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PREFACE

Les Essais qui sont publiés dans ee volume n'ont
pas éié derits d'aprés un plan coordonné d’avance; ils
ont paru succcssivement, a ifervalles variables, an
cours des neuf dernieres années. Bien qu'en rédigeant
chacun d'entre eux, je n'aie point eu l'idée de le faire
suivre de publications ultérieures, l'ensemble en est
toutefois en connexion Intime. Les questions ¢luei-
dées dans chaque Essal sont toufes ndes des Essals
qui ont précédé, et en réfléchissant aux causes qul
reglent la durée des différentes formes animales, j'ai
éte amené o étudier de nouvelles questions qui de-
manddient des recherches nouvelles. Ces considéra-
flons, et les résultatls des recherches ainsi provogudes,

forment la matiéere de toute la série de ces IEssails.

J'emploie icl le mot ¢ recherche » dans un sens

quelque peu différent de celui ot il est communément
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employé dans les sciences naturelles, car il implique
d’habitude de nonvelles observations. Quelques-uns de
ces Kssais, on particnlier eeux qui ont pour fitre la
Conlinacile o Plasma germinalif, la Sigag ficalion de
lee Reproduclion sexwelle, el le Nombire des Globwles
polaires, ont pour point de départ des décounvertes
nouvelles; mais dans la plupart des autres, les re-
cherches sont de nature plus abstraife, et consisfent
surtout en de nouveaux points de vue, basés sar
divers faits bien connus, Je croig toutefols gque 1'his-
oire des selences lablit que le progres ne dépend pas
seulement de la déconverte de faits nonveaux, mais est
cn réalité di @ leur inwrpréation correcle; ce n'est
quaimsi quon peut arviver a4 une concepiion exacte
des processus naturels. Clest surtout & ce point de vie
quon peut considérer les Essals qui suivent comme

des aruvires de recherche.

Le fail qu'ils renferment le résultat de recherches o
rendu impossible Pintroduetion de modifications es-
senfielles dans la traduetion, méme sur les points an
sujet desquels mon opinion s'est, depuis, quelgue peu
modifide. Si je les réerivais aujourd’hui, je changerais
quelques expressions dans les Essais sur la Dunde de
I vie, sur la Conlinwité du Plasma germanalif, et
sur la Signification de la Reproduction sexwelle: mais

s1 j'avais introdnit ces modifications dans la traduetion
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que volel, jaurars embrouillé le lecteur, et leg liens
qui unissent entre eux ces Essais seraient moins clairs,

leur affinité primitive ayant dispara.

Jal méme laissé subsister eertaines erveurs d'inter-
prétation; eest ce que jai fait, par exemple, en cou-
finuant & admetire dans 1 Essal sur la Condinwile o
Plasma germinalif que les deux globules polaires ex-
pulses par les ooufs fexuels sont identiques, car o 1'é-
poque ot jéervals, il n'y avait point de raigon pour
douter de lewr équivalence physiologigque. La ddécon-
verte de la loi numérique de ces globules (dans I'Essai
sur le Nombie des Globudes polaires) o conduit i ce
que je érois étre une notion plus exacte de leur role. De
la sorte, les eauses de la Parthénogencse telles quielles
sont développées dans UEssal sure Lo Significalion de o
Bepmoduction searuelle ont ¢ considérablement eom-
plétées par le fait, publié dans 'Essai sur le Nom-
bhie des (Globules polaires, que les weuls parthéno-
génétiques n'éliminent pas un seul globule polaire.
Ce faity & lui seul, explique pourguoi les mufs sexuels
ne suuratent, en regle générale, se développer sans

fécondation,

Le lecteur ne devra done point prendre les Essais
isolés comme représentant pleinement, complétement,

mon opinion présente : ce sont plutot des phases tem-
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poraires dans ma maniére de voir : c¢e sont des élapes
vers une connaissance plas parfaite. 11 conviendra
done que ces Essais sotent lus dans leur ordre chro-

nologique de publication.

Si les lecteurs prennent a live ce livee seulement la
moitié du plaisir que jal éprouvé & l'éerire, je me

tiendrai pour plus que satisfait.

A. W,
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AVANT-PROPOS.

Lo fravail qui suil a ¢1¢ In an Congrés des Naturalistes alle-
mands, qui a eu lien & Salzbourg, le 21 septembre 1881 ; dans ses
partics essentielles, il a é6¢ imprimd tel quel. On n'a fait qu'y
ajonler gquelgunes diseussions quil avait falln supprimer dans le
discours oral & cause de leur longueur, el gqui, pour celte cause, ne
ligurent pas dans le comple rendu du Congrés des Naturalistes.

Pour d'aulres addilions; on n'aurait pnen faire sans changer la
[orme d'une facon essenlielle; aussi ai-je renoncé, enlre aufres
choses, i ajouter dans le texle un article additionnel, qui y aurait
6Le, au fond, mienx 4 sa place que dans 'Appendice, otvil figure
maintenant i la note 8. 11 comble une lacune qui, pour la canse
indiguée , avail él1é laissée dans le texte, en essayant de fournir
une explication an sujet de la mort normale des cellules des tissus;
pxplication gui est néeessaire, si l'on admet que les organismes
nuicellulaires sont constitués pour une durée élernelle.

Los autres additions de U'Appendice contiennent, ou biend aulres
d(tails, ou bien des preuves l'appui des opinions é¢mises dans le
texte, el surtout une coordination des observalions dont j'ai con-

WEISMANN, — BEREDITE. 1
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naissance au sujel de la durée de la vie de quelques groupes d'ani-
maux. Je dois un grand nombre de ces observations, et peut-dtre
les plus préeises, a des communications, venues par lettres dy
spécialistes des plus en vue. Ainsi, M. le doctear Hagen ;i Cam-
bridge (Elats-Unis), a eu la bonté de me communiquer ses obser-
vations au sujet d’ingectes d'ovdres divers ; M. W.-H. Edwards, de la
Virginie occidentale, el M. Ie docteur Speyer, de Rhoden, e ont fail
autant, an sujel des papillons. M. le doclour Adler, & Schleswig,
m'a envoye des indicalions aun sujet de la durée de la vie des
Cynips; indicalions ayanl d’autant plus de valear, qu'elles sonl
accompagndées d'observalions trés préeises sar le genre de vie de
cenx-cl, of permettent ainsi une étude direcle des facteurs, dont,
i mon avis, la durée de la vie dépend. Sir Johin Lubbock . it Lon-
dres, et M. le docteur Auguste Forely & Zurich, ont en la hontd de
me communiguer leurs observations sur les fourmis, ol M. 8. Cles-
sin, d'Ochsenfuarth, m’a fait part de colles gquo'il a faites sur des
mollusques indigénes de terre el d'ean douce. Si je publie ces
précieux renseignements ick méme; en mdme lemps (que ce que
j'al puréunir en consultant la littérature concernant la durée de Ia
vie, en y ajonlant le peu d'observations que je posséde personnel-
lement sur lamatiére, j'espére, par ce moyen, provoquer denouvel-
les ohservalions dans ce champ encore si peu explord. Les opinions
que jai déveioppdées dans ce travail se basenl sur un nombre
relativement restreinl de fails, an moins en ce qui concerne la
durée de la vie des espéees. Plug on pourra y ajouter de faits cor-
ains, plons on pourra fixer, en meéeme temps que la durde de la
vie, les conditions de celle-ci, plus aussi on réussira i élayer avee
solidité nos opinions sur les causes qui déterminent cetle durde.

AW

Naples, le 6 décembre 1881,
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Sije puis me permelire, aujourd hui, de yous exposer quelgques
pensées sur la darée de la vie, je ne puis guére mieux débufer
quen vous cilant les paroles simples maiz profondes de Jean
Miiller, que voiel :

« Les corps organisés sont périssables; alors que la vie, avee
« un semblant d'immorlalité, se conserve dun individa & Favbree,
« los individus eux-ménies passent, »

Sinous laissons de ¢oté, ponr e moment, Pexaetitude géndérale
de cette phrase, il est cependant hors de doute que la vie dpe
Findivido a ges limiles naturelles, atmoins chez tous coux d onlee
les animanx of les plantes, que eelui qui w'est point naturaliste
voil commummdadment,

Mais il est égalemont hors de doute que ces limites sont man-
quees i des distances hien dillérentes, selon lespéee d'animal o
de plante. Lo différenee saute tellement anx yeux, que la voix
populaire les a depnis longlemps formuldes en diclon. D'aprés
Jacob Grimm, un vieux dicton allemand duamoyen dge dit : « Un
voilelet vil pendant 3 ans, ur chien a 3 vies de roitelet, un cheval
3 vies (e chien, un homme 3 vies de cheval, ¢e gui fail 81 ans.
L'ane alteint 3 fois dge de 'homme, oie sauvage 3 fois dge (o
"ane, la eorneille 3 fois age de Foie, le cerf 3 fois I'age de Ia
corneille, le chéne 3 fois 'dge du cerf. »

S'ilen élait ainsi, le cerfatteindrail'dige de 6,000 ans, et 1o chine
preés de 20,000 ang; ce dicton ne doit done pas veposer sur des ob-
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servalions hien exactes, mais le sens général | la différence de du-
rée des étres vivants, demeuro exact. |

Iei une question se pase immédiatement, el Pon se demande
sur quoi cefle grande différence pent bien reposer, et ponrquoi la
donee habitude de existence a ¢té mesurde aux individus d'ane
[aron avssi yariable?

On servait dabord tentd de répondree que cette difftérence tient i
la diversilé des espéces, & leur structure et & lenr composition,
ol en effel tous les essais d'explication qui se sont fail jour jus-
gqu’i présent vont dans ce sens,

Néanmoins colle explication ne suffit pas. Cerlainement, en
dernifre inslanee, la canse de la durde de la vie doil se trouver
dans l'organisme Ini-méme, et ne pout se frouver en dehors do
lai; mais la stracture, la composition ehimigque , hrel la consti-
tution physiologique du corps ne sont pas les seuls facteurs qui
ddéferminent la durée de ln vie. On reconnail la chose immddiate-
ment lorsquion essaye de fuire dérviver de ces facteurs seuls, les
[aits gque nous avons devant nous.

Nous devons dahord nous ocenper des dimensions du corps.
De tous les organismes tereestres ee sonl les grands arbres gui
omt la plus longue durce da vie. Les Adansonia, des iles do Cap-
Vert, alteignent, dit-on, 'ige de 6,000 ans, Parmi les animanx
¢ sonl dgalement les plus grands qui atleignent T'dge le plus
avaned; la baleine vit certainement quelqnes siéelos, 'éléphant
alleint Uage de 200 ans, el il n'esl pas diflicile de citer, en suivanl
une marche descendante, nune sérvie danimaux chez lesquels la
durde de la vie diminue i pen prés parallélement avee les dinen-
sious de lour eorps. Ainsi le chieval vib 40 ans, le merle 418, la sou-
ris 6 ans; et un grand nombre d'insectes gquelgues semaines seu-
lement,

Mais en y regardant d'un pew plas prés, on trouve que ige de
200 ans alleinl par U'éléphant est également alleinl par does ani-
manx beaucoup plus petits, eomae le hrochet et la earpe. En
dehors dn cheval, le erapand ot 1e chat avrivent a 1'dge de 40 ans,
oL Fanémone de mer, grande comme le poing, dépasse 50 anndes:
de méme que, pour terminer, le cochon et 'éerevisse posscdent
la meme dorde de yie, soit 20 ans, quoique celfe dernicre n'ait
pas le eontiéme du poids du eochaon.

Ce n'est done eertainement pas la grandeny du corps seule qui
détermine la durée de la vie. Toutefois il existe un rapport entre
ces deux phénomeénes ; 'animal grand vit en réalilé plus longtemps
que le petit, par la seule raison qu'il est plus grand ; il n'anrait du
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reste pas méme élé en ¢lal de se déyelopper, sl ne lai avail ¢¢é
consenti une plus longue durde de vie.

Personne ne croira que la charpente colossale de 1'éléphant
atnrail pu s'élever en 3 semaines comme e corps de la souris, ou
en un jour comine eelui dune larve de mouche, La femelle de 'éld-
phantne porte guére moimns de 2 ans @ el samatorilé ne commence
guire qu'd Uage de 24 ans'!

Mais animal grand, arrivé & matuarité, a dgalement besoin de
plus de temps gue le pelit, pour assnrer la conservation de I'es-
péce. Leuckart, et plus tard Herberl Spencer, onl ddéji fail remar-
quer que la sarface absorbante de Fanimal n'augmente que
comme le cavré de sa grandeur, tandis que ses dimensions aug-
mentent an eube. I s'ensuil que plus an animal est grand , plus
il a de diflienltéd, et plus il Iui fanl de temps, pour sassimiler
un surplug de nourriture, én debors de ce dont il a besoin pour
Ini-méme, of plos aussi il met de Lemps 4 se propager. Mais i on
penal dirve en général que la eroissance el la durdée de Ja vie sonl
plus grandes chez de grands animaux que chez les petits, il
n'existe cependant pas de proportions fixes enbre les deus factenrs,
el Flourens dlail dans erreur en croyant que la darée de la vie
cormporlail toujours eing fois la durde de la eroissance. Cela peul
Mre vrai pour 'homme, si nous fixons la durée de sa eroissance
20 ans, el celle de sa vie i 100 ans, mais déji pour un grand
nombre d'aulres mammiféres, la chose nwest plus exaele. Amsi le
cheval vit 40 et méme 30 ans — dumoins cel dge n'est guérs plas
rare ¢hez Iui que ige de 100 ans chez Fhomme; — mais & ige de
& ans le cheval a terming sa eroissance, el la duarée de sa vie com-
porle par conséquent de 104 42 fois la durde de sa croissance, Le
second facteur; purement physiologique, i agil sur la durée de
la vie, est la rapidité on la Isnleur avee laguelle la vie s'éeoule,
ou encore la durde des dehy ages matériels el des proeessus de
la vie,

Lolze a dit, dans ce sens, datis son Mikvokosmus @ « Une
mobilité grande ot sans tréve ¢puise la masse organique, el les
especes animales & allures rapides, comme le gibier, les chiens, et
méme les singes, ont une durde de yie inférieure i celle de
Fhomme el a celle des grands animaux carnassiers, qui en quel-
ques ellorts vigourcux satisfont leurs besoins. »

— « D’antre part, la parvesse des amphibiens confere méme aux
plus pelits d'entre enx une plus grande ténacité de vie. »

Bien certainement il y a quelque chose de vral dans celte re-
marque. Ce serail, cependant, une grave erreur que de eroire gue
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Iaotivité de la vie comporte nécessairement une existence plus
courte. Les oiseaux donl la vie est trés active onl malgré cela
nne existence relativoment trés longue, comme nous aurons v le
démontrer plus tard d'ane fagon plus précise; ils dépassent méme,
on eela, les paresseus amphilbiens dont les dimensions corporalles
sonl dgales. Il ne faut pas se figurer lorganisme comme un tas dpe
combuslible, qui s'ellondre en cendres avee d'anlant plus de rapi-
dité gu'il est petit ol qu'il brale yite, mais comme un feu dans le-
quel on peut toujours jeter de nouvelles buches, et gu'on peul
entrelenir aussi longlemps que eela est ndeassaire, qu'il brale vite
ol lentement.

Ce n'esl pas parce que le corps est plus rapidement consumdé
(ue Nactivité peal, dans certaines circonstances, enfrainer une
durde de vie plus conrle, mais parce que la rapidité plus grandoe
des proecessus vilaux permet datteindre plus rapidement e bul
doda vie, Ia maturile el la reprodoction,

Sije parle dua bul et de la lin de la vie, je wentends la chose
quan figmee, of je ne me veprésente nullement la natore fravail-
lanl conscicmment. Maisc'est [d une faeon bréve ol eomanode de
s‘exprimer; qui ne peul faire oublier que le bul apparent est en
virité, on da moins en premicére hgne, effel nécessaire el incons-
cient des foreas exislantes de la nature. Nous e pouvons nous
passer de tournures oratoires, depourvues de fignees, 81 nous
ne voulons pas nous élendre d'une maniére fastidicuse; il faul
done quon me permetle encore fréquemment de semblables
liberlés.

En mettant, toul & 'henrve, la duarde de la vie en un eertain rap-
port avee la grandeur du corps, jaurais pn ajouter en méme
femps un antre factenr qui agil d'une fagon similaire, ¢'est la com-
plexité de la structure. Denx étres de méme grandeur corporelle
onl besoin duan laps de temps incégal, lorsqu'ils se trouvent & un
(egreé dorgamsalion différente. 11 v a des animaunx de Vovdre le
plus inférvienr, des rhizopodes, qui atteignent un diamétre de un
demi-millimétre, el qui soul par conséqrent plus grands que hien
(les ceuls d'insectes. Ef pourtant une amibe so divise dans les cir-
constances les plus favorables, dans l'espace de 10 minutes, en
deax animaux, tandis qu'ancnn wal d'insecle ne se transforme en
un jeune apimal en moins de 24 heares. En raison de la grande
quantité de cellules qui doivent provenir de la seule eellnle-euf, il
faut plus de temps pourla formation de ee dernier.

Nous voyons ainsi qu'en elfet la constitution méme de 'animal
conlribue a fixer la durée de sa vie, au moins dans un sens — en
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descendant, — en fixant o minimum de la durée aun-dessous du-
quel elle ne peut deseendre, si Panimal doit s2 former el arriver
i I'élat de maturité, Mais ceci ne nous fournit qu'une partie de la
durde de la vie, car nous avons i considérer comme telle le maxi-
mum du temps pendant leguel le corps animal peal durer.

On a bien pensé, jusgu'i ce jour, que ee maximum dépendaif
axeluzivement de la constitution de Nanimal ; mais e'est 1a une
erreur. Laforee du ressort qui fait marcher Uhorloge de la vie, ne
dispend nullement de la grandenr seale de ce moleur, on de la
matiére dont il esl formé — ou pour sortir Ju fignré, la durde de
la vie n'esl pas senlement délerminée par la grandear de 'animal,
la complexité de sa structure ou la rapidilé de ses échanges orga-
nigues, Des faits absolument préeis el coneluants s'opposent i une
pareille manicére de voir.

Comment pourrions-nous expliquer, en partant de ce point de
vue, itie les femelles el ouvriéres ehes les fourmis vivent pendant plu-
sieurs annces tandis que les mdles ne durent gue pendant quelques se-
maines? Les denx sexes ne diffevent, d'une facon notable, ni par
la grandenr du corps, ni par la complexilé de leur structure,
il parla vitesse da métabolisme ; on peul les considérer i ces frois
peints de vae comme identigques — of malgré eela qnelle différence
n'y a-t-il pas dans la durée normale de leur vie!

Jo reviendrai plus tard sur des cas dece genre ou similaires;
pour le moment eela prouve, en loul cas, que les circonstances
physiclogigques ne pouvenl certainement pas ¢tre los seuls régula-
lears de la durée de la vie; gue seuls ils ne peuvent délerminer la
foree du ressort de I'harlage vitale, el qu'an contraive il pent y
avoir daus des mouvements de composition i peu pres similaire
des ressoris de foree différenle,

La comparaison ast boileuse, parce que dans 'organisme, on
ne peal admetire une foree partienliére qui détermine sa durée;
mais elle est juste en ce qu'elle fait voir que la durée de la vie
est surtout imposée i organisme par quelque chose gqui vient du
dehors. Ce sont les conditions extérieures de la vie, qui en quelque
sorte placent leressort dans Uorganisme, qui déterminent sa durée, ou,
pour micwx dire, qui font de lui un ressort d'une force delerminée,
qui aprés un temps déterminé perd sa force.

