement de la base de la cavité du sac stomacal entre les deux
parois duquel les ceufs se développent ; 'ombrelle manque comple-
tement. Chez I'Eudendrium ramosum (fig. 47, n° 2), 1a Clava squa-
mata, la cavité du sac stomacal est rejetée sur le coté, comme un
organe inutile, par le développement de I'cuf unique que contien-
nent ses parois. Enfin cette cavité peut méme cesser de se prolon-
ger dans le sac reproducteur, c'est le cas des Hydres d’eau douce.

Assez souvent un scul sexe est ainsi frappé d’arrét de développe-
ment et ¢’est indifféreinment, suivant les especes, le sexe male ou
le sexe femelle ; mais les deux peuvent aussi avorter sans que le
degré de développement de I'un entraine nécessairement le méme
degré de développement de I'autre. On trouve ainsi dans un méme
groupe tous les intermédiaires entre les Meduses parfailes ct de
simples sacs remplis d'eeufs et de semence. Les Méduses des deux
sexes avortent completement, par exemple, chez les Hydres, les Cor-
dylophora (fig. 34%), les Clava, les llvdractinies (fig. 46), certaines
Corynes (Coryne squamata). Elles atteignent presque leur complet
développement dans les deux sexes chez les Tubularia indivisa,
Coryne aculeata, Syncoryne ramosa. La femelle scule devient une
Méduse libre chez les Corydendrium parasiticum, Bougainvillia
ramosa et racemosa, Eucoryne elegans, Pennaria Cavolini; c'est,
au contraire, le male qui arrive a I'étyt parfait chez la Podoco-
ryne carnea et les Coryne mirabilis ¢t gravata. Enfin les deux
sexes sont également bien développés chez les Twbularia Du-
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mortieri, Syncoryne mirabilis. cleodvra, Sarsii, stenio, ete. il
L'examen des especes appartenant a ces différents genres prouve
qu'on peut établir entre les formes de leursindividus reproducteurs
unce gradation continue montrant de Ia facon la plus indiscutable
que lesplus simples, Tes plus dégradeés sont morphologiquement
les ¢quivalents des plus parfaits. La Meduse si élégante, siagile, si
complexe méme dans son organisation. peut done se reduire a ce
pointde n'étre plus quiune glande reproductrice, sans individua-
lit¢: propre, simple dépendance du Polype qui la porte. Ce n'est
plus un ¢tre personnel. ¢'est un organe. Néanmoins Féquivalenee
morphologique subsiste : nous devons considérercelorgane comme
representant o Meduse ¢ le sae reproducteur de llydre d'ean
douce n'est quiune Meduse avortée.

Dans ces transformations des Méduses, Ia forme du Polype primi-
tit nest absolument pourrien. Enregard de ehaque genre de Poly-
pes producteurs de Méduses, on peul mettre un ou plusicurs genres
de Polypes identiques cuapparence, mais quine produisent jamais
que des Méduases plus ou moins ateophiées. Les Corynes fig. 33
ne different des Svncoryunes dfig. 39, dont il a ¢té précédemment
question que par lasubstitution de simples saes reproducteurs aus
helles Meduses a quatre tentacules que produisent ces dernieres et
pour lesquelles onavait eveée le genre Sersia. LesSyncorynes ne dif-
ferent a leur tour des Gemellorio que par la forme des Méduses
quelles produisent. De meémelescolonies complexes d'Hydractinies

liw. 46 . que nous ¢tudicrons plus todd. ne diffevent des colonies de
Podocorynes lig. 12 que paree que les premicres n'ontque des saes
reproducteurs, tandisque fes Podocorynes produisent, exactement
ala place deces saesode petites Meduses bien developpees, poursues
de huit tentacules simples: ¢estaussi le caractere qui distingue les
Eudendrivnme iz, 47 des Bougainrillia iz, 38, Les Heterocordyle
onl toute lapparence de Perigonmus ot les Meduses i deuy tenta-
cales qui poussent sur les stolons seraient remplacées par des indi-
vidus sans bouche, ni tentacules. portant a lear surface de nom-
breuses Méduses avortees,

(1. Van Beneden, Rechorcivs sur les Polypes des cotes de Belyique {(Mémoires
de U Acadende royal des Sedvpees de Bewae Clos, A8GT
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Le parallélisme absolu des deux formations n'est peut-étre nulte
part plus saisissant que chez les Tubul