Pour étre bref, il me parail cerlain que la durée de la vie de-
pend avant tout de adaptation aur circonstances extérieures de la vie,
(welle peut etre proportionnée, ¢'est-a-dire allongée ou raccourcie,
("apres les hesoins de I'espéce, qu'elle est réglée exactement par
l2 processus régulateur, mécanigue, par lequel la structure et les
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fonetions de 'organisme sont adaptées aux conditions de sa vie.

Supposons qu'il en soil ainsi, et demandons-nous comiient
la durée de la vie des animaux se présenterail dans ce cas?

Il faudrait d’abord faire remarquer que pour régler la durdée de
la vie, il 'agit uniquement de 'intérét de 'espéee el nullement
de celui de 'individuo. Cela s'entend de soi, pour guicongue a ré-
fléchi & la sdlection, el je n'ai pas i m’y arréter. Pour espéce en
elle-méme, il est indifférent que Uindivida vive plus ou moeins long-
temps; une senle chose lui importe, ¢'est qu'il soit donné i 'indi-
vidu ce dont il a besoin ponr la conservation de la race. Ce qu'il i
faut, ¢'est ln reproduction, la proeréation d'élres remplacant en
quantité suflisante les indiyidus enlevés par la mort, pour assurer
i durde de V'espéce.

Aussitol que U'individn a fourni sa guole-part dans ce remplace-
ment, il eesse d'avoir de la valeur pour l'espéce : il pent se reposer,
il a fail son devoir, Il ne continue & intéresser 'espéce, que dans
le eas ol il doil couver, el lopsque les parenls ne se¢ conlenlent pas
de metire leurs rejetons simplement an monde, mais qu'ils con-
tinuent pendaut quelque lemps & pourveir a lears besoins, soil
qu’ils les protégent seulement, soil quils les nourrissent en méme
temps; ou finalemenl qu'ils fassent leur éducation d'une lagon
plus élevée, les habituanti vivre de leur propre vie, et en les ins-
traisant. Cedernier eas ne se presente pas seulement chez 'homme,
mais également — quoique d'une facon beaucoup moins compléde
— chez cerlains animaux; chez les oiseaux, par exemple, qui ap-
prennent i voler & leurs pelils, ele.

Il fant'done nous attendre en général & voir la vie ne pas darer
beaucoup plus longlemps que la période de reproduction, si ce
n'est lorsque 1'espéce éléve ses pelits.,

Clest la en effel ce que nous trouvons. Tous les manumniféres ol
tous les oiseaux vivenl plus longfemps que le temps de leur repro-
duetion; d'un autre edté, la vie cesse chez tous les insectes avee la
reproduction, en exceptant unigquement les espéces qui couvent ou
élevent, et cela est également le cas chez les animanx inférieurs,
autanl que nous pouvans en juger.

- Mais ceci ne nous donne pas encore la durde de la vie en elle-
meéme ; ecel nous fourntil seulement son point final velatif. La durée
en elle-méme doit dépendre d'abord du {emps dont Fanimal a
besoin pour arriver & la maturité, c'esl-i-dire de la longueur de sa
jeunesse, puis, en deuxié¢me licu, de la duréde de sa maturité, soil
du temps qu’il fauf & Vindividu pour fournir le nombre de rejetons
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neecessaire pour assurer la conservalion de 'espéce. Mais ¢'est jus-
tement cob dlément qui est en grande partie délerminé par les
conditions extérienres de la vie.

Il n'existe pas d'espéce animale (qui ne soit exposdée a la des-
truction par les aceidenls, par la faim, e froid, la sécheresse ou
'humidité, on finalement par des ennemis, qu'ils se présentent
sous la forme de carnassiers, de parasiles ou de maladies épidd-
miques. Nons savons aillears hien gque ees causes de mortalite,
dues au hasard, ne dépendent de celui-ci gu'en apparence, ot en
toul cas setlement en ce qui concerne lindividu 1sold : mais qu'elles
détraisent en réalité, avee laplus grande régularité; un nombre
bien plus grand dlindividus qu'il n'en snccombe par suile d'une
morl naturelle, Ny a-l-il pas des milliers d'espéces dont I'exis-
lence dépend de la destruetion dantres espéces; la nourrilure
des poissons n'est-clle pas constitude par les myriades de pelils
rrustaces qui peuplent nos laes?

On comprendra facilement que Findividu 1solé sera —  eeleris
paribus — d'autant plus exposé & la destruclion par des aceidents,
(que durera pluslongtemps sa vie naturelle, Plas done lindividua anra
besoin de lemps ponr produire le nombre de rejelons nécessaires
pour assurer l'existence de Uespeéce, plus seéra grand le nombre
d'individus qui mourront accidentellement, avant ¢’avoir accompli
enticrement leur devoir envers U'espéce, [l en résulte, d'abord, que
le nombre de rejotons devant étre proeréés par chagque individn
devra élre d antanl plus grand que durera plus longlemps le tenmips
destiné i sa reproduction, Mais il en découle en outre ce résultal
surprenant, i premicre yue, que la lendanee de la nature n'esl
pas du toub d'assurer aux individus arrivés i maturité une vie
aussi longue que possible , mais au contraire de tendre a réduoire
la durée de la reproduction et par I méme aussi la durde de la
vie v un laps de temps aussi conrt que possible, Ceei ne s'applique
loulelols qu aux animaux el non aux planfes,

Ceci semble paradoxal, mais les faits montrent qu'il en est ainsi.
De prime abord les nombreux cas d'une grande longévité parais-
sent contredire le résultal de eetle déduction, mais la contradic-
Lion se dissipe si l'on y regarde de plus prés.

Ainsi les oispaux possédent en géndral une durée de vie trés
longus. Méme les plus petits oiseanx chanteurs indigénes vivent
10 ans, le rossignol et le merle de 42 i 48 ans; on a vu une paire
d'eider revenir pendant 20 ans au méme nid , et on eroil que ces
oiseaux peuvenl atleindre I'dge de 100 ans; un coucou, qui élail
connu par le caraclére bizarre de son eri, a élé entendn dans la
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méme pavkie d'une fordt pendant 32 années conséentives, Les
oiscaux de marais et de proie alleignent un dge encore bien plus
considdrables ils vivent plus longtemps quiung génération hu-
maine. Ainsi Sechinz raconte d'un vantour & barbe qu’on voyait sou-
venl posé sur un rocher an milien du glacier de Grindelwald, que
les hommes les plus agés de cette localitéd avaient déjiv remarqud
dans lenr jeunesse, & la ménie place. Un vautour & téte blanche
de la ménagerie de Schanbrann, véeul pendant 118 années en
capltivité, et on a de nombreux exemples d'aigles el de faucons
qui ont depassé 'dge de 100 ans. Ef pour lerminer, quine connail
I+ perroquet Ature de A, de Humboldt, dont les Indiens disaient
quon ne le comprenait pas parce qu'il parlail la langue dela tribu
¢toint: des Alares?

Il faul se demander maintenanl jusgu'a quel point cetle durde
de la vie, qui nous parait longue, peul néanmoins devoir étre
considérée comme Ia plus courte qu'il s puisse, comme le mini-
mum possible ?

[l me parail qu’il fant considérver principaleoment deux factours
dabored Ie fail que la couvée des oiseaux eslt exposde a de nom-
brouses causes de destruction, et puis le fait que lenr organisation
pour le vol exelul une grande feondild.

Beancoup doiseaux n'ont quun eaf, comme les oispaux de
lempete, les plongeurs, le guillemot el d aulres oiseans de nyer, el
ne couvenl, comme en géndral la plupart des oiseanx, quune fois
par an; daulres pondent deux ceufs, eonnne un grand nombre
("oiseanx de proie, les pigeons, los eolibris ; iln'y a que les oiseanx
quivolent mal, comme les poules ¢t Ios faisans, qui produisent un
asrand nombre d'aaafs, soil environ 20; mais ¢hez ceux-ci juste-
ment la couvée est lrés exposée aux canses de desiruction, Au
rese, 1l 'y a peat-8ire pas une seule espées d'oiseaux ehez laguelle
¢e ne soit le cas. Méme chez le plus puissant de nos eoispaux de
proie indigénes, aigle doréd, que lpus les animaux eraignent, el
dont le nid aceroché anx parois des rochers est inaccessible &
(ous ses ennemis, il arvive assez frégquemment que U'exnl périt par
siite de geldos hlanches, pandant la nuit, ou de neiges tardives,
el plus tard pendant Uhiver le jeune niseaun a i lutter contre le plos
terrihle ennemi, la faim. Mais ehez la plupar! des oiseatx, 'aeuf
& prine pondu est déji exposé aux poursuiles d'ennemis vivants ;
les martres, les fonines, les chals el les chonettes, les busards et les
corbeaux le poursuivent. A ceei s'ajoutent plus tard la destruction
des jeunes oiseaux, sans défense, par les mémes ennemis, Ia hatte
contre le froid et la faim pendant 'hiver; ou les nombreux dangers
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des voyages par terre el an deld des mers, gui déeiment eruells-
ment les jeunes oiseaux.

On ne penl savoir exaclenient la quantité détenite ainsi, mais
on peul 8'en faire une idée approximative d'une maniére indivecle.

Admettons avee Darwin el Wallace, quune certaine stabilite
dit nombre des individuas simultandément vivants, est élablie chez
la plupart des especes, el cela de facon gue sur un certain espace
hahité le nombre des individus raste & pen prés le méme, pendant
un temps assez long; de cette facon on n'aurait hesoin gue de
connaitre la féeondité el la moyenne de la durée de la vie d'une
certaine espiee, pour ealeuler par I le chiffre des animaux dé-
lruils, Malheareusement on ne connaifl guére d'une maniére pre-
cise, pour une espéce quelcongue, Fige moyen d'un oisean arvivé
a la maturité, Mais admettons que eet dge moyen soil pour une
espéce 10 ans, el que eelle-ci produise par an 20 aufs; il y aurail
done sur les 200 @ufs pondus pendant la durée d'une viede 10 ans
198 ceuls vouds a la destruction; et 2 seulement produiraient des
piseaux arvivant & matlurité. On fixons — pour ciler un exemple
concrel — la durée moyenno de lavie d'unaigle dord 860 ans el sa
jrunesse — qui n est pas connue d'one facon précise — a 40 ans
— el disons quil produil annuellement 2 @ufs; une paire pon-
drail done en 50 ans 100 ceufs, surlesgnels 2 seulement arriveraiont
A donner des oiseaux adalles; une paive d'aigles ne rénssirail done
et moyenne que tous les 50 ans a élever une pairve de jeunes oi-
seaux. G caleul sera pluldf inféricur i la vérild, qu'exagérd ; mais
il suffit pour montrer elairemont que chez les oiseaux, le chiffie
(e fa deslruelion doit dtre brés considdrable b,

Mais si cela est eorlaing el si en mémoe temps la féeondilé ne
peut élre augmentée par des raisons physiques on aulres, il ne
reste aucun aulre moyen pour la conservation des espéeces doiseaux
qu’'une longue durée de vie. Nons considérons done ecelle-ci comme
une necessilé absolue.

Jar déjh il remarvaguer, toul & ['heure; gque ce sont précisément
les eiseaus qui démontrent (rés claivement (que des eirconslances
purement physiclogiques ne suflisent absolument pas & expliquer
v durée de la vie. Quoique chiez tous lps piseanx la vie batle plus
apidement , et que la température du sang y soit plns haute que
ohez les mammifiéres, la durée de la vie deg premiers surpasse de
heaucoup celle des derniers. I n'y a que les géants parmi les ma-

1. Ce chillre, el tous coux qui se rencontrent au cours de eel essai . yenvoienl
aux notes groupees dans UAppendice qui fail suite, (Trad.)
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miferes, comme la baleme el Féléphant, qui alteignent, ow qui dié-
passent peul-élre méme, la durce de la vie de ecux d'entre les
oiseaux qui vivent le plus longlemps ; mais si 'on fait la compa-
raison d'apresle poids duo corps, les mammiféres se trouvent partout
en élatl d'inférioritd, Méme les animanx aussi grands gque le cheval
et ours ne dépassent pas Fage de 50 ans @ le lion alleint a pen
prés 35 ans, le sanglier 25 ans, le mouton 45 ans, le renard 14 ans,
le lidvre 10 ans, Péeurenil et la sonris 6 ans (2). Mais Ie puissanl
aiglo doré méme ue pése pas plus de 9, on an plus 12 livres | 11 se
frouve, par conséquent, placéd pour le poids entre le lidgvee el Jp
renard, dont il a eependant 10 fois la durée d'existence.

On enctrouve 'explication, d'une part dans la fécondité heauneou)
plus grande des pelits mammiféres — voyez la souris, le lapim,
le cochon — el d'autve parl dans la destruction beancoup moins
considérable des jeunes chez les mammileres d'une certaine taille.
Le minimum de durée de vie, ndcessaire pour la conservalion do
Pespéce, esl beaucoup moins grand que chez les olseatx. lei nous
sommes, bien entendu, encore bien loin de pouvoeir faire un caleul
préeis sur le nombre des animanx délrails ; mais on comprendra,
cependant, que le développement intra-utdrin des mammiféres
lewr doune un grand avantage par rapport aux oiseaux ; chez eux
an moing lo destruction des jeunes ne penl commencer gu'apres
la naissance, landis que chez les giseaux, elle commence deji
pendaiil Ie développement embryonnaire. 11 fant encore ajouter
cecl, que beaucoup de mammiléres protégent longlemps encore
leurs petils conlre lewrs ennemis.

Je ne puis enlrerdans les délails, ni parcourir loutes les classps
dierégne animal, pourvoir si, ol dans quelle mesure, les prineipes
que nous avons ¢noneés sont valables. Al heure quil est, il serail
daillenrs toul & fail impossible de sonmellre a celte épreave,
toutes, o méme seulement la plupart des classes «dn régne ani-
mal, par la raison gque nos connaissances aun point de yuoe de la
durde de la vie des animaux sont trés restremtes. Liintérél quon
(émoignait aux ¢tudes biologiques s'est ellacé beancoup, depuis
mn certain temps, devant celui gqu'on lrouve aux problémes mor-
phologiques. Vous ne {rouverez, pour ceite raison, ¢ue peun de
chose on méme rien du tout au sujel de la durée de la vig dans
les livres rdcents de zoologie, el méme les monographics concer-
nanl certaines classes, comme par exemple les amphibiens, les
reptiles el méme les oiseanx ne contiennent que fort peu de do-
cuments & ce sujel. Si nons passons maintenant aux animaus infé-
rieurs, les renseignements manguent totalement. Je n'al pas pu
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frouver une seule indication précise an sujet de Vige des échino-
dermes, el pour la plupart des vers, crustaces et calentérés (4),
on ne trouve guére plus. La darée de la vie de beaucoup de mol-
lusques est cependant bien connue, puisque 'on peul reconnaitre
leur dge a leur coquille (5); mais pour le hul que nous nous pro-
posons, il fandrait y ajouter la connaissance exacie des circons-
tances de lewr vie, de lear féeondilé, de leurs rapports avee le
reste du riégne animal, et hien daulres faits — al la les ronsei-
rriements manguent.

(Vesl chez les insecles que nous frouvons le plus grand nombre
e faits précis, dans les deux sens, ef pour celle raison je désive af-
lirer sur ceux-ci votre attention d'nne fagon un peu plus partien-
liére,

D'abord la durée de la vie de la larve. Elle est (rés indgale ot
dépend principalement de la valeur nutritive et de la facilitd plus
o moins grande avee lagquelle elle trouve & se nourriv, Les larves
(es abeilles se transforment en 5 ou 6 jours en chrysalides; elles
sonl nourries, comme on sail, avee (des substances d'une grande
valeur nutrvitive, avee dn miel el du pollen de flenrs, et olles
n'ont pas besoin de faire d'elforls pour se proeurer leur nourri-
lure, celle-ci élant acenmulée en quantilé & portée, Les larves de
gertaing ichnenmons qui vivent en parasiles sur d'aulres insecles
¢l se nourrissent des tissug el des sues de lours hdtes, n'ont pas
hesoin de beancoup plus do temps, et les larves de la mouche i
miel n'ant également hesoin que de 8 on 10 jours pour se lrans-
tormeor en chrysalide, quoigqu’elles aient & dépenser nne esrlaine
force musculaire lorsqu’elles perecenl la pean ot les tissns de ani-
mal mort, de la substanee duguel elles vivent. Chez les chenilles
des papillons, gui mangent les feailles, le temps pendant lequel
elles restont & Uétat larvaire so prolonge jusqu’d six semaines, en
raison de la valeur nutritive indérieure des feuilles, el de la plus
urande dépense de foree musculaire. Enfin, en ee qui ¢oncerne
celles d'entre les chienilles qui se mourrissent de bois, le temps
pendant lequel elles restent lavyes dure de2 & 3 ans, comime pour
I Cossus ligniperda ot 1o Sirex.

Mais les larves earpassiéres onl dgalement besoin d'on temps
assez long pour atteindree lenr développement, ear non seulemaent
plles ont moins d'occasions d’attraper lear proie, d'ailleurs tris
nourrissante, mais elles sontforeées de faire de grands efforts pour
la saisir. Ainsi le temps pendant lequel eiles restent & 1'étal lar-
vaire dure un an chez les libellules el de doux 4 trois ans chez
certaines éphémeéres.
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Tout eeci ressort tout naturellement de principes physiologiques
connus, mais ceci montre que la durée de la vie peut beancoup
s'étendre, el qu'elle peul élre allongde suivanl les hesoins, sans
uoi les larves carnassicres, on ligniphages n'auraient pu survivre
pendant le développement phylétique de la souche des in-
seclos,

Mais on se lromperail fort si on se figueail qu'il existe une ro-
lation entre la durde de la vie de la larve ot celle de 'ingecle
adulte: si on eroyail qu'il est accordd aux insecltes de méme taille
et de méme aclivité, une méme durée lotale de vie; si l'on
croyait que la durée de la vie larvaire est déduile pour ainsi dire
de la vie de U'tmago el viee versa. Il n'en esl pag ainsi, commo
ce fail seul ddéji le pronye, que chez les fourmis el les abeilles,
les males el les femelles ont Ta miéme darde de vie larvaive, tandis
que la durdée de la vie de 'imago différe de plusicurs anndes,

La vie de imago esb en géneral treés conrte ; non seulemoent elle
se termine avee la reproduction — comme nons avons déjiv dil
tont & lhenre — mais la période mdme de la reproduction est dga-
loment trés courte. — On peul mdéme dive quelle est aussi courle
que possible (3).

La larve du hanneton ronge pendant quatve ans les racines des
plantes avant de deveniv coléoptére, el ¢elle existence oblenue
avoe tant de pewis g ce corps si compliqud de insecte, arvive i sa
matnrité, a une vie trés passagére ; le coltoplére menrt & pea pris
un mois apres avoir quitté sa chrysalide. Et ce n'est pas méme i
un cas extréme. La pluparl des papillous de jour vivent moins de
temps, ¢l paron les nocturnes il v enoa plusionrs, eomme par
exemple cortaines Psyehide, yui ne vivenl que pewn de jours, of
méme cerlains denfre cux, a reproduction parthénogénélique.
vivent moins de 24 heures. Mais co qu'il y a cerlainement de plys
courl comme durdée de vie se prisente chiez quﬁlqupq CEPeees
d'éphémeéres, qui ne vivent pas plus de 4 ou 5§ heures i Iétal
d'imago. Vers le soir olles séehappent de la chrysalide qui les
enfoure; aussitot que leurs ailes se sont durcies, elles s'élévent
en 'air, la reproduction a lien, elles voltigenl an-dessus de 1'ean .
tous les muls sent expulsés en une seule fois; el la vie prend fin
— l'animal meuart.

La vie si courle des insecles, & I'élal d'imago, peut fort bien
s'expliquer on vertu des principes que nous avons développds toul
& l'heure. Les inseeles , méme 4 1'état de maturité , font partio des
animaux les plus exposés anx poursuniles de quantild d'aulres
animans qui sen nourrissent; mais ils apparvticninent en ménme
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lemps it la classe la plus féconde des dtres vivants, et sonl souvent
en état de produire en peu de femps une quantité étonnanto
d'eeufs. 1l ne pouvait done pas y avoir de meilleur systéme pour
leur conservation que d'abrégerle plus possible leur vie, par nne
acedlération aussi grande que possible de la reproduction,

Il est vrai que cette téndance géndérale a di se développer, selon
les circonslances, & un degreé tros diflérent, Le minimum  da
temps de repiroduction el aussi, en méme lenips, de la darée de
la vie, dépend d'une foule de eirconstances agissant de concerl,
qu'il m'est impossible d'énumérer toutes. Rien que la fagon e
déposer I'eeul 4 son influence & cel égard. Si les larves des dphé-
méres vivaienl sur des herbes rares el dissémindes, an liew de
vivee dans la vase des ecaux, leurs imagos devraient loreéiment
vivee plus longtemps, car il leuar faudreait déposer leurs enfls,
comme les phalénes ou comme un grand nombre de papillons
de jour, par pelils groupes, sur une grande ¢lendue de tereaing
mais pour cela il fant du temps el de la foree! Hs ne pourraienl
pas non plus se contenter de bouches rudimentaires, ¢tant obli-
gis (e se nonteir ponr acquérir la force néeessaire pour voler i
de grandes distances. Qu'ils soient carniyores on mellivores commnie
les libellules et les papillons, letwr propre nutrition exigerail Lou-
jours de la force el dn temps, el une nouvelle prolongation de leur
vin, Nous frouvons en effet que les libellules el les phalénes
qui traversent air ayvee la rapidité du trait, vivent souvent de 6
& 8 semaines, of méme plas longlemps encore,

Iei il faut également teniv comple du fait, que tous les insceles
ne contiennent pas des @ufs murs, loesquiils sortent de leur ehrysa-
lide ; choz beanconp de coléopléres et de papillons, ceux=-ci ne mi-
rissenl que pendant I'dlat d'imago; el la pluparl du temps pas
fous ensemble, mais par groupes. Ceci dépend d’abord de 1im-
porlanee de la provision de nourriture qui a 6lé aceumnlée dans
linseclte pendant gu'il était a 'élal de larve, el puis de condi-
lions toules diflférentes, par exemple de son aptitude au vol,
Les insecles qui doivent posséder un vol rapide et soutenu, comime
les phalénes et les libellules ne peuvent étre chargés dun grand
nombre d'eceufs arrivant simultanément i maturité; il faut done
que, dans ce cas, les euls arrivent lentement i maturité et qu'en
meéme temps la durée de leur vie soil prolongée. Chez les papillons
on peut, pour ainsi dire suivre pas i pas la facon doni 'aptitude
au vol diminue, aussitol que les aulres conditions de la vie lp per-
mettent, et dont alors les eufs murissenl plus rapidement, et la
durée de la vie sabrége et se réduit finalement 4 un minimum.
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Nous ne mentionnerons que deux étapes dans ce proecessus de dé-
velopprmendt.

Comme la plus parfaite expression du type du papillon, on peut
cortainement considérer ceux qui volent le mieux, commie la pli-
part des phalénes et un grand nombre de papillons de jour; ilg
possédent non seulement les organes nicessaires an vol dans leay
plius grande perfection, mais aussi les organes de la nutrition,
avant tonl la trompe caractéristique du papillon.

[l y a certaing bombyx dont les miles volenl presque aussi bien
(que les phalénes, tandis que les fomellos ne peavent plus se servir
de leurs grandes ailes pour un véritable vol, lenr corps élant hean-
coup trop chargé par une quantité écnorme d'eeuls arrivés simul-
tanément & maturite. De Lelles espéces, les Aglia Taw, par exemple,
ne peavent disséminer lewrs cenls sur un grand espace, mais elles
les déposent tous i laméme place. Laraison pour laguelle elles pen-
venl agiv ainsi, sans domumage pour leur progéniture ; est gque lears
chonilles vivent sur des arbres des foréts aples i nourriv un plus
grand nombre de chenilles encore que ne peul en produire une
(emelle. Aussilol que la fécondation a eu lien, los ceafs sont dé-
posés, et peu de temps apres Fanimal meorl an pied du méme
arbre. sous les racines couvertes de mousse duguel il avail passe
I'hiver a I'étal de chrysalide; il est cerfain qu’il vit ravement pluas
de 3 ou 4 jours, rrais les miles qui, parcouranl la fordl, sonl ohli-
giés de chercher les femalles; beauconp plus rares, vivenl eertaine-
ment plus longlemps; assurément de 8 & 15 jours .

Les fomelles des Psyehidae déposent aussi tous leurs ceuls & la
méme place; comme les herbes el les lichens, donl vivent les
chenilles croissent toub pres de la terre, la femelle qui dépose ses
aufs ne s'éleve pas non plus au-dessis de ces plantes; elle ne
sorl méme pas dua toul, mais reste paressensement dans I'enve-
loppe de sa ehrysalide,; ol elle dépose ses @uls et meurt aussitol
la chose faite. En rapport avee ces habitudes, les ailes, ainsi que
I bouche , sant pou developpées chez la femelle, landis gque les
atles du mile ont un développement normal.

Si dans les cas que nons venons de eciter, la dépendance de la
durde de la vie par rapport aux conditions extérieures de celle-ci
s¢ dessine déji avee une nettetté sulfisante, on trouve cependant
des preuves encore plus frappantes i cet effet parmi les msecles

1. Cetle appréciation ropose sur l'obhservation de Ia durée du lemps pendant
loquel ces insecles sont visibles. Je ne connais pas d'observations direcles sur la
durée de la vie de eelle espice,
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vivant en communaulé, que nous avons déja fréquemment guoi-
que bricvement mentionnés,

Chez les abeilles, les guépes, les fourmis el les termiles, la
durée de la vie différe suivant le sexe; los fomellos vivenl long-
temps ¢l les males pen de temps, et il est eertain qu'il en fanl
chercher la raison unigquement dans adaptation anx conditions
exlérienres de existence.

Ainsi la reine des abeilles, la seule femelle parfaite de la rache,
atteinl souvenl l'dge de 2 on 3 ans, souvent méme 5 ans, alors que
les abeilles mdles, les fanx-bourdons, vivenl a peine 4 ou 5 mois.
Ence qui coneerne les fourmis, Sir John Lubboek a réussi 4 con-
server on vie des femelles el des ouyricres pendant sepl ans, fail
absolument exceptionnel chez tes inseetes, alors que les miles
ne vivenl jamais que quelgues semaines ! (3).

Ce qui précide s'explique par le fail que les mdles ne ricoltent
pas de nourriture, et n'aident pas non plas & construire la ruche.
Leur ulililé ponr la communanld cesse apres leur unique vol nup-
tial, ¢t on eomprendra facilement, an point de vue utilitaire,
pourguoi la duvée de lenr vie n'a pas été prolongée (7).

Il en est tout aulrement pour la femelle, En soi une durdée de
production aussi longune que possible, el par la méme uni grande
[Gcondilé, est favorable & la conservation de T'espéce; mais cela
ne peuat étre, chez la plupart des insectes, paree que laplitude &
vivee longlemps deviendrail inutile si tons les individus deve-
naientl la proie de leurs ennemis avanl d’ayvoir alleintl leur déve-
loppement. lei il en est aulrement ; lorsque la reine rovient de son
vol nuptial, elle reste alintéricur de la ruche, jusgua sa morl,
ol elle ne la quitle jamais. La éllep est en eflel presque enliérenient
i l'abri d'ennemig ou d'autres dangers; des milliers d'ouvriéres
armees daiguillons la protegent, la nourrissent et la réchaullenl ;
bref, selon toute probabilité, elle pourta atleindre la durée nor-
male de sa vie. — Un fail toul & fait similairve se produil pour les
fourmis femelles; dans les deux cas il n'existe pas de raison pour
renoncer a l'avantage qu'une longue période de reproduclion ac-
corde & l'espece (6).

Il est probable qu’il y a ici également, en fait, une prolongation
de la vie, el cela résulle du fait que les ancélres probables des
abeilles et des fourmis, les tenthredo ne vivent que fort peu
de temps, quel que soil leur sexe. D’aulre part les éphémeéres

{. Sle John Lubbock a conservé une reine de fourmis pendant prés de 15 ans
Trad.)
WEISMANN, — HEREDITE 2
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donnent liew i un cas indubitable de raccourcissement de la vie.
Chez gquelgques espéces seulement, parmi celles-ci, la vie est aussi
courte que jeo sl dit tout & Phenre; chez la plupart des espiees,
elle dure plus longtemps, un ou plusieurs jours,

La preave que les gas extrémes, oft il n'y a que quelgnes hen-
re de vie, ne sont que la limite extréme d'une sévie de dévelop-
pements diviges dans le sens du rvaccgureissement de la vie, es
fournie par la circonstance, quune de ces especes (Palingenia)
ne ddapouille, & Pheure qu'il est, méme plus sa derniére peau de
chrysalide, mais exéeule la reproduction sous la forme de ee gu'on
appellp Subimago,

On e penl done pas douler que la dorée de la vie ne soit un
¢lément yvariable, qui dépend non seulement des eirconstances
physiologiques, mais qui est déterminde, 'une facon notable, par
les conditions extérieures de Pexistenee. Avee les (ransformations
organicques de Fespece, avee e développemenl de nonvelles ha-
bitudes; la durde de la vie peul el doil ehanger dans la majorila
tles cas.

Si nous nous demandons quel est le moyen par lequel la pro-
longation, ou le raccourcissemoent, se produisent, nous sommes
d'abord renvoyds i la sélection. Comme loule gualilé corpordlle
osl osonmise 2 des oscillations individaelles, il en o est do méme
poar la durée de la vie; nous savons d'aillenrs par homme, (quo
la longévilé est héréditaive: aussitot que les individus d'une es-
peee onl un avantage dans la lulte pour Uexislence, ils formoend
pen & pen lu race dominante,

Jusque-li 1o chose est foul & fait simple; mais ce n'est T gue 1o
mécanisme extérienr, el on se demande quels proeessus intérienrs
I'accompagnent et le rendent possible.

Ceci nous amine alors en droite ligne & an des problémes les
plus ardos de Loute la physiologie, vers la question de savoir gquelle
ezt la eause de la mort. Gar ce n'est gque lorsque nous saurons par
quelle raison il faul que la morl normale arrive, que nous pour-
rons cliercher par quelle raison elle arvive plus (o1 ou plus tard, o
(quels changements dans les propriéliés des parlies sont néeessairgs,
pour que la vie soit abrégée ou allongde.

Clost chez 'hiomme qu'on a étudid le plus exaclement les brans-
formations e Torganisme qui conduisent & v mort normale et
(quon appelle UNnvolution sénile, Nous savous gqu'il ¢ produit &
mesure (que ge avance cerlains changements dans les tissus, qui
portent préjudice & leur fonctionnement ; que ces changements
angmentent det plus en plas, el finissent par amener, direclement,
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co qu’on appelle nne mort normale, ou conduisent indirectomen
& la mort, en rendant 'organisme incapable de résister & des in-
Nuences nuisibles extéricures de peu d'importance. Ces change-
ments, par suite de l'dge, ont ¢té si admirablement déerits depuis
Burdach et Bichal jusqu’a Kussmaul, el ils sonl tellement eonnus,
que jen'ai pas & entrerici dans des détails.

Sil'onsedemande maintenant surguoipeulreposercelte transfor-
mition des tissus, jene vois que ceci arépondre, que les cellules qui
formeoent la base vivaute des tissus s usent par suite de leur activifi
ot da lear foncltionnemenl. On peat imaginer deux éventua-
lités, ef admettre, on gque les cellules des tissus restent les mémes
pondant la vie, ou bien qu'elles changent et que de nombreuses
condrations en naissenl pendant la vie; pour les remplacer.

Dans I'élatl actuel de nos connaissances, la premiére hypolhése
ne peul plus se soutenir, Des millionsde globules rouges sont con-
tinuellement déteaits dans le sang ¢l sonl remplaciés par de non-
veaux, Sur toute la surface du corps, des eellules dpithéliales
mnombrables se détachent el de nouvelles sont formées, ol Uaction
d'un grand nombre, el probablement de tontes les glandes s'ac-
compagne dum changement des eellules, leurs séerdlions consis-
fant méme en partie en eellules; dont elles se sont débarrassdes
guoqui sont dissoules. Enoce gui concerne les os el les lissus
conjonetifs, ainsi que les museles, on a dgalemont constaté que
les dléments cellulaires peuvenl changer; il ne resterait done
comme douteux que les tissus nerveus. Mais iei dgalement nous
connaissons des fails qui indiquent une ransformation normale
quoigque peat-ttre lente des éléments histologiques. Je erois qu'on
peul dés maintenanl soutenir — el il y a des défenseurs de celle
opinion — que les processus vilaux des animaux supérienrs,
c'osl-i=dire multieellulaires, sont lhiés & un renouvellement des
éléments morphologiques de la plupart des tissus.

Mais celte hypothése nous conduit i ne pas chercher les caun-
ses de o mort dans Nusure des eellules isolées, mais dans une
déelimitation de lear aptitude @ la multiplication, ot & nous re-
présenter que la mort arrive paree que les tissus usés ne peuven
pas se renouveler & linfini, parce que Faptitude des cellules du
corps & se multplier par division cellulaire est non pas infinie
mais hmitée (8).

Nous ne voulons naturellement pas dire par la que la raison
immédiate de la mort repose sur ce manque de réparation des
cellules; la morl se produira, au conlraire, toujours bien avant que
les gellules aienl complélement épuisé leur eapacilé de repro-
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duction; de légers dérangements des fonelions doivent, en effol,
déja se produire lorsque le remplacement des cellules nusées com-
menee & se faire plus lentement et d'une facon insuflisante.

Il ne fant pas oublier qu'en général ; la morl n'est pas tonjours
précédée dune période d'involution ou de sénilité, Chez un grand
nombre d'animaux inférieurs, on peut lirer celte conclusion de la
rapidité avee laguelle la mort se produit immnédiatement apres lo
plus grande dépense de Torganisme, la reproduction. Beawconp
de papillong, les éphémeres, et d'autres insectes, meurent im-
médiatement aprés avoir déposé leurs cenls; ils meurent d'épni-
sement. Comme chez 'homme, on dans de rares cas la morl soe
produil par suite de sentiments violents. — Scylla passe pour élre
morl d'une colére violente, el Léon X d'nn exeis de joie — I'ébran-
lement physique provogque une excitalion exagiérde du systéme ney-
veux, qui ne peut plus élre compensde. De méme wn violent effor
doit produire chez ces animaux une exeitalion énorme du mémp
genre. En loul cas, il est certain que lorsque, pour une raison
quelcongue, il n'arvive pas & laire cel eflort, animal vil encore
pendant gquelque temps, et on ne peut, pour cette cause, parler
ici qu'improprement d'une morl normale, si on comprend par li
une lin arrivant sans catastrophe ; mais, i dire vrai, la catastrophe
est, en ¢e qui concerne ¢es cas, devenue la régle (9),

Mettons-nous sur le terrain de Uhypothése que nous venons de
formuler, et il en résulte d'abord que le nombre des géndrations
cellulaires, qui peavent sortiv de la cellule-ceul’, est fixé pour
chaque espéce — qnoique peunt-iétre fixé dans des limites tris
lavges — el que ce nombre fournil le maximum: de durée de vie
que les individus de telle on telle espéce peuvent alteindre. L
raceourcissement de la durée de la vie d'une espéce dénendrail
alors du fail, que le nombre des généralions cellulaires qui pen-
venl se suivre, a ¢té abaissé; ol dans le cas contraire une prolon-
galion aurail pour cause une augmenlalion des géndrations cellu-
laires possibles.

En ep qui concerne les plantes, les choses doivent réellemend
se passer ainsi, ear si une plante annuelle devient vivace — ol
cela peut se faire — ceci ne pourra se produire gu'avee la for-
malion de nouvelles pousses, ¢esl-a-dire de nouvelles et nom-
breuses générations de cellules. Chez 'animal, le processus esl
moins apparent, paree quiil ne se produil aneune parlie visihle
nouvelle, et que les nouveaux matériaux sont simplement mis i
la place des parties usées. Chez la plante , les éléments usés sonl
conservés, ils sa recouvrent d'éléments nouveaux, les vieilles cel-
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lules se liguéfient, et ce sont de nouvelles qui se chargent des
lonelions vitales.,

La question de la ndeessité de la morl en général ne parail
sans doule pas plus elaire ni plus certaine, méme en se plagant a
ce poinl de vue, quen se placanl & un point de vue purement.
physiologique , et cela simplement parce que en général nous ne
savons pas pourquoi il faut quune cellule se divise 40, 1000,
ou 100,000 fois, pour cesser ensuile de se reproduaire. I est cer-
lain que nous ne voyons aucunement pourguoi aplifude & la
mnltiplication eellulaire ne saurait étre infinie, ce qui permettrail &
l'organisme de vivre élernellement. De méme, & un point de
viue purement physiologique, nous ne verrions auecune raison
pour que lorganisme ne pil pas, de son coté, fonetionner élernel-
lement.

Ce nest qu'a un point de viae utilitaire que nous pouvons en
plfot comprendre lanéeessilé de la mort, car les miémes arguments
(qui ont parlé toul & 'heure en faveur de la nécessilé d'un raccour-
cissementl anssi complet que possible de la durée de la vie, avee
de légires modifications, témoeigneraient également en favenr de
la nécessité génerale de la mort.

Supposons guune espéce supérieure danimaux vinl & posséder
la faculld de vivee élernellement ; ee ne serait évidemment d’an-
cune ulilité i 'espiéee. Car en admettant méme qu'un individu
immortel pat se sonstraire, pendant un temps indini, & tous les
hasards qui pourraient détrnive directement son existence, —
hypotheése apetue admissible, — il est certain quiilanrailarecevoir
quelgues blessures, aujourd’hui & telle, dans dix ans i telle antre
partie de son corps, elees lésions ne pourraient se réparer complé-
tement; il deviendrait par conséquent d'antant plus imparfait et
estropié qu'il vivrail plus longlemps, el dautanl moeins apte &
remplir la destinén de I'espéce. Les individus s'usent extérienre-
ment par le contacl avee le monde extérieur; el rien que pour
ceétle raison, il est déja indispensable qu'ils soient continuellement
remplacés par de nouveaux individus plas parfaits, méme g'ils
possédaient mmtérienrement la faculté de vivre élernellement.

[l en ressort , dune part la nécessité de la reproduction, et d'autre
parl l'opportunité de la mort, car des individus usés n'onl aucune
valemr pour l'espéee, ils lai sont méme nuisibles, en prenant la
place de ceux qui sont sains. D'apres le principe de la sélection,
la vie des individus a done di se raceourcir — en admettant qu’ils
atent été immortels & Uorigine — de la durée gui était sans utilité
pour l'espéce; elle a di se réduire & la durée qui présentait les
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chances les plus favorables pourl'existence simnltanée d'un nombre
aussi considédrable que possible d'individus sains.

Mais en prouvanl gue la mort est une instifution pratigue, il
n'est pas le moins du monde démonftrs qu'elle repose uniguement
sur des raisons de convenance ; elle pourrait bien anssi ne reposer
que sur des raisons purement intérieures, résnitant de la nature
méme de la vie. Le fail que la glace nage sur 'eau nous apparail
comme une chose utile, mais il repose uniquement sur lo constitu-
tion moléeulaire de la glace, et nullement surla question d'utilite,
C'est sous ce jour quon a conelu a la néeessité de la mort.

Pour moi, je ne crois pas & la justesse de eelte opinion, et on
somme, je regavde la mort comme i phénoméne d'adaptation. Jo
e crois pas que la vie soil réduite @ une certaine mesure de temps,
parece que, daprés la nature de son élre, elle ne pourrait dtre in-
finie, mais parce quune durée infinie de I'individu constitnerail
un luxe tout & fait inopportun. En m'appuyant sur I'hypothése
cellulaire de la mort dont je parvlais tonl & 'heure, je dirais : Ce
n'est pas parce que la cellule en elle-méme | e'est-i-dire dans sa
nature intime, ne peat pas posséder une facullé illimitée de re-
production, (ue Vorganisme cesse finalement de réparer 1'nsure
des malériaux eellulaires | mais parce que cetle faculté a éLé per-
due par elle, lorsqu’elle n'a plus été néeessaire.

Je crois que cette opinion, méme si l'on ne pouvait en donner
des preuves direcles, peut eependant ére présentée sous un jour
(ui la rend tres acceptable.

Qu'on ne me réponde pas quon pourrail toul ausst bien dirve
de I'homme oun d'un animal supérieur quelcongue. que sa mort
résulle ndeessairement de sa nature physique, gu'on peut dire de
la glace que sa légéreté spéeifique résulte de sa nature physique.
Ceci, je I'admels naturellement de la facon la plus compléte, John
Hunter espérait bien, appuyé sur ses expériences sur 'Anabiose,
gu'on réussirail & prolonger la vie de 'homme & l'infini en le fai-
sanl tour & tour geler el dégeler; el le ecolonel Alessandro Guaguino,
de Vérone, a mystifié ses conlemporains en leur contanl qu'il y
avail en Russie un peuple qui mourail réguliérement tous les
ans le 27 novembre pour se réveiller le 24 avril. — Mais pour
parler sérieusement, il est eerlain que les organismes supérieurs,
lels quil sont, porlent en eux le geérme de la mort; on se de-
mande seulement pourquoi il en est ainsi, et alors je erois qu'il ne
faut concevoir la mort que comme une institution opportune,
comme une concession aux conditions extérieures de la vie, et non
comme une nécessilé absoloe essentiellement inhérente a la vie.
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La mort. ¢est-=dire la délimilation de la duvée de la vie, n'es
on elfel pas du fonl—comme onle suppose géndéralement — un al-
tributl commun & tons les organismes, Il existe un grand nombre
(organismes inférieurs qui ne meurent pas. On peut hien les di-
(ruire: la chaleur, les alealing et les poisons les tuent, mais anssi
longtemps qu'existenl les conditions néeessaires & leur vie, ils
vivent; ils portent done en eus les conditions d'une durde éterncelle,
Jene parle pas sculement ici des amibes el des algnes unieelln-
laires inférienres, mais aussi d'animanx d'une organisation heau-
coup plus élevie que les infusoires. |

Il a été récomment souvenl parlé de la division chez les amibes,
ol je sais bien que la plupart du temps le phénoméne a ¢1é consi-
dérd comme si la vie de Findivida éail ferminde avee celle di-
vision, el comme si dens nouveaux individus se formaicnut ; commnie
si ici la mort et la reproduction se confondaient. Mais eu réalild
on ne peul parler iei de mort! O est done le cadavee? quesl-ce
(qui est mort?

Rien ne meurl, mais le corps de Panimal se siépare en denx
ragments i pen prés égaux, de natore a pen prés similaire, donl
chacun ressemble absolument & 'animal parent el dont chacun,
comme celui-ei, continue i vivee pour se diviser plus tard de nou-
veaw en denx moiliés. Iei onne peul done parler de morl qu'an
sens figurd do mot,

Nous n'avons pas de raison non' plus pour admelire que les
denx fragments possédent intériearement des qualités différenles,
faisanl par exemple que 'un d'enx devrail mourir aprés quelgue
lemps, Lamdis gque Vantre continuerail & vivee., On a récemmient
observeé un failqui exclut toute idée de ce genre., Chez ' Euglypha,
un rhizopode teslaed, ol chez plusiéurs autres du mdine groupe,
o voit, lorsque la division est presque terminée, mais que les
deux moiliés se tiennent encore par un pont, que la subslance cel-
lulaire des deux animaux prend nn mouvement de rotation et tra-
verse pendant quelgue temps les denx moitids comme un couranl,
[l s'établit done un mdélange complet de la substance des deux
étres, avant qu'ils se séparent définitivement (10).

On ne penl pas non plus objeeter que si Panimal-mere ne
meurt pas dans toule aceception du mot, il disparait eopendant en
tant qu'indiyvidua, Je ne puis non plus admelttre cela, & moins de
dire aussi que 'homme daujourd’lini n'est plus le méme individu
que 1" enfant d'il y a vingt ans. Dans la croissanee de 'homme,
¢galement, n1 la forme ni les éléments ne restent exactement les
meémes; el en outre la matiere change continuellement. Repré-
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senlons-nons une amibe qui aurail conscience d'elle-méme; elle
penserait pendant sa séparation en deux : « Je détache de moiune
{ille » et jo ne doule pas gque chaque moitié ne considéreril 'au-
tre comme Glant la fille, et sol-méme comme élant Uindividua pri-
mitif. Ce erilérinm de la personnalité manque naturellement chez
'amibe, mais il reste, ce qui me parait étre le point décisif, la
continnité de la vie sous la méme fornie.

Si maintenant il existe réellement de nombreux organismes, qui
portent en cux la possibilité d'une durée élernelle, il faut d’abord
s¢ demander si l'on peut comprendre ce fail an point de vue de
lopportunité. Si la mort représente chez les organismes supérieurs
une adaptation néeessaire, pourguol nen serail-il pas de méme
pour les organismes inférieurs? Ne sonl-ils pas décimés par des
ennemis? Ne subissent-ils pas de lésions? Ne s'usent-ils pas dans le
confact avee le monde extéricur? Gerlainement ils sont aussi man-
gés par d'autres animaux, mais par contre I'usure du corps ne peut
se comparer i eelle qui a lieu chez les organismes supérieurs. Ils
sont trop simples pour cela. Lorsqu un infusoire subil une légére
perte de substance, il se rétablit sonvent compliéttement, mais si la
destraction est trop considérable, 'animal meurl, I y anra done
loujours I'alternative suivante : Intégrilé compléte, on destruction
compléte. Noug pouvons d'ailleurs nous dispensor de conlinuer
cotte élnde, car on serend compte qu'il est impossible qu'il existe
une morl normale, ¢'esl-a-dire une morl résultante de causes in-
Lérieures, chez ces organismes élémentaires. Chez toules les es-
péces au meoins, ot le dédoublement est joint aune rotlalion pro-
duisanl le mélange du eorps cellulaire tout entier, il faul que les
deax moiliés soienl égales comme qualité. Puisque done 'une
d'elles, d'apres 'expérience acquise, porte en elle, et doil porter
onn elle la facullé de vivre inddéfiniment, — =i toutefois 1'espéce
doit dtre conserviée — il faut gue anlre moilié la posséde éga-
lemend,

Mais poursuivons, el voyons comment les animaux et les plantes
multicellulaires qui doivent provenir d'animaux et de plantes
unicellulaires, onl dd perdre laptitade & la durée éternelle. Ge
fait doit probablement dépendre de la division du travail, gui
s'est produife entre les cellules de Vorganisme multicellulaive
atles a amendes par degrés a une construction toujours plus com-
pliguee.

Que les premiers organismes mullicellulaires aient été des mo-
Iéeules de cellules de méme nature, il a di cependant se produire
hientot entre elles des diftérences. Rien gque par leur position, eer-
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laines eellules auront ¢Lé plus aples & pourvoir & la nonrriture de
la colonie, d'autres i se charger doe la reproduectlion. Il a di se
faire ainsi une diflérence entre deux groupes de cellules, gqu'on
ponrrait désignor sous lo nom de somatiques el reproductrices, les
cellules corporelles élant distingnées de eelles qui servent i la
roproduction. La différence n'a pas &té dés le débul absolue, ot
elle ne U'est méme pas invariablement i lheare qu'il est. Chez les
mélazoaires, comme chez les polypes, les eellules somatiques ont
wardd & un tel degreé Uaptitude & la reproduction, qu’il suffit d'un
petit nombre d'entre elles pour donner naissanee & un organisine
complet, et gue de nouveaux individug peuvent se former méme
sans clivision, par hourgeonnemeril, Il est d'aillears hien eonnu que
heancoup d'animaunx d'espées frés supdrvienre ont conservé une
arande aptitude i la régénération; que la salanmandre reproduil sa
(queue ou sa patle; I'escargol ses anlennes, ses yenx, elc.

Mais les deux groupes de cellules du corps des mélazoaires se
sont loujours plus différencids; i mesure que la eomplexilé de la
structure angmentait. Bientot, les cellules somatigques ont dépassi
considévablemen! en importanee les eellules reproductrices, et sp
sonl rénnies de plus en plus en groupes spécifiques toujours plus
dillérencids, daprés le prineipe de la division du lravail. Plas
celase produisait, et pluselles perdaiont la facnlté de rdgéndrer des
parties d'une certaine importance, el plus, par conséquent, la fa-
culté de la reproduction de Pindividu complel s'est eoncentrée
dans les cellules reproduclrices.

Mais il ne s'ensuit nullement que les eellules somaltigques aient
div perdre la faculté de reproduction indélinie des eeliules; celle-
¢i s'est simplement réduite, suivant les lois de hérddité, el n'a
plus fait gque produive ses semblables, ¢'est-d-dire de mémes cel-
lules de lissus différenciés dune fagon spécilique.

Mais si le fait de la mort normale parait nous enseigner quelles
ont néanmoins perdu cetle faculté, on ne peut en chercher la rai-
son quen dehors de Porgani=me, ¢'est-d-dive dans les conditions
extéricures de I'existence, et nous avons yu que la morl peat fort
hien se comprendre comme phénomene d'adaptation. Les cellules
reproductrices ne peuvent perdre la facullé de se multiplier & Uin-
fini, car autrement Pespéce s'éteindrail; mais le fail que celle-ei
s'est de plos en plus retirée des cellules somaliques, et qu'elle a
oLé finalement réduite 2 nun nombre fixe, quoique trés grand, de
cénérations de collules, s'explique par U'impossibilité qu'il y a i
protéger lU'individu d'une facon absolue contre les accidents, et
contre les troubles déterminés par ceux-ci. Chez des animaux uni-
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cellulaires, la morl normale n'a pu exister, parvee que U'individo el
la cellule reproductrice sont une seule el mémoe c¢hose; mais chez
les organismes multicellulaires, il y a en une dillérenciation en
cellules somaliques ef en cellules reproductrices; la mortl est de-
venue possible | el nous voyons qu’'en eflet elle s'est dlablie,

Jai essaye d'expliguer la mort par une rédnction de Ta facult
de multiplication des cellules somatiques, et jai dil que eelle ré-
duction peut dre e résultal d'une limitation da nombre des gi-
nerations cellulaires pour chague organe el chague tissn du
corps. On natlendra pas de moi que jindique les propridlés mo-
ldeulaires intimes, ou chimiques, sur lesquelles repose la durée de
la faculté reproductrice; ee serail me demander la solulion de la
question de Uhérédite sur laquelle bien des géndrations de nalura-
listes anront encore i s'exercer, N'est-il pas aujourd’hui presque
lémdraire de seulement tenter dexpliguer Phdrédité? Mais on
peut bien me demander 'a preuve du fait; que le mode et la
quantitdé de la reproduclion sonb fondés sur la nature spéeifique
de la cellule elle-méme, el ne dépendent nullement de leur nn-
Irition.

Virchow a ddji fail remarquer dans sa Pathologie eollulaire, que
la cellule nw'est pas seulement nourrie, mais qu'elle se nourril elle-
meéme par sa propre activité. Alors il dépend de I'élat inlérieur
de la cellnle, qu'elle recoive ou refuse la nourviture gui Iui est
oflerte, il peut se concevoir quiil y a un élal mbérieur, par leguel
la cellule est empéchée de continneri recevoirde la nourviture, ¢l
e meme temps de cesser de se multiplier par division.

L'embryologie moderne nous donne, dans la segmentation de
I'ceuf, et dans les phtnomines de développement qui suivent, de
nombreux exemples montrant que ¢'est dans les cellules elles-
mémes que se (rouve la raison de leurs diflérentes formes de re-
production.

Pourquoi dans la segmentation de certains aufs , une moilié se
segmente-t-elle avee une rapiditd double, pourquoi les eellules de
lectoderme s'aceroissent-elles souvent beancoup plus rapidement
fque celles de 'endoderme, pourquoi non sealement le temps,
mais aussi le nombre des eellules — autant que nous pouvons les
suivre — sont-ils toujonrs {ixes; pourquol dans chague partie dn
blastoderme, la multiplication des cellules se fait-elle avec ung
force et une rapidilé extraordinaires, lelles quiil se forme juste-
ment les prolubérances, replis el invaginations, ele., amenant
la formation des organes et des tissus qui censtituont enfin For-
ganisme de Pembryon? 11 esl certain ¢ue la raison de tous ces
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phénomeénes gil dans les cellules elles-mémes, que dans la cellule-
ceuf elle-méme et dans tous ses dérivés exisle la tendance & un
mode el & une dnergie tout a fail déterminés (je divais presque
speetliques) de multiplication celluaire: Et gquelle raison au-
rions-nous de ecroire que cetle tendanee hérdéditaire n'existe que
jusqu'a la formation de 'embryon? Pourguoi n'existerait-olle
pas égalemenl dans les cellules du jeune animal el plus tavd dans
celles de I'animal adulte? Les phénomeénes de Uhérédité, qui se
poursuivent jusque dans un dge avaned, prouvent suflisamment quoe
meéme alors une pareille fendance & un certain mode spéeifiqure
(e multiplication des cellules est tonjours la cause déterminante
du développement de I'organisme,

Il suit de eette maniére de voir, que le degré de Tactivité ropro-
duetrice des tissus est réglé par des canses inldrieures, alors gue
la mort normale de 'organisme est la fin fixée d'avaiee — parce
qu’elle est héréditaire — du processus de mulliplicalion cellulaire
qui a débuté par la segmentation.

Quiilme soit permis de faire encore une comparaison. L'orga-
nisme est limilé non seulement dans le temps, mais aussi dans
l'espace; non seulement il ne vil que pendant un cortain temps,
mais il n'atteinl dgalement gque certaines dimensions. Beaucoup
("animaux arrivent a leur grandeur normale longtemps avant
leur mort naturelle, et bien gu’on ait dit gue beaueoup de pois-
song, de rvepliles, el d'anmimanx inldérienrs croissenl aussi long-
temps qu'ils vivent, on ne doit pag plus entendre par I qu'ils erois-
sent élernellement, quils n'onl le priviléege de vivee élernellement,
Partout nne grandenr maxima existe qui, d apreés notre expérience,
n est jamais dépassde; le moucheron watteint jamais la grandeur
('un éléphant; ni I'éléphant eelle de Ia baleine.

Ou est la cause de eeei? Un empéchement malériel s‘oppose-
I-il & une eroissance ullérienre? Certainement non ! Ou hien existe-
L-il un empéchement d'ordre inléricur?

Vous me répondrez peut-¢tre d cela en me rappelant les rela-
lions quiexistent entrel'aceroissement de la masse et celui des sur-
faces, et il est certain que ces vapporls régissent en effet la loi des
dimensions corporelles. Un coléoplére ne pourrait atleindre les
dimensions d'un @léphant, parce qu'il ne serait pas capable de
vivre avee de telles dimensions; mais est-ce liv la raison pour la-
gquelle un individu déterminé d'une espéce de coléoptéres ne dié-
passe jamais la grandeur normale? Chaque individu s'eflorce-1-il
de s'accroitre jusqu'an moment oil la surface absorbante du tube
digestif devient insuffisante pour nourrir s masse? ou cesse-L-il
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de eroitre parce que ses cellules ne peuvenl plus étre nourries
assez abondamment par suile des dimensions qu'il a atteintes?
Les géants, qu'on rencontre quelquefois dans Uespéce humaine,
prouvent gque le plan de la stracture de 'homme peut élre exéenté
sur une échelle plus grande qu'a 'ordinaire. 8i la grandeur cor-
porelle dépendait d'ailleurs, d'une fagon sensible | de 1'alimenta-
lion, il serait done possible de fairg des géants el des nains arti-
ficicllement. Mais mouns savons, au contraire, que la grandeur
corporelle est un héritage de lamille, comme cela peul se voir
clairement, et gue par suile elle repose surlout, chez I'individu
igolé, sur I'hérédité, et non sur la gquantité de Falimenlation,

Tout semble indigquer que les dimensions de imdividu sont
lixées dés orvigine, en ce qui concerne les parties essenlielles,
d'une facon virtuelle diés Paul hors duquel individu se développe.

Comme nous savons d'ailleurs que la croissance de 1'animal re-
pose moins sur la eroissance de chaque eellule isolée, que surla
multiplication des cellules, la limitation numérigue el chrono-
logique de la rapidité de formation des cellules impose une
limiite & la croissance. Comment pourrail-on expliquer autrement
[ fail que animal eesse de grandir, bien avant d avoeir atteinf le
maximum physiologiquement possible de 'espéce, et cecl sans
(quen meéme temps fon énergie vilale diminue?

Dans beancoup de eas, du moins, la plus haute fonction physi-
que, la reproduction, ne fait que suivre le plein développement
circonstance qui a deéja engagé Jean Miiller & rejeter, pour expli-
quer la mort normale, 'hypotheése alors en vogue d'apres laguelle
« les inflnences morganigues usenl peu a peu la vie ». Si tel éfait
I cag, dit-il, « la foree organique de U'étre devrait déeroitre dés Ie
commencerment », eo qui eependant n'arrive pas', Mais si on de-
mande alors eomment il se fait que la cellule-cenf soit destinée i
produire un nombre délerminé de générations de cellules — quoi-
(que e nombre varie dans des limites élendues — nous pouvons
nous référer i la proportion de la surface dlamasse, bref,aux condi-
Lions physiologiques d'opporlunitié. Du fait quuane grandeur dé-
lerminde est plus lavorable pour I'exéculion d'un certain plan de
construction, il est résullé un processus de séleclion qui a amené
la fixation, pour chaque espéce, d'une grandeur moyenne, oscil-
lanl dans des limites plas o moins élenducs, Celle-ci se rangmel
par hérédité de génération en génération, et la régle est doja con-
tenue dans le germe de chaque individu. 8'il en est ainsi, — el jo

1. J. Miller, Physiologie, vol I, p. 31. Berlin 1840,
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ne crois pas qu'on puisse faire une objection séreuse quelcongue
— nous avons, dans la limitation dans 'espace oceupé par Uindi-
vidu lIe phénomeéne exactement analogue i eelui que jai expliqué
en ce (qui coneerne la limitation dans le temps. Celle derniére, la
durde de la vie, repose aussi sur la prolitération cellulaive dont 1o
commencement tumultueux a amené la croissance corporelle gui
continue ensuile encore, avee une rapidité moindre, Méme chez
'animal donl la croissance est terminde, la reproduction des cel-
lules continue, mais elle n'est pas supéricure o 'usure des eellu-
les; pendant quelque temps encore elle suflit i réparer complite-
ment eetle usure , pour diminuer ensuile, el Ini devenir inférieure.
L'usure alors n'est plus suffisamment réparéo, les tissus fonclion
nent d'une facon défeetueuse, lamorl se prépare, el finil par ar-
river par une des trois grandes afria mortis.

Jadmels naturellement que eotlte hypothése mangue encore
de hase solide el de fails & Uappui; ¢est une pure supposition
que les changemenls séniles des Lissus sonl dus i un remplace-
menlt défectueus des eellules, mais il fanl convenir que cette sup-
position gagne en probabilité, si elle fournit la possihilité de faire
déconler d'un prineipe la Iimitation de Uorganisme, dans 'espace
ot dans le temps, En tont eas, on ne pouarra dire que hypothése
daprés laquelle la facullé de reproduction des cellul.s est réglép
pour le nombre et la rapidilé dans la collule-muf, soil une pure
supposilion arbitraire. Le fait de la grandeur moyenne, cgale dans
chaque espéce, prouve qu elle est juste.

Je n'ai jusqu'a présent guére parlé que des animaux, ot i peine
des plantes, Janrals d'aillenrs bien éLé oblige d'en rester 1, s'il
n'avail parn récemment un livee de Hildebrand, qui — probable-
ment pour la premiére fois — soumel la question de la durde de
la vie des plantes i une élade approfondie.

Lea résultal prineipal, anguel est arrivé aulour, concorde (rés
bien avee les idées que je viens d'exposer. Hildebrand montre, en
eflel, que chez les plantes aussi la durée de la vie n'est pas une
valeur invariable, et que pareillement elle peut ftre changée
dans une mesure considérable par les conditions de la vie, 11 dé-
montre que dans la suife des temps une plante annuelle peat de-
venir vivace, el wvice versa, une plante vivaco, plante annuelle,
Mais ici les facleurs extéricurs, qui influencent la durde, sont Lrés
différents, comme on doit s’y atlendre en tenant compte des condi-
lions d'existence enlicrement diflérenles des plantes of des ani-
maux. Tandis que pour la durée de la vie de 'animal, la destruc-
tion de l'individu arrivé a maturité jone un rdle important, les
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plantes, une fois qu'elles se sont développées, sonl assez assurdes
de lear existenee ; la principale période de destruetion tombe pour
plles dans la premiére jeunesse, el ee fad & une inlfloenee directe
sur le degrd de fécondilé, mais non pas sur la durée de la vie, lei
coosont les eonditions elimatévigques, principalement Ie retour pé-
viodigue de 1'élé et de hiver; on de la séeheresse, ou de la saison
fertile des pluies, qui onl surfoul une influence décisive,

Malheureusement le tomps ne me pesmot pas d'exposer avee
plus de détails les vésaltats de Hildebrand, ot de développer avee
plis de précision cetle comparaison.

Ce qui est en lout cas commun aux planles of aux animaux,
¢'est la dépendance de la durée de la vie par rapporl aux condi-
lions extérieures de existence ; plantas et animaux onl encore ceci
ol comunun, (ue ce sonl seulement les formes d'ordre supdéripur i
fonctions bien différeneiées, gqui portent en elles le gorme de la
morl, tandis gque les organismes infériears unicellulaives sonl
actuclloment immortels el dternels; mais tous les organismoes
supérienrs onl dgalement en commun le noyap immortel des eel-
lules reproductrices, mais ¢'est livsans doute une faible consolation
du fail que Uindividu conscient périt. C'est, par conségquent , avec
vaison que Jean Miiller parle dans la phrase que j'ai cilée an débul
de eetle conférence, « d'une apparence d'immortalité », par la-
quelle un individuo s¢ contimne dans le snivanl. Ce gui reste, ce
qui a de la durde, n'est pas Uindividu Ini-mémo, agrégal de
cellules qui se senl el se présente comme un mod, mais nne indi-
vidualité d'ordre imférienr dlranger i la conseience qu'il 4 do son
otre s une eellule isolée el détachde de Tui.

Je pourrais mlarrdter ey sije ne désirais me metlee on quel-
(ques mofts a Fabri d'on malentendu.

Jai pavlé & diverses reprises d'une durde dlernelle des orga-
nismes unicellnlaires et onsuile des cellules reproductrices. Je
wal entenda désigner ainsi gquune durde qui parail infinie
notre oeil humain. Je n'al pas voulu préjuger, it ce sujet, de I
(uestion de Vorigine tellurigae on cosmique de la vie terrestre,
Cest de la décision qu'on prendrait sur cette guestion que dépend
cvidemmen! la question de sayvoir si nous devons considérer la
facullé de reproduction de ees céllules comme veaiment délernelle,
on senlement comme extraordinairement longue; car il n'y aque
les choses qui n'ont pas de commencement gqui puissent el doiven|
¢lre sang fin.

La supposition d'une origine cosmique n'a un sens que dans le
¢as ou par elle on pourrait se passer entiérement de toute théorie
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de géndration spontande. Dive simplement gue la vie a commience
dans quelque antre corps eéleste trés ¢loignd ne nous sevvirait de
rien pour nos connaissances a co sujel. I faut bien alors se déci-
dera adopter la maxime « Omne vivitni @ vivo », & conclure que
la vie ne peat venir que de la vie, et en est toujours venue, que
los corps organiques sont élernels, comme la matiére en géndral,

L'expérienee est, jusqu’ici, hors d'état de nous aider & prendrepe
tne ddeision & ce sujel; nous ne favons poinl si la eénération
spontanée a élé le commencement de la vie sar teree, el nous
n'avons point de prenves diveetes portant sur la question de sa-
voir si lo processus de développement do monde vivant de notre
Invre porte sa fin en lui-méme, on sio seule quelque poissatice
extdrienre un jour le foras‘arréler.

Pour moi, je 'avoue, ln généralion spontande demenre lonjonrs
un postulat logique, malges tous les insueees deg efforts faits pour
la démontrer. Lorganigque , comme substance dternelle, & edtih de
'inorganique comme auntre substanee dgalement éternelln, voila
Coogue Joone puis m'imaginer, paree que Uorganigque se fond con-
linuellement, sans qu'il en reste rien dans Uinovganique. 8%l n'y
aque Péternel el Uindestroetible qui n’aient pas de connnence-
wient, ¢e qui w'est pas Glernel, ee qui est destraetible doil aveir
ol un commencement, Or, ee qui est organigue n'est certaine-
ment pas éternel ni indestructible, dans e sens absolu du mot ,
sens augquel nous aflivmons que o matitre est dlernelle el indes-
lrwetible. Nous pouvons an eontraive, suivant nolve hon plaisir,
Lo tout dfre organique ot le ridduive & Pélatl de maticre inorga-
nigque. Ce w'est pas [ la méme chose que lopsque nons arrosons
i moreeaw de crate dacide sulfurique, en amenant ainsi sa dis-
solution ; 1ct ce n'est que la forme gui change, la matiére inorga-
nique reste; lorsque nons arrosons nn ver avee de Nacide sulfuri-
que, ou lorsque nous hralons un ¢héne, nous ne les transformons
pas en un aulre animal, ou en une antee plante, mais ils dispa-
raissent complétementen tant qu’élres organigques, el se dissolyen|
ol parties inorganiques. Mais ce qui peul se résoudre enlidérement
en matiére inorgzanique, doil en venir, ot doil y avoir sa racine
iniliale. Lo matidre organique — & e qu'il me paraift — pourrail
otre regardée comme éternelle, sielle pouvait bien dlve détraite
dans son élal actuel, mais non dans sa nalure organicque. 11 en
résulte que Udélal organique a dd naitre une fois; el de plug
qu'il aura également une fin, I faul que nous refusions aux orga-
tusmes unicellulaires el aux eellules reproduelrices des méta-
zoaires ol des mélaphytes, la durée élernelle de la faculté repro-
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duetrice, dans le vrai sens do mol, toul en lénr reconnaissant,
d’aprés notre mesure , une durée extraordinairement longue,

Mais ¢ui dira qu'il a découvert la réponse exacte it ces ques-
lions si ardues? Et méme si quelgu’un la donnait, gquni pourrait
dire qu'il a trouveé la solution de I'énigme de la vie? 87l dlail
dlabli que la génération spontande prunordiale a da avoeir liew, une
nouvelle question se présenterait immddiatement : Comment a-
(-elle ¢1¢ possible? Commenlt est=il poessible que cetle maltiére inor-
canique (ui nous parait morte ait pn former les comhinaisons
merveillenses du proloplasme vivanl, — celle matiére myslé-
vieuse qui absorbe des malidéres dhrungeres pour les transformer
en sa propre substance, qui peul eroitre et se mumltiplier?

Ainsi nous nous heurtons, — comme dans tous les domaines
des recherches humaines — dans eelle question de la vie et de la
morl, en fin de comple, i des problémes qui nous paraissent, au
moins acluellement, msolubles, Mais ce n'est point la possession
de la vérilé toul entiére, e'esl la recherche de celle-ci, qui consli-
fue notre part. Cela nous satisfait, ot suflit & rendre notre exis-
tenee pleinement heureuse.

— AN e —



APPENDICE

FAITS ADDITIONNELS ET PREUVES

1. — Durée de 1a vie chez les oiseaux.

Ou posséde moins de donndes eerlaines i ce sujel quon ne lp
croivail, & considérer le nombre des ornithologues, des associa-
tions el des publications ornithologigques, Certainement, il m'élail
impossible, ef méme inutile, potr le bhul que je me proposais, de
rechercher tous les docunmenlts qui, dissémings un peu partoul,
peuvenl exister sur ee¢ sujel, Il en existe sans doule beaueoup qui
mae sonl inconnus; mais une réanion des observalions connues
el corlaines parail mangner; il sera done permis, peul-ére, de
considérer comme un pelit commencement !'énumdération des
quelques fails que jai pome procurer el gui suivent,

Leg plus pelils d'entre los oiscaux chanteurs vivent de 8 @
18 ans; le rossignol en caplivité 8 ans an plus (d'apres quelques
auteurs plus longtemps), le merle en eaplivilé 42 ang; tous denx
vivent plug longlemps en liberlé. « Un rossignol batard o fail son
nid pendant 9 années conséeutives dans le méme jardin, » (Nan-
mann : Vigel Deutsehland's, page 70.)

Les canaris en caplivitd vivonl de 124 45 ans. (Naumani, p. 76.)

On adil gue des corbeaux ont véen en caplivilé jusguic 100 ans.
(Naumanmn, vol. 1, p. 125.)

Les pies supportent la caplivilé pendant 20 ans, mais vivenlt
« cortainement » beaucoup plus longlemps en liberté, (L. ¢., p. 346.)

Les perrogquets ont atteint, on caplivité, un dage de 100 ans el
plus. (L. e., p. 125.)

Pour le coucou, I'exemple ¢ité dans le texte, on un individu a
6Lé observé pendant 32 anndes, se trouve chez Naumanu, p. T6.
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La poule domestique vit de 10 4 20 ans, e faisan doré 15 ans,
le dindon 16 ans. (Oken : Naturgeschichte, Vagel, p. 387.)

Le pigeon vit 40 ans (méme source). En 1719, un aigle dord
motirul @ Vienne quiavait été captare 104 ans auparavant. (Brehm,
Leben der Vogél, p. 72.)

Un faucon (Fespéce nest pas indigquée) a dit-on, atleint I'ige
dee 162 ans. (Knaner, Der Naturhistoriker, Vienne 1880.) Un vau-
foar i (8le blanche, qui avail éLé pris en 1706, monral dans la mé-
nagerie de Vienne (Schabrunn) en 1824; 1l a done véen pendant
118 anndes en eaptivild (mdme sonreoe).

L'exemple du yautonr des agneanux, citd dans le Lexte, se trouye
dans Schinz, Vagel der Schweiz, p. 1906.

L'oie sauvage, daprés Naumann (£ ¢., p. 127) doil atteindre
[“dge de 100 ans el plus (les preaves eertaines manguent eepen-
dant). En captivité nn de ces oiseanx, qui avail ébd blessé par un
conp de lusil, a viécu pendant 17 ans. Des cygnes auraienl veéeu
S00 ans (7)) (Nanvmann, £ e., p. 127,

11 est elair qu'on neréussil que trés rarement i laive des obser-
valions sur la duarée de la vie des oiscaux vivanl on libertd: ¢'esl
lo plus souvent le résolial d'unhasard ; qui ne peat élre provo-
(e il serail done d'antant plus & désirer que tons les cas de e
cenre fussent rocueillis:

Mais une fois qu'on aura bien démonfreé importance d'une lon-
gne vie, pour les oiseaux, celle dernidre dtant une compensation
powy leur faible féeondilé, et U'énorme destruetion de leurs con-
vies, on connaitra i pen pres la durée de la vie de 'espéce, sans
meme avoir obsepvée directement, do moment oit 'on connaifra
la féeondité d'une espéce of le chiffre de la destruetion; eelte des-
fraetion , on ne peut, la plupart du temps, Udvaluer gquapproxi-
malivement,

Quand on nous dil, par exemple, qu'une quantité colossale
d'piseaux de mer coavenl en éLé sur les iles rocheuses et les récifs
idles mers du Nord, et lorsque nous sayvons également gque presque
lous ces oiseaux ne pondenl annuellement quun cafl, denx au
plus, et gue lenr couvie est exposée i une trés forte destruction,
on est autorise 4 en tirer la conséquence, que ces 0iSeaux possi-
dent une trés longue durée de vie, et peavent par suite renouveler
lrés souvent leurs convées, Car leur nombre ne diminue pas; une
annde apres aatre; des quantlités immombrables de ees oiseaux
courent sur les pointes des rochers; ils y sont assis par millions,
les uns aupreés des autres, el lorsqu'on les effraye, ils 8’élévent dans
les airs, comme un énorme el ¢pais nuage. Méme 4 des endroils
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qui sont exploitds annuellement par les hommes | lenr nombre 10
parail pas diminuer d'une fagon appréciable, en supposant que
les oiseaux ne soiend pas rop dérangés, et engageés par i i cher-
cher d'autres endroils pour conver. Dans la pelite ile deossaise de
Saint Kilda, Fhomme ramasse chague annde plus de 20,000 jeunes
gisraux, el un nombre immense d'enfs du Sule, el quoigue cel
oisean ne ponde gquan anl par an, el ait besoin de & ans pouy
arriver o maturilé, le nombre n'en diminue cependant pas !,

Des convoirs de Uile de Syll, on eéxporte annuellement & peu
pros 30,000 cenfs de mouettes el 20,000 wufs d'hirondelles de
mer ?. Mais il parait quiici il ne se produil pas de diminution,
parce quon procede i laréeolto dos muls avee mathode el en dvi-
fanl d'effrayer les piseaux,

La destrmetion des couviéoes chiez les oiseaux de exteéme Nord ne
provienl daillenrs pas nniguement de Fhiomme | mais dgalemen|
dianmaux carnassiers de toute espeéce, mamniferes ¢f oiseans
la quantite méme des olspaux qui se pressent sur les récifs saflil
déjiv ponr faive pévie nombre de jeunes ot d'aeufs qui tombent des
rochers ; dapres Brelun, la base des falaises « esl loujours couverle
de sanig el decadavees ».

Ces oiseaux doivenl done atteindre un age considérable |, anlre-
ment il y aurail longletps qui Uespiéce anreail dispara, ¢t le mini-
mui de durée de vie nécessaire iv cetle espéee pour sa conserva-
Lion sl (res considdérable.

2. Durée de la vie chez les mammiféres.

Les indicalions conlenues dans 1 texte proyviennenl de diverses
sourens, des Sadgethiere de Giobel, de la Naturgeschichte d'Oken,
e UVlllustrivtes Thierieben de Brehm el finalement d'an article de
Kuaner dans le Naturhistoriker, Vienne 1850,

3. Dureée de ia vie chez les insectes adultes.

Voiet un eourt résumé des faits cerlains qui me sont connus. Je
fais naturellement complétement abstraction de la prolongation
apparente de la vie, duae & Phibernation & I'état d'imago, qui a
licu chez quelques espéees @il existe presque dans toutes les clas-

1. Oken : Nalurgeschichie, Stullgard 1837, vol. LV, I'® parlie.
2. Brehm, Leben der Vigel, p. 278,
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ses dlinsecles, des pspéces qui éelosenl on auformne, mais ne se
reproduisent qu'an printemps suivant. Ge temps d'hibernation ne
pewt pas élre complé comme une vérilable vie; soil que cellp-ei
soit pour un temps enligrement arréteée, l'animal élant geld;
(Anabipse de Preyer) !, soil qu'il nw'existe quiune vite manima, les
cehanges organiques élant réduils a Fexiréme minimum,

Dans la liste qui suit, je n'ai pas du foul la prétention d'avoir
angd la tolalité ni méme la plus grande partie des documents
quon pourrail trouver éparpillés dans 'immense littérature ento-
mologique, el birn moins encore cenx gui sonl connus de cerlains
enlomologistes pour leur propre parl; on ne peut done considd-
ror ce (Ui va suivee, que comme un premior essai, comime i
novau, aulonr duquel une grande masse des fails devront se
oyouper plus tard. 11 n'est pas nécessaire de ciler des indications
spéeiales an sujet de la durdée de la vie des larves, un graud
nombre d'observations précises se tronvanl dans tous les ouvrages
entemologigques.

L. Orthoptéres,

Gryllotalpa. Les ceuls sonl pondus en juin ou juillel; apris 2 ou
3 semuaines les jeunes éelosent: ils hivernent, el eonomai on jiuin
sont arrives a dge reproducleur. « Lorsque la femelle a pondu
=08 cenfs, son corps sallaisse, el la durde de savie ne dépasse
cpere un mois. » — « Selon que les femelles sonl plus ou moins
fdedes, elles reslenl plns ot moins longtemps en vie, el e'esl pour
gelle cause qu'on en lrouyve encore gquelgques-unes en anfomne. »
(Rosel , Insektenbelustigungen, vol. 11, p. 92.) Rosel eroit que la fe-
melle surveille les ceuls jusqu’an moment de P'dclosion, ce qui ex-
pliguerail alors fort bien la prolong:tion de sa vie dun mois, aprés
la ponte des czufs. On ne dit point si les mdales meuarent plas (ol.

Le Gryllus campestris est mir en mai, ol chante de jum eon
octobre, « momen! anguel ils meurent tous ». (Oken, Naturges-
chichte, vol. 11, 111" partie, p. 1527.) Les individos isolés viyenl
difficilement pendant toul 'élé; prebablenrent 1er, eomme chez
le Gryllotalpa, 'tpoque de la mort des individus arrivant i matu-
rité plus (01, vient aprés la naissance de ceux qui arrvivent i matu-
rité plus tard,

Les Locusta viridissima ¢l weryvucivora, sonl mires i la fin d'aofl,

1, Nalurwissenschaftliche Thatsachen wund Probleme, Populare Verlvige,
Dorlin 18803 vovez U'Appendice,
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pondent lenrs ceufs dans la torre dans la premiére moitiéd de
septembre, of menrenl ensuile. Selon loule probabililé la femelle,
i l'etal de matorild| ne vit pas plas de quatre semaines. On ne
sail si les miles, chez cette espeee et chez dantres locustides,
vivent moins de tenips.,

J'ai trouvd un grand nomhbre de £ u::ttsm cantans, depuis le com-
maencement jusque vers la fin de seplembre; en caplivilé, elles
mournrent aprés avoir déposé lours ceufs: il est probable que les
miles vivenl moins longtemps, car vers le milieu ol dans la seconde
partie de septembre; on les trouve bheauecoup plas rarement que
les fomelles. |

Aeridium migratorion. « s meuront aprés avoir ponda. » (Okeu,
Naturgeschichte. )

Les Termes milles ne vivenl probablenient gque pew de femps,
mais les expériences manquent encore & ce sujel; les femelles
¢ paraissonl vivee quelgquelois & ef 5 ans », commpe je vois par
une lettre de M. le doeteur Hagen de Cambridge. Mass. (Etats-
Unis).

Epkéméres. Rosol (il de VEphemera vulgate (Insektenbelusti-
qungen, vol, 11 des Wasserinsehten, 2 clagse, p. 60 et suivantes) :
« Lenre vol commnience avee le coneher dua soleil ¢l se lermine avant
minuit, moment on la rosée lombe. » — « L'accouplement se fail
e plupart dn temps la nail, of ne durve gue pewcde temps, Aassitol
que les insecles onf subi leur derniére mne (dans Paprés-midi on
la soirée), on les yoil voler par milliers; ils s’aceouplent immd-
diatement dl e lendemain ils sont morts.

i« Mais leur éelosion duare plusienrs jours, de sorte que =i l'essaim
d'hier est morl, on en voit sortiv, vers le soir, un nouvean hors
do Pean. » — « 1ls e laissent pas seulement tomber leurs cenfs
dans I'eaw, mais partonl ot ils se posenl, sur les arbres, les buis-
ons eb a teerre. Les oiseaux, les fruites et d’aulres poissons les
enellent, »

M. le doctenr Hagen m’derit

« La vie west aussi courle que chez quelques eopéces; par
exemple chez le Palingenia, on les femelles n'atlendent méme pas
la derniére mue de la subimago. — Je crois quon n'a encore
Jamais vu d'imago femelle, Liimago male, souvenl encore pourvu
de la moitié de la pean de la subimago, féconde la subimago fe-
melle, et aussitot le confenu des deux ovaires est expulsé, et la
vie prend fin; il esl bhien possible que les ceufs soient expulsds par
suite de la rupture des segments abdominaux. »

Libellula. Toules les libellnles vivent pendant des semaines 2
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Udtat d'imago; elles ne sont pas féeondables de suile, mais seule-
ment apreés gquelgues jours.

Lepisina secchaering. Un individu a vécu pendant 2 ans dans une
boite & pilules; vivait-il de poussicre de lycopode on ne inan-
oeail-il rien? on ne sail ',

. Nevropiéres,

Los Phryganides « vivenl & I'élal d'imago — probablement sans
prendree de nourriture — certainement une' semaine, si en n'es
plus » (lettre de M. le doclenr Hagen). La Phryganea grandis ne
conlient jamals d'aliments dans le tube digestf (daprés les pe-
cherches les plus réeentles)®, mais sealement de Fae, si bien
que la parlie antérieure du ventrioule chylifigque est entiérement
distendne.,

ITL. Strepsiptéres,

Lo larve a besoin pour son développement d'un pen moins de
lemps que celle de Pabeille dans laquelle elle s'est introdaile
i trayvers des ligaments; la phase chrysalide dure de 8 i 410 jours,
Les mdles qui volent avee impéluosilé ne vivenl que 2 on 3 hietires
alors que les femelles vivenl sans doute plusiours jours; il esl
méme possible qu'elles ne se laissenl féconder gue lorsqu'elles onl
e 36 5 jours. Vivipares, elles ne paraissent produive de pelits
gqunne seale fols, el mourie ensuile; on sail guil n'est pas encore
eartain sil n'existe pas une reproduction  parthénogénétique.
(Voir Siehold, Ueber Paedoyenesis der Strepsiteren. Zeilsch, . Wis-
senschaft. Zool., lome XX, 1870.)

Iy, Héemipieres,

Aplis. Bonnel (Observations sur les Pucerons, Paris A1745) gardu
une femelle parthénogénélique N'dphis evonymi, 31 jours it parlir
de sa naissance, el pendant ce temps elle produisil 95 pefifs:
Gleichen conserva des femelles parthénogéndliques d'Aphis mali
de 15 h 23 jours,

Aphis folrorum whni. La mére d'une colonie ¢ui quilte eul

i, Entomolog. Mag., vol, 1, p. 527 (1833,
2. Imhofl, Beitrdage sur Ancfomic der Perle mazima. Inaug, Diss, Aavau, 1884,
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(ayanl hiverné) en mal, a & la fin de juillel vne longenr de 2 mil-
limétres, et vit done an moins 2.nois et demi. (De Geer, Abhand-
lungen sur Geschichlte der Insecten, 1783, 111, p. 53.)

Phylloxera. vastatriz. Les miles ne sont que des organismes
sexuels dphémeres; il lewr mangune la frompe et le tube digestif,
et ils mewrent anssitot apres la féeondation des femelleos,

Pemphigus terebinthi. Les animaux sexuels miles comme les
femelles sont dépourvus d'ailes el n'ont pas de lrompe: ils ne
peuvent prendes de nourriture, el ne vivent par conséquent e
lriss pen de temps; beaucoup moins longtemps que les femelles
parthénogénétiques de la méme espece. (Derbeés, Note sur les aphi-
des du pistachier térébinthe. Ann. Sei. Nat., tome XVII, 1872.)

Cicade. Malgrd les nombreax travaus détaillés qui exiglent sar
I'histoire de la vie des cicades, datant du dernier ot de avanl-
dernier sicele, je nal cependant pu trouver des indicalions (quel-
que peu exactes, surla darée do lavie de l'inseete adalte, que
pour une seule espéce. P. Kalm dil an sujet de la Cieada septem-
decim, qui “ouvent se présente en masses colossales, gque ¢ apris
( semaines toules avaient disparu », ol Hildreth indigue la durde
de la vie des femelles, comme élanl de 20 o 23 jours. Coci s'ac-
corde lrés bien avec le fail que ces insceles déposent plusieurs
centaines d'auls (Hildeeth dit4000), qui sont places par groupes (e
16 on 20 dans des cananx perecds dans le bois; les fomelles onl
parepnsdguent besoin d'un eertain temps pour loviposition, (Okeu,
Naturgeschichie, 2° vol., 111° partie, p. 1588 el suivanles. )

Acanthia lectularvia. 11 n'existe pas au sujel de la punaise des lifs
d'observations permettant de délerminer la durée normala de leary
vie, mais on a par conire de nombrenses indications gqui prouven!
qu'elles ont 1o vie extrémement dure, comime ceola est désirvalile
pour des pavasiles, dont alimentation, el par livaussi la croissaneo
¢l la reproduclion, sont exposées aux plus grandes irvégulavités, El-
les supportent la faim pendant un temps ineroyable, et résistent aus
plus grands froids. Leunis (Zoologie, p. 659) rapporte le cas d'une
femelle enfermée dans une bhoite, et gqui y avail ¢t6 oublide ; non
seulement elle vivail encore, aprés avoir supporlé la faim pendanl
6 mois, mais elle élaal an surplus éntourée (Mun cercle de petils,
fort bien vivants. Goze a trouvé des punaises dans les rideanx d'un
Iit (qui n'avail pas servi depuis 6 ans; « mais elles ressemblaionl
d du papier blane » 3 j'al moi-mdme observé un eas similaire ; ces
animaux aflamdés étaient complélement transparents, De Geer ex-
posa des punaises pendant hiver au froid, en 1772 (jusgqna — 33°
cent.) dans un chambre non chauffée; elles passérent tout U'hiver
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tang Uengourdissenient , mais revinrent & la vie an niois de mai.
(De Geer, tome. 111, p. 195, et Oken, Nalurgeschichte, vol, 11, 111°
partie, p. 1613.)

V. Dipteres.

Pulex irvitans. Oken dit en parlant de la puee (Naturgesch. , toma 11,
partic I, p, 759) : « Lorsque les eeufs sonl pondus, la mort suil
apres 2 on 3 jonrs, méme lorsquron lear fonrnit Poceasion de su-
cerdu sang. » Onn'indigque pas la durée de la vie de lapuce i par-
lir du moment on elle sort de la chrysalide, jusquiv eelui de la
[éeondation el de T'oviposilion,

Sarcophaga earnaria. La monche femellr meurl 10 on 12 heures
apres la sortie des jennes qui naissent vivants; on n'indigiie pas
e fpmips qui s'deonle onbre e moment de la sortie de la chrysalide
ol celui de la naissance dos petits. (Oken diaprés Réeauwmury, Mém.
pour servir @ Hist. des Insectes. Paris 1740-48, 1V. )

Musea domestica. La mouche ordinaire de maison commence i
déposer ses culs en G600, 8 jours apres sa sortie de la chrysalide;
elle pond & plusiours veprises. (V. Gleichei, Gesehichte der gemei-
nen Stuben fliege, Nuremberg 1764,

Eristalis tenax. Celle grande monche vil, cotme on le sail, @
I"dlat de larve dans le puring el a déja dte déerile ol dessinée par
Reaumuar sons le nom de larve & quenesde-ral. J'ai conserve der-
nicrement wme femelle qum venail d'éelore, da 30 aoul an & oce-
lobre, dans un flacon spacieax, fermd avee de o gaze, Lanimal
apprit bientol i se monvoir dans sa prison, sans essayer de s'enfuir;
il hbonrdommait gaiecment en volant en eercle ol se nourrissait abon-
damment avece eat suerée quilai élail offerte. A partie du 42 sep-
lembre § i1 eessa de voler;, saul & de pelites distances, el sen-
lentent lorsquon ellrayail. Je erayais déji gque sa fin élail prochoe,
mais la chose sexpligua dune anlre facon; la mouche pondil
e 26 seplembre un gros pagquet deuds, ot Te 20 un deuxicme g
mémes dimensions. 11 est probable que e poids de liv masse des
cerds qui omarissaient, empdichait Nanimal de voler d'une fagon
siivie, L'oviposition a 6té, selon toutes las probabilités, considéra-
blement retarddée, parce que la fécondation navail pas eu lien, Le
A oelobre la morl strvint, lwmouche avail par conséquent vieu
45 jonrs. Malheurenscment je n'ai pas pu faire la contre-éprenve
contradictoire, ¢n observant combien de temps viyvrail une femelle
pourvue d un maile.
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VI Lépidoptéres,

An sujet de ee groupe, je suis surtoul redevable de précieux
renseignements éerils i M. W.-H. Edwards de Coalburgh (Virginie
geeidentale) * el an eonsciller & la Cour, le docleur Speyer, &
Rhodmn,

Ce dernier m ceril, aw sujel de o duede de la vie des imago on
géneral , ce qui suail

« 1 est peu probable, & mon avis, quun papillon gquelcongue
roste en vie, pendant toule noe annde, & Tétal d'imaga. On ne
trouye que rarement , en aont, des individos ayant passé Uhiver |
mbme lorsgue la chialeur estivale arvive (avdivement; eelas’est pour-
tanl v e fois pour une Vanessa cardui, complétement abimide,
(Entomoloy, Nachrichten, 1881, p. 116.)

A ma question demandant s'il est eertain que quelques papillons
ne prennent auncune nourriture ni ancun liquide |, of ne possédent
mdéme anenn ortfice bueeal, ce quon ponrrail considdrer au plas
haut degré comme une adaptation de la durée de la vie & 'ovipo-
sition seule of & la vapidilé de son exéention, M. le docteur Speyer
e répond

« Les femelles aptives des psychidées ne paraissenl avoir an-
cune ouvertnre buceale, dn maoins je n'ail pu en trouver chez la
Psyche unicolor (graminella) ; ollos ne quittent pas non plus le eo-
con avaul la mort, ¢t ne consomment done eertaimemenl pas
mome de 'ean. La mdéme chosoe arrvive pour les femelles apteres
de UVHeterogynis, pour U'Orgyia erice , ol prohahlement pour Lloules
Ins femelles de espéen Orgyia s. str; selon toute apparence, dga-
lement pour les males des Heterogynis ot des Psyehe (d'apros des
exetuplaives desséchicés). Je n'al jamais vie les papillons dinrnes
comme les saturnides, les bombycides, el d'aulres ealégories ddé-
pourvues de frompe, se poser dans des endroils humides ou as-
piver des maliéres liquides, ol je donte qu'ils le fassont jomads. s
n'onl pas air de posséder d'organes sucenrs, » Ayanl demandé si
on élail fixé, pour une espoce quelcongue de papitlons, sur la gques-
lion de savolr si les deux sexes ont une duarée de vie dillérenle ,
M. le docteur Speyer me répond qu'il ne connall ancune observa-
lion it ce sujet.

1. Hs ont &1& publies i extenso, depuis, dans o On the Lengil of Lifeof Bul-
berflies. » (Canadian Entomologist, 1881, p. 205.)
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Pour moi je ne possede gque les observalions suivantes, sur la
dirde de la vie des papillons; elles sonl basdes sur 'observation
directe dindividus isoles ',

Pieris napt var, Bryoniae Q ol & prig enliberle, véeurent 40 jours
encage el furent ensuile tues,

Des Vanessa prorsa viéeurent au maximum 10 jours en cage.

Des Vanessa urticee vocurent de 10 & 13 jours en cage.

Papilio Ajaz. 1Vaprios une lettre de M, W.-H. Edwards, 1a femelle
a, ancmaonment de son delosion , des cenfs qui sont loin d'dlre murs,
ol vil environ 6 semaines (& on juger d'apres la premiere appari-
tiom et la disparilion de la méme géndralion) 2, Les males viven!
plis longlemps, el volent encore avee des ailes déchirées el fati-
puées, On voil rarement une femelle fatigude par le vol @« Jecrois
e les femelles ne vivenl pag longlemps apres Foviposition , mais
clles mettent certainement plusicurs jours, peut-élre mémn denx
sematnes, o eollesei, »

Lycawna violavea. La promidre géndration de eolte espéee ne vil,
(Capres Edwards, gque 3 on 4 semaines an plus.

Swierinthus (tilie. Une fomelle, fraichement éclose, prise le
24 Juang setronya le 29 v coife; elle poudit ses acufs (environ 80) le
177 juillet, et dtadl merte le 2 juillet: elle véeat done 9 jours, eof né
survecul, 4 lo ponte dos ceafs; quun senl jonr; elle ne prit an-
cune nourriture pendant ce temps.

Macroglossa stellatarum. Une femelle prise en plein air, el qui
clait déja focondde, véeul en cage du 28 juin aw 4 juillel, et pondil
prndant tont e temps des ceals par inlervalles, et isolés. en toul
80 cnviron; ensuite elle disparul of mournt sans doule, niais on ne
pul la vretronver dans la cage, gavnie d’herbe, ot elle vivail.

Saturnia pyri. Une paire dclose le 24 on le 25 ayril resta du
206 avell gusquian 20 mai, @ coibu, sl G ou 7 jours: ensuite la
ferelle pondil une grande quantité d'euls, et mournt.

syehe graminella. Les femelles, fécondies, vivenl plusienrs
jours, et 'les non-lécondées plus d'une semaine (Speyer).

Solenobia triguetrella. « La forme parlliénogenélique — celle chez
lagquelle jai prouve d'une fagon eerlaine la parthénogzenese, dans
I'Jsis d'Oken, 1846, p. 30 — poud, pew apres U'éelosion, lous ses
eauls dans le cocoin gqu'elle vient de quitter; ello tombe ensuaile toule
Nétrie, et est morvte quelgques heares apros. La femelle non par-

1. Quand la source n'est pas indiquée, Vobservation a été faile par moi-meéme.

2, Dans le travail cild ci=dessns, qui a élé imprime depuis lors, Edwards ar-
rive, apris avoir consultd avee soin loutes ses notes, & nune durée d'existence va-
riant de 3 i 4 somaines.
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thinogénéligque de lo méme pspiee atlend pav conlre lranguille-
menl pendant plusietires jours, la fecondation, ol st cellg-ci n'a pas
linu, elle vit plus d'une semaine. »

¢ Les femelles parthénogénétigpues vivenl & peine ane jours il
o estde méme dune aulve espéce de Solenobia (inconspicuella?). »
Lettre de M. le docteur Speyer.)

Psyche caleella, 0. les midles vivenl (res pea de lemps; « ceux
qui ¢aient éelos le soir se trouvaient le lendemain matin morts
avee les atles hrisées, an fond de lenr eage. » (Doelenr Spever.)

Eupitheeia sp. (Geometridae) « Peul dtre conserviée en captivili
pendant 3 on 4 semaines, & condition de bien la nowrrir; les males
fecondent les femelles & diverses veprises, ot eclles-ci pondent en-
cope des cenls alors quielles sont déjiv tees [atiguées ot incapables
tle voler ou de vramper. » (Doelear Speyver.)

Les vues exprimdées, of les consdéquences livces, dans le texte,
lrouveront, je¢ pense, dans el petile série d'observations une
confirmation suflispnte, Mais il y anvait évidemment oneore hean-
coup i faive @ co sujel, et eo serail nn gojel d’dhndes tres fayorable
pour un lépidoptérologue; que. de faire des obsorvations pre-
cises sur la durde de lavie de diflérents papillons, el d'élabliv les
apports de eelle-ci avee les conditions de existonee, Ie mody
'oviposition, la dégéndrescence dos ailes el des parlies exlérien-
ves e la bouche, onméme Foblitgration dela bouche ellz-mdamne
si toutefois celle-ei se présente véellement, commnie cela est le cas
vhez cerlains pueerons,

VII. Coléoptéres.

Melolontha vulgaris. Des hannelons que jal conservis dans une
age hien adrdée, toujonrs pourvue de nourriture fraiche , ot avee
wire lmamidilé sullisante , ne vienrent pas plus de 39 jours. Suar 49
hanmelons une senle femelle atleignil cel age, une aufre arriva &
36 jours, et une troisicme i 35 jours; deux lemelles vieearenl 24
jours, tous les antres hannelons moins longtemps. Tous ces chil-
[res ne sont infdrieurs que de peu de jours v la durée maxima
viiritahle de Ia vio de ces anlimanx, car ces hannefons avaienl él¢
pris en plein air, et avaient par conséguent view an moins un jour,
Mais la différenge nie peul dlre importante, car parmi 49 hannelons,
3 femelles seulement ont véen de 35 i 39 jours, of un seul mile o
vien 29 jours. Tous ceux qui moururent plas 1oL avaient proba-
blement véeu déji un eprtain temps, avant d'élee pris.
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Des expiériences exactos avee des chrysalides, ayant passdé 1'hi-
ver, nous démontreraient si la durde de la vie des miles est vrai-
ment infévieure de 10 jonrs i eelle des fomelles, on si e'élait la
wieelel da hasard. En Loul eas j'ai pu constater que le coil élail
répeld plusiours fois par les deux sexes. Une paire qui avail é4¢
rencontrée accouplde Ie 47, s sipara le soir, mais [ul retronvee
o 48 an malin & coifw, pour se séparer derochel vers midi. Une
antre paire fut vacin coitu 1o 22, et de nouvean le 26,

Jlai obgerve chez divers exemplairves Fapproche de la morl, Plu-
sienrs jours i lavanece 'animal devienl paresseux,; ne vole plus, el
ne se diplace finalement plus que lorsqu’on le pousse. Ensuite il
il tombe & terrer oL resle couchid, avee lapparence «de la morl.
mais remue encore pendant gquelgque temps, de son propre chef,
lorsqu’on lexeile, La mort se produtt peaci pens de lenips eén temps
ine patte remue encore lentement , et finalemeont , apres quelgques
heures, foul signe de vie disparail.

Dans mm seul eas, jai frouve une grande quantité de bactéries
dans le sang, comme dans les lissps; dans tous les anfres cas, je
woai SUE Nrappd que par ane grande sécheresse des Lissus.

Carabus auratus. Une expérience faile avee un de ces coléopléres,
peis Te 27 mai, n'a donnd guiune dordée d existence degninze jours,
e qui est probablement trop conrt, car on voil ces animaux en
plein aiv de la fin de mai jusqu’an commencement de juillet,

Lucanus eervus. Des miles pris en plein air, el nourris avee de
I"'pan suerde , en caplivité, nonl pas véeu plus de gquinze jours,
cerlains dientre oux maoins encorve, 1 est connu que ce coléoplire
ne lait son apparition qu'en juin el juillet, et nevil done certaine-
ment pas heaneconp plus d'un mois, comme en géndral heancoup
(e coldopléres ne se voient que pendant certains mois, el doivent,
par conséquent, vivee un per moins de lemps qoe ne dare la
période pendanl laguelle on les rencontre. Je ne posside pas d'in-
dications plus exacles sur les diflérences qui peuvent exister dans
la durée de la vie des denx sexes,

1l existe dans la littérature , traitant de ce sujet, parci par li des
exemples d'une darde de vie extraordinaivement longue chez cer-
tains coléoptéres. M. le doctenr Hagen & Cambridge (Mass.) a eu
loblizeanee d'attiver mon attention sur plosienrs de ces cas ef de
me communiquer quelgques observalions i o sujel.

Cerambyx lheres. Un exemplaive on caplivilé a vieu du mois
d'aoul jusqu'an mois de février de Fannée suivante.

Saperda carcharies. Un exemplaire véeul do & juillet an 24 juil-
let de l'annde suivante.
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Buprestis splendens. Un pxemplaire a 616 velird vivant d'un pu-
pitre, & Londres, qui élail resté pendant 30 ans dans un bureau,
el dont le bois devail déja contenir la larve , avant dCavoir &Lé tra-
vaillé .

Blaps mortisaga. Un exemplaire est resté en vie pendant 3 mois,
doux autres pendant 3 abs.

Blaps fatidica. Un exemplaive ayant ¢l oublic dans une boile,
vivail engore, lorsque cello-ci ful onverte 6 ans aprés,

Blaps obtusa. Un exemplaire a4 véen pendant nun an ot demi cn
caplivite,

Eleodes grandis el dentipes. Huil de coz coléopléves, vonanl do Ca-
lifornie, onl é4¢ conserves en ecaplivité pendant deax ans, par le
docleur Gissler i Brooklyn, sans aucune nourrilure, el ont ¢L& efi-
voyis ensuite au doctenr Hagen, chiez gui ils restérent encore on
vie  pendant un an,

Goliathus cacicus. Un exemplaire vécul dans une seree pendanl
H MOIS,

M. ledoctenr Hagen i éeril en oulee © o« Chez les coléopléres vi-
vaut plus d'un an, chiez les Blaps, chez les fourmis, choz e Pasima-
chus (Carabides), on (ronve sur 100 excmplaives envivon 30, ehez
lesquels tonte la entieule est fatigude ot usce; ¢t montre des fissn-
res, el chez lesquels les grandes mandibules sont Lellement usées.
quantrefois on a spuvenl era découvrir de nonvelles espéces, Les
mandiboles sonl souvent ngées jusqu'i Uhypoderme. »

D aprés les Lails gui me sonl connus, jo serals porld & eroire
quil y a des coléoptéves gqui vivonl normalomeut, pendant plo-
sicurs années, surtoul chez les blapides. Mais 1l me parail forl
prabable gqu'un antre facteur joune tei son rdle; je vous dire ano
Vita vanime, une sorte de ldthargie , que je suis lentd de nommer
le¢ « sommeil de la faim v, aprés Fanalogie avee 1o somineil hiver-
nal ; un ralentissement de tous les processus de la vie & un mini-
num, par suite du mangue de nourriture, On attribue ordinaiye-
ment le sommerl hivernal au froid seal, ot eertains insecles sonl
censés s'engourdiren un élat 1éthargique, par suite d'un abaisse-
ment de tempéralure,

Cependant le froid n'agit pas sur tons les insecles de la meéme
facon. Chez les abeilles, par exemple, la vivacild diminue consi-
dérablement, au commenecement de 'hiver, mais si lo froid con-
tinue & augmenter, les abeilles se raniment, elles conrent de lous
cOlés dans la ruche, el essayenl de se réchaufler, en se¢ donnant

{. Entomolog. May., vol. 1, p. 527 (18238).
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du mouvement, ol restont ainsi en vie, au dire des apicullenrs.
Lavsque la gelée devient trop lorle, ellps meurent.

Sous les tropigues la période do sommeil se produit pour heau-
cottp dCanimanx lors de la plus grande sécheresse, ef de la plus
grande chalenr. — Daprés eela Vorganisme peut étre amené de
diftérentes manicres o I'cltat de Vite sminime, oL Uliypolhése qui
voul que la méme chose puisse se produire chez eertains insecloes
par suile de la faim, w'a en soi yien d'élrange. Apres des expi-
rienees faites avee exactibude, connme jen al commenceé quel-
(JUES-UNeS, TOTS Verrons st eetle hypothese esk juste, Le fait que
cortaing coltopléres isolés sonl restés plusicurs anndées (jusqui
Goans!) en vie sans nourviture; ne peul dailleurs guore s'oxpli-
gqueranlrement, dant donné que ces coléoptéres absorbent juste-
ment une nourrilure abondante dans les conditions normales, el
il est impossible de se figurer qu'ils seraient en dlat de vivre
pendant des anndes sans nonreituee, si le mclabolisime conservail
son énergie normale,

Ui trees bel exemple, prouvanl qunne longue durvée de la vie
peul dtre provoguee par le prolongement de Fa période de repro-
duetion, m'est communigué par le docteny Adler, comme suil
« Wy a trois ans, jlai vemargque par hasad, que chez le Chryso-
mela varians 1l exisio nne reproduction ovoviviparve, fail (ui,
cotmne je ai appris plus tard, avatl déjiv été déerit par oo anlre
entomologiste,

« Licenf parcourt dans ovairve loul le développement embryou-
naire; lorsque eelui-ci est terminé, N'eal est pondu, el pea de
minutes apres, la larve traverse la pavoi de I'esul. Dans chaque
compartiment de Vovaire les ceufs se développent un i un. La con-
strnence en est, que les muls sont pondus i d'assez longs inter-
villles, Mais pour arriver a développer nne série assez considérable
d'eeufs, une assez longue durée de vie de Uindividu devienl néces-
saire, Clest aingt gquiil se fait que cortaines femelles vivent tounle
une anndée. Chez les antres espéces de chrysomeéles, il o produit
onune annde deux géndrations, el la duarée de la vie de chague
individu est de plusicurs mois, parfois méme de 6 niois. »

VL. Hyménopléres.

Cynipide. Je n'ail pu frouver des indications cerlaines au sujel
de la durée de 1o vie des imago des ichneunions ; par contre, je suis

&

e possession d'indications préeises sur les Cynipide, grice i
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'abligranee de M. le doctenr Adler qui a fort hien observé celle
famille,

Me basanl sur des iddées géndrales, jai demanddéa M. le docteur
Adler, si par hasard il élait possible d'observer chiez les eynipides
que ladurée de lenr vie varie selon la durée de la ponte des @ufs ;
¢l 8i, par conséquent, des espéces qui sout obligées de déposer
un grand nombre d'eenls, ou chez lesquelles Ta ponte est particu-
liceement difficile; el prend heavcoup de temps, vivent plus long-
lemips que des especes qui pondent i nombre relativemenl ves-
treint d'ceofs, oo qui peavent découveir facilement ol rapidement
un endroil propice i la ponte.

M. lIe doctenr Adler a pleinement confivmd cetle hypolhose, o
'aappuydée par les indications suivanles :

« La géntration d°é1é des Neuwroterus (Spathegaster) a (e lols
les eynipides o dorde de la vie la plos courle ; en moyenne je ne
s ai comserves en vie que 3 ou & jours, quiils aient ¢LE 1ires des
calles, ou pris en plein aiv. Loviposilion pour eelie génération
pxige le temps le plus court, et Veflorl le moins important, les
a@uls dtant déposes & la surlaca des feuilles. Le nombre des auls
dans les ovaires est ici lo plus pelity, on moyenue 200. Mais il o'y
apas de doute gue cetle espiee ne puisse déposer faeilement 100
aruls en nne journde.

« Lav gondration d'éte des Dryophanta (Spathegaster Taschenbergi,
verrucosus , ole.) o une durée de vie un pen plas longue. J'ai garde
des exempleires de celle géndération 6 ou 8 jours en captivité, La
ponte des eends exige une plus grande ddpense de temps ol de foree,
o dard ayant & pereer les nervures assez fermes des fouilles. Le
nombre des cenfs dans les ovaires atleinl en moyenne de 300 i 400,

« L génération d'élé des Andricus a également une durée de
vie plus longne; eeux-ci appartiennent au genre trés étendu des
Aphilotriz; jai gardé vivanls pendanl une semaing les plus petils
Andricus, commo les nudus, cirratus, noduli, ot los espéces plus
crandes, lelles que les inflator, curvator, ramuli, ont ¢lé conserviées
en vie pendant dens semaines. Les pelites espéces ne percent gue
des boutons (rés lendres, ot non développés, mais les grandes,
par contre, percent des boutons entourdés d'éeailles, el arrvivis i
maturité, Les premicres ont de 400 & 500 ceufs dans les ovaires , les
derniéres plas de 600,

« Leg géndrations d'hiver agames onl une durée de vie beaucoup
plus longue; les especes de Newroterus I'ont la plus courte, ot on
ne peut les conserver plus de deux semaines au plus. Par conlre,
los espéces d'Aphilotriz vivent facilement 4 semaines, les Dryo-
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phaata ol les Biorhiza plus longlemps encore. J ai conservid vivanls
des Deyophanta seulellaris, pendant (rois mois. Lo nombre dos
euls esl beaucoup plus grand ehez ees eynipides agames; ¢b
les Dryophanta el les Aphilotrix, il y en a 1,200, chez les Neurc.e,
i pou press 1.000. »

On voil done qu'en géndral la durée de la vie ost d'aulant plus
longue, que la ponte demande plus de foree et de temps, ol que
la provision d'aeends & pondre est plus grande. Bien entendu, ici
comma partoul, cos factenrs ne déterminent pas toud & eux spuls;
bien des facleurs peuvenl y conlribuer qu'on ne connail poinl
encore, I serail, par exemple, forl possible que la saison pen-
divul laguelle Uespice delol, exercial une influence indirecte i
e sujel. Le Biorkiza, pav exemple, qui vil longlemps, sorl an
milicun de Thiver de sa galle, of commienee par déposer ses euafs
dans les bourgeons du ehéne. Quoigu'il soil fort insengible aux
tempdératures basses, car jen al vu déposer des aeafs a - 5° R,
il st eependant fored¢ par une forte gelée d'interrompre sa
brsogne, el (e se cacher dans les feuilles seelies, qui s6 lrouven!
4 Lorre. De parcilles intervuptions peavenl durver longtemps, o
sorepéler souvenl, de sorte que nous poavons peul-élre voir dans
ladurée excoptionnellemont longae de la vie de cetle espeéce, une
adaptlation i lo yvie hivernale,

Les fourmis. Chev 1o Lasius flavus lps uls sonl déposés on
anlommne, ¢l les jonmes larves passent hiver duns 1o nid. En juin,
les males el les femelles sortent dpe la chrysalide, et s'acconplent
de juillel en aonl. Les mdles guittent le nid el s'envolent en méme
lemps que les femelles, mais 0’y reloarnent plas, el ne vivenl
que fort petde temps aprés la ftcondation. Les femelles aussi ne
paraissent pos retourner i leur nid, mais elles peuvent fonder di
nouvelles colonies, mais ce poinl est toutefois le moeing clair de
la biologie des fourmis. Par contre, il est absolument certain que
les femelles econtinuent alors & vives pendanl des années, i Pinbé-
rieur du nid, etcontinuent dgalement i pondre des ceals fécondes.
On trouve quelguetois de vieilles femelles, dont la mandibule est
a certains cudroils usto jusqu'a 'hypoderme.

Les expériences d'élevage concordent avec ces faits. P. Huo-
ber? el Christ ont déja indigud la durée de la vie des femelles
comme dlant de 3 ou & années, et Sir John Lubbock, qui s'esl
récemment oceupd dune fagon trés approiondie de la biologie des
fourmis, a pu conserver une ouvritére de Uespéce Formica san-

1. Recherches sur los mwurs des fourniis indigenes, Genéve, 1810,
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quinea pendant 5 ans, el il a on la honté de me faire savoir par
lettre, que deux femelles de Formica fusca et nine donzaine d'ou-
vricres, qu'il avail trouvées dans la {ordl en 1874, vivent encore
a U'houre quil est (juillot 1881) 1. Celles-ci viventl done & 1'élal
d'imago r,l'ra[il'iis plus de 6 ans ot demi!

dar contee, il wa jamais réusst &oconserver en vie des mdles
« pendant plos de gquelgnes semaines ». Les femelles seront preé-
sprvaes, o comme ¢hez les abeilles, auntant que possible , de
fout dommage el danger, cela est reconnu par les observaleurs
aneiens el modernes, & Vunanimifté, Ainsi M. le doetrur A, Forel,
ui a des connaissances approfondics au sujel des fourmis suisses,
mberil ce qui suit @« Les femelles ne sonl fGeomdées qu'ane seule
fois, et sont eusnite soignées, netloydes of nourries dans les pro-
fondeurs duo nid par les ouveiéres; on en (rouve souvent, qui
nwont plus que trois jambes, avee la cuticule chitinense entiére-
ment érodée. Elles ne sortent jamais de Uintérienr du nid el ont
potie toute hesogne de pondre des meufs, »

Au sujel des ouyricrves, Forel croil gque d’apres leur straetare ,
clles pouvenl vivee anssi longlemps gue les femelles (ecomme los
pxpériences o éleyage de Lubbock Nonl prouve), mais gqu’en liberti
clles menrent la plupart du temps plus til, « ee qui dépend cer-
lainement des dangers plus grands anxquels elles sont exposées ».
La méme proporlion parail se répéter chez les abeilles, mais on
n'est pas encore fixdé sur le poinl de savoir si les ouvridéres vivent
ol caplivilé anssi longlemps que les reines.

Abeilles. Daprios von Berlepsch ® la reine vil exceplionnelle-
mionl pendant 5 ans, mais habituellement 2 on 3 élés seulement,
Les onvreieres paraissent toules vivree beauncoup meins de lemps,
ol elles vivenl en effel toujours moins d une année,

Il n'existe én vierité ancune expérvience directe sur des animaux
e caplivité el isolés, ayant 0té margqueés, mais la statistique des
apiculteurs nous méne i celle conelusion, que chaque hiver la
riche descend de 42 oo 20 mille individus & 2 ou 3 mille. La reine
pound le plus deends an printemps, et les ouvridres daivenl mou-
rir avant 'hiver, el sonl remplacées par celles ¢qui éclosent en ¢lé
elboen antommne, el qunand la lempérature est donee, méme en

1. D'apres les dernigres communicalions de SirJohn Lubbocek, les denx femelles
vivaient encore le 25 septembre, eb ant done atteinl un dge d’au moins sept ans!
Yoir : Observitions on Ants, Bees and Wasps. parl. YHI, p. 885. Linn. Soe.
Johrn. Zool., vol, XV [1881).

2. A, von Bevlepscl @ Die Bienen und ihre Zucht, 3¢ édition. Maunheim
1872,
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hiver. Commie la reinedl ce mounienl pond' Deancoup moins, on
comprend la différence de nombre. Les ouvricres ne vivenl done
agucre plus de 6 on T miois; an plus fort du Lravail (mai-jaillel),
clles e vivenl meéme que 3 moiss Un essal fail pour déterminer
ke durde de la vie des ouveicres, of des abeilles males, en en-
lovant it la ruche la reine, o lolin de T'éld, a donnd le résalial
suivanl : G mois de vie pourles ouvridres el 4 mois poar les abeil-
s males ',

Ces dernicres vivenl d-aillenes, Tn plopart du Lemps, moins ei-
core, et elles menrent d'ane facon violentle, avanl ee lermo, Le
fameux massacre des abeilles mides 1'esl pas causdé, fhapres des
expéricnces réeentes . direclement par le dard des ouveicres, mais
pur e fait que les ouvricres empdéehent les abeilles mdles inutiles
de approcher de la nonrrituwee , de telle sovte que cellps-ci men-
ront de faim.

Guepes. 1l esl intéressanl de voir gque chez les plus proches pa-
ventes des abetlles, o durvée de la vie des femellos est beaucoup
plus courte, el corvespond au degrd de heauconp inférieur de spe-
cialisabion dans le leavail, existant dansg la eolonie. Chiez la Polistes
gallica, aussi bien que chez la Vespa, les femelles n'onl pas seu-
lement & pondre des ceuls, mais elles prennent aussi part 4 la
construction des cellules, eb & la récolte de la nonrriture ; elles
sont- par consdquent exposéns i une heaucoup plus grande usure
de leur corps, et snrtoul de lenrs ailes, ol sonl cégalement plos
exposées aux allagues de lenrs ennemis,

On sail que Lonckarl a déja proave que les prétendues onvricros
chez la Polistes gallica ¢t 10 Bombus ne sonl pas des femelles ap-
rélées dang leur développement an poinl de vae sexuel, conimnie
los gavricres chez les abeilles: oo sont seulement des femellos plus
pelites, mais absolument ecapables de s‘accoupler ol d'étre (6-
condées, qui eependanl, comme Sicbold I'a prouveé, ne sont pas
féconddées, mais se reproduisent par voie parthéuoginétique.

La femelle gqui a passé Phiver el qut est [deonddn, conmnenee i
fonder une colonie an commencement de mai: la transformiation
encchrysalide de la premiéee portée, qui se compose d'environ 43
ceuds, se produil au commencement de juin, Udelosion a lien dans
la seconde moitié de juin, Ge sonl Ruee quion appelle les petites
ounvriéres, qui alors rendent de si grands serviees pour la nutrition
de la seconde porlée, que les larves nées de celle-ci atteignent la

i. B, Bevan, Ueber die Honigbiene und dic Linge thres Lebens: anolyse
dans [Isis de Oken, 1844, p. 506.
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grandeur totale de lafomeile ayant passé Uhiver, el ne se distin-
guent de eellp-ci que par 'étal parfail de leurs atles, alovs gue
008 organes chez Ly premicre sont dijd tres usds.

Les males se monfrent an eommmencement de juillel ; en aodl
lenrs spermaltozoides sont mtrs, el ¢'est alors que se produil la
{Geondation de eerlaines « femelles spiciales ayant véritablenien)
hesoin d Mre feconddes » el gqui, entre temps, sonl également arri-
vies i delosion. Ge sonl lic les femelles qui passent Phiver, of (ui
fondentan printemps suaivant de nouvelles coloniess lavinillafo-
melle de Uhiver préeddent menet, of weesurvil pas a 'élé pendan |
lequel elle a fondé une colonia. Alors que les jounes femelles (é-
conddes cherchent, au début des promicres gelées nocturnes, des
quarticrs d'hiver, lesmales w'en fonl pas antant: ils ne passoant ja-
mais hiver, mais périssent en octobre; de mdéme les femelles
parthdénogendtiques, qui sont restées dans e nid, an moment
vol nuptial.

Chez la Polistes gellica les miles vivenl done 3 mois aun plos
((le juillet an comuiencement d'océtohve); les femelles parthénoge-
nilicquues i peine 45 jours de plus (doomilien de juin encoctobrs);
les géndrations tavdives de eetle espées, moins de lemps encore.
Il n'y a que les femelles sexudes qui vivent une anmée enficre | v
compris le somnieil hivernal.

Chez la Vespa, les choses se passent d'une manicre toul i fail
similaive. Chez ces denx genres e pouvoir reprodueleur n'échoil
pag unigquenent i ane seule femelle de la fourmiliére , mais & un
grand nombre. Ce n'est que chez les Apis que la division du [ra-
vail devienl onticee; 1es femellas sont divisées on femelles vdrita-
bles, capables de se reproduire, el on onyriéres inaples o la re-
produetion.

4. Durée de la vie chez les animaux marins inférieurs.

Je n'ai pu rencontror gu'une seule indication precise i 'égard
de ces animanx. Elle coneerne une anémone de mer da groupe
des polypes vivanl isolémenl (ne formant pas de colonies). En aol
1828, 1o zoologiste anglais Dalyell retira une Actinia mesembryan-
themum de la mer, el la transporta dans un agquarium '. Déji i

ce moment elle était forl belle, quoique ¢r ne fit pas nn des

. Dalyell : Rare and remarfable Animals of Scolland, vol, 11, p. 203,
Londres, 1848,



1) SELECTION ET HEREDITE.

plus grands exemplaires, el elle devail avoir, daprés la compa-
paison faite avee d'anfres individuas cleves de Pal, an moins sepl
ans. En 1848, elle dlail dgéo de 30 ans & pew pres, ol avail produil,
pendant les 20 anndées de sa captivite, 334 jeunes. Cetle Actinie osi
encore et vie, comme me Pa dit le professeur Dohrn, & Naples,
el on lomontre comme une enriosité anx visilenrs, dans le jardin
hotanigque d'Edimbowmyg. Elle a done atleint & Pheare qu'il esl
"ige de 61 ans an moins .

5. Durée de la vie des mollusgques indigénes de terre
et d'eau douce,

Je suis redovable de faits préciens , communigqués par lettre, re-
Lbifs anx esecargols ¢l anx Divalves indigénes, cnvers M. Clessin,
"oxeellont obsorvatonr de nos mollusques. Jde w'ai pu les utiliser
lans lé Lexte, paree qu'il faudrail connailve ponr cela une guantité
de fails isolés concernant les conditions biologigques, qui provi-
soirement nous soni encore absolument inconnus, ou que nons
e connadssans du oamains que particllement. Relalivement a la
destruetion annuelle de la progénitare, o ne crois pas quon ail
(licouverl quelgue chose, el méme le nombre des aufs produits
annuellement n'est connu que pour eertaines especes. Malgrd
cela, je désire giler 1ei les communicallons fort intéressantes de
M. Clessin, comme premicre contribution i la statistique de 1Mge
iles mollnsques,

L. « Les Vitrine vivenl un any an prinlemps, les animanx dgds
urenrent , apris avoir ponda lears auls, dans lTesquels se déve-
loppent los jounes animaux qui, au printemps suivanl, sont arri-
vies at Lernie de léur eroissance,

2. « Les Suecinex vivent, la plupavt duo temps, 2 ans, la Swe-
camea pulris peul-ire 3 ans. L'époque de la [oondation tombe
onjuing jusquian commencemont d'aont, les jennes se dévelop-
pent jusquen anlomne, Les Sueceinea Pfeiffer? ol elegans passend
Ihiver, ee qui se traduil par des margues annuelles, trés distinetes.
Lannée snivanle elles s‘oceupent, en juillet el adut, de la repro-
duetion, el elles meurent en automne, époque i laquello elles ont
lermind lour eroissanee. »

3. Nos especes indigénes de Pupa, nos bulimes el clausilies,

1. Elle est nmr_m en. 1887, agée de 06 ans an moins, apres Clree reslée de
1828 jusqu'en 1887 dans le méme hoeal. {Trad.)
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n'ont, a Uexception du Bulimus detritus, que de faibles marigques
annuelles; mais les animaux nont guére besoin de plus de
dens ans pour lenr développement complet, Etant donné e grand
nombre d'amimanx vivants de o ees espices, arvives i maturile, qui
sont toujours beaacoup plus nombrenx (ue les individus i co-
quille non encore développde, 1l parail probable gue les animany
de ces especes vivenl plus longtemps & Pétat adalte, que nos
anlres hélicidds. J'ai towjours rvenconird des eoguilles aduoltes
chez an moins les deax ticrs des individus de ces espéces tries
erronlées, proportion que je n'ai jamais observée chez les hélieides
plis grands: toulefois des observalions ivectos relatives a la du-
rée de la vie, a 'état adulte; mangonent encore,

Les hélicides (seasu stric.) onl de 24 4 ans de vie : Heliw sericen.
hispida de 2 i3 ans, H. hortensis, nemoralis, arbustorum , ordinai-
remnent 3 ans; M. pomatia, 4 ans, La [deondation est, chez ees
especes, moins lice & des pérviodes clroitement limilées; olle se
[ait, chez les animaux d'on cortain dge, an printemps déja, ans-
itdt e sommetl hivernal termindg: chez ceux qui ont 2 ans elle a
lion plus lard, vers la fin de 6,

2. « Les Hyalinee 1o doivent vivree généralement que 2 ans, les
pspiees les plus grandes peut-Mre exceptionnellement 3 ans; les
plus pelites Hyalinae ol Helicida arvvivenl au plus & 2 ans. La
durce de la vie dépend diu moment o a eq lien la féeondation des
alnlles. el par conséquent surtonl de Fépogue oit le jeune animal
a té pondir, soit 16t en été on tard en automne ; elle dépend done
i développement de la premicee anndée qui a pu élre plus on
moins considérablo,

6. « Les lymndes, planorhes el aneyles, sonb des espéces vi-
vaub de 208 3 ans, eesl-i-dire qu'ils ont terming lour croissance
@ 2ou 3 ans; Lymneus auricularis alleint la plupart du temps 2 ans,
L. patustris ol peregery 2 el 3 ans.

« J'ai méme lrouyé eette derniére espiéce exceptionnellement
(dans ie¢s Alpes bavaroises pres 'Oberstorl) & % ans, ¢'est-d-dire
avee 3 marques anuuelles | visibles, tandis que les exemplaires de
la plaine ne m'ont loujonrs montré que 2 de ees marques.

Y.« Les paludines ont de 3 0 4 ans.

8. « Les petits bivalves, les Pisidivmn ¢l Cyelas n'atteignent, eer-
lainement, guére que 2 ans; les grands bivalves, les Najade, an
contraire , dépassent fréquemment 10 années; sans un assez grand
nombre de marques annuelles (12 on 14), leur croissance n'esl pas
lerminée. 11 est possible que les condilions de leur habitat aient
une grande influence surla durée de la vie de cette fantille, L'unio el

-
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'anodonte arvivent & la maturité de la troisiéme o la cinquicéme
annes.»

On n'a, anfant que je pnis le savoir, que fort pen d'indications au
sijet des mollusgaes marins, el celles-ei sont forl ineerlaines,
On dit que la corquille géante, la Tridacna gigas, arvive a Vage de
60 ot 1000 ans '. Les céphalopodes dépassent cerlainement tous
nne année, la plupart d entre eux wie dizaine dannées, ¢l les
srands exemplaires géants, qui surgissenl (uelquefols sous le nom
de gerpent de mer, doivenl avoir hesoin de plusieurs dizaines
(Famndes pome atteindre des dimensions aussi importantes.

En ce qui eoncerne le grand Natice heros, |'Agassiz a trouve,
o triand un grand nombre diindividus, daprés lenr grimdenr, une
durde de vie de 30 ans 2,

Ponr la durde de la vig des aseidies, je suis imenme de com-
muniguer une observation gque jai fuite it la station zoologigque de
Naples. La belle ascidie blanche . Cioneq inteslinalis, s'ost élahlic
oo grand nombre dang les agquarinms de cotle ville, et M. le pro-
[esseur Dohrn me dil gqu'elle y produil annuellement lrols géndra-
Lions ; el celn de telle facon que chaque individo n'atteint que
I"dge de 5 mois, et menrt alors, aprés & ¢lre reproduit. On ne peul
reconnailre ancune canse extérieure i celle morl rapide.

On sail birn que les bryozoaires, tels qu'ils se présentent dans
Firan doneey narrivend gqu'a un an , mais onignore siles premiers
individus d'unae pelite agglomdération restent en vie pendant Loul
Félds on ne connail pas non plus la darvée de la vie de Fanimal
igolié chez les bryozoaires de mor.

Les indicalions Wrés exacles sur les mollusques d'eau douce, de
Clessin, que nous avons rapporlées ici, constalent en général une
hrieveté ctonnante de la durde de la vie, Il n'y a que les formes
(pui i canse de Iears dimensions importantes, ont besoin de plu-
sieurs années pour arviver i la maturité sexuelle, qui atteignent
[0 ans on plus (Unio, Anodonte ); méme nobtep plus grand es-
cargot indigéne, Heliz pomatia, ne vit que pendant 4 ans, et heau-
coup de peliles espéces d'eseargols un an seulemenl, o siy pen-
dant eette anmdée, ils n'onl pas atleint la maturilé sexuelle, donx
ansg, Celn semble indiquer d'abord que ces mollusgues sont
dxposes i une forte destroction, 4 'élat adulte, plus encore, on
al moins autant que pendant lenr jennesse, La chose parait étro
ici inverse de ce qui se présente chez les oiseaux @ la f¢condild

I. Bronn, Klassen und Ovdaungen des Thierveiels, vol, 11, . 66,
2, Bronn, Klessen und Ovdnungen des Thierricehs, ibad., Leipzig,
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psl res grande (un seul Anodonte conliont plusicurs cenlaines de
milliers d'oufs), la destruction de la ponte; comiparée an nombro
dos germes produits, est heancoup moins importante; pour eeflp
raison la durée de la vie de chaque individa mar pent étre d'nne
durde heancoup plus eourle, et eelle-ei dtait diésivable, les indivi-
dis mits élant exposds @ une forle destraction.

Colle derndire ne peul ére, pour le moment, déierminée gue
par i pen prés, ol non avee une sallisante certitude. Peat-élre la
destruetion de aninal e lai-méme jone-t-elle une role moins
impovtant que la destraction de ses glandes sexuelles; tont ana-
fomiste sail quelle dévastation produaisent dans Ies organes -
lernes des escargots el des hivalves, les vers parasites (Triama-
lodes): leurs ovaires ne sont sonvenl composdés que de parasites,
ol L veproduelion estalors impossible.

Lo escargols aont d'atllenres, sae terre ol sur l'ean, des ennemis
nombrenx gui les détraisent (dans Pean les poissons, les grenonail-
los, Ies tritons, les canards ol dantres oiseaux deau, — sar terre
différents oiseaux, les hévissons, les crapands, ele).

Sioles principes indiuues ier sonl exacts lorsqu'il sagil des
mollusques d'ean donee, on pourrail en conclure gque des escar-
cols, qui ne vivent quom ang & Pétar adulte (eapables de reproduce-
lion) sont exposés iv une plus grande destroetion par des ennemis,
el dbautres crieconstanees détavorables, que ne le sonl ¢oux (ui
vivenl deux on trois ans a 'élat adalte — ou, ce qui serait Lol
anssl hien possible, que ees derniers ont o subir une destruction
plus forte de leur progéniture,

6. Durée inégale de la vie chez les deux sexes.

Ghez los inseetes eetle indealild n'est pas leés rave; ainsi les
miles de ces singuliors petits parasites des abeilles, los Strepsipteres
e vivenl gque 2 on 3 heares, i I'dlat de matariteé, tandis que leurs
fermelles aptéres | & forme de larves, vivent huit jours. La femelle
vil done, dans ce cas, L pew prés 64 fois aussi longlemps gue lo
mide. Liexplication de celte différence pent dtre aisément donnée,
car nue vie plus longue chez les miles serail inutile & espéce,
tandis que Les fermelles sont vivipares, ot doivent faire arviver leur
couves i maturité, avanl de devenir inutiles i Uespéce.

Chez 1o Phyllowera vastatriz aussi, les males vivent. heaucou)
moins longlemps que les femelles; il leur mangue non seulement
la trompe aspiratrice, mais le tube digestif @ ils ne peavent done
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pas se nourrir; et pen de temps apres la derniére mue, ils fécou-
dent les femelles et meurenl ensuife.

Les insoctes ne sont pas pon plis les seuls animaux chez les-
quels les deux sexes ont une durcée de vie indgale. On a jusgu'ici
accordd (rds peu daltention & celte dilférence, ol on ne posséde
par consdquent anenne indication posilive an sujel de ectte darée,
mais on peul la déduire, dans guelques cas, de la struelure ana-
Lomique ol do mode de développement, Ainsi les males de Lons
les roliféres ne possiedent ni bouehe, ni estomac, ni tube digestif.
ils ne peuyvent done pas se nourrir, el doivenl sans doule vivre
beaucoup moins longlemps que lears fomelles, gui sont pourvies
d'un appareil digestil eomplet. Les miles nains de certains copii-
podes, vivaul en parasiltes, el les « males complémenlaires » des
cirripédes sonl anssi dépourvas diinlestin, el doivent vivee hean-
coup moins longlemps que les femelles: of Tes males des entonis-
cides gqui sonl les endo-parasites de corlains eruslaces sonl bien
encGlat de o se noureir, mais mearent aprés la fécondation, landis
que les lfemolles adoplent & ce momenl un genre de vie parasi-
taire el vivenl encore longltemps en produisanl des ouls. Les
niiddes nains d'un ver marin, la Bonellia viridis, doivenl anssi,
comme on le suppose, vivee plusicnrs anndes de moins gque leors
femelles cenl fois plus @randes quienx., el ils possddent un canal
intestinal, quoique dépourva de bouche, Ces exemples pourraiond
certainement ¢lre consideérablement multiplics, pac des rechir-
ches bibliographigues.

Dans la plaparl des cas ce sonl les femellds gui vivenl le plus
longlemps, el cela ne nécessite anceune explication pavliculiére
mais le eas myerse peal dgalement Glee imaginé ; en effel Tes fo-
melles penvent étre beauecoup plus vares que les miles, ol ceus-
ci pouyenl pevdre beancoup de temps i leouver les premicres., Le
as menlionné plus haut, & propos de Vdglia Tau doil peul-¢hre
¢lre ranga ici,

Un ne peal tojonrs déecider d'une facon certaine, st on doil
conclure que la durée de vied'nn sexe a été abrégée, on si la lon-
govile de Faulee o ¢té acerue. Mais on poul prouver que les deux
cas arrivendt,

Ainst il s'agil sans doule, pour les abeilles el les fourmis, dune
prolongationde la viedes fomelles, comme cela déeonle di fait que
chez los anecélves probables des aheilies, les gudpes des denx sexes
ne vivenl que quelques semaines; mais chez les strepsipteres, la
courte durce de la vie des miles est un phénomene secondaire, ac-
quig, qui ne se présente d'ailleurs que rarement chez les inseétes,
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7. Les abeilles.

Laquestion: de savoir i chez les abeilles les ouvricees peayvenl
vivee aussi longlemps, dans Ioo eas o on les prolege artificielle-
mienl des dangers dont elles deviennenl aprés pen de mois les
vietimes, 0 UéaL libre, n'a pas encore A6 éludice axpirimentale-
maonl, mais je serais lenld de le supposor, dabord paree qu'il o
esl ainsi chez les fowemis, el encore paree que la longévite dodl
déjiv ¢tre contenue 4 Fétal latentedans Pl Les muls dhoit sor-
lenl les peines of eoux d'ott sortenl des gaveicres sonl, eommb
orcle sail, wenligques, el eo n'est que la diférence de noureiture
donude anx larves qui détermine Ie développement d'ane reine ou
(Cune onvriere.,

8. La mort des cellules chez les organismes d ordre
supeérieur.

On a souvenl exprimé Fopinion., que Farveivée de la morl « nor-
male » ol sa néenssilé dépendent d'one usupe geadoelle | causde
par lo fonctionnemeni, Ainsi Bertin ' dil & propos de la vie ani-
male :

« Lobservalion des fails y attache 'idée d'ane lerminaison fa-
tale, bion que la raison ne déconvee nullement lesmolis de cefly
néepssita, Chez les dlres (qui font parlie du régne animal, Uexor-
eice méme de la rénovation maoléenlaive finit par nser e principe
qui Fentretient, sans doute paree que le tvavail ('échange ne s'ac-
complissanl pas avee une perfeclion mathématique, il s'établil
dans la figure, conime dans la substance de 'dlee vivanl, une dé-
vialion insensible, et aceummulalion des dearts finil par amener
un Lype ehimigqne on morphologique ineompalible avee la persis-
lance de ce travail. »

lci le remplacement dos @lémenls lissulaires usés parde nou-
veaux éléments ne vienl pas do toat enligne de comple; on choer-
che an contraire & faive comprendre que la fonction (n tout doil
nécessairement en déterminer Uusure. Mais il faut d’abord se
demander si la destruction du toul e repose pas sur le fal
(ne les éléments histologiques, les collules, sont usdés par lour

1. Yoyez son arlicle Morf dans Engyelop. Sciene. aréd., p, 520,
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lonclionmement. Berlin le reconnail, ol 'iddée d'un changemerl
dans les cellules en général trouve de plus en plus d'adhérents,
Mais gquotqu'on soit obligd de reconmailype que chez los animanx
mnlliceluluaires, il existe en fail une nsare de lears Qdmonts lis-
tologigues il n'est eependant pas prouve par i, gque celle-i doil
s produire, ni ponrquoi elle se produit. Etant donnds la nature
de la collule of les processus de la vie, il se pose an conlraire
anssilol L question (que voiei, Gomanent se Tait=il que les cellules
(los lissus des animany supcrienrs g usent par leur fonelionnement
landis que les epllules, tant gqu’elles dlaient dos grganismis i 1'(-
til libre et indépendant, portaiont en elles-inémes la faculte d'une
dnrée élernelle? Ponrquoi les cellules des lissng ne peavent-elles
i lenr tour vétabliv, tonjours i nonvean, I'équilibre des forees nio-
mentanémont dérangé parle mélabolisie , de sorte gue la mémn
collnde ponrrail pae couséquent fonetionner continnellement, ¢'esl-
d=dire vivee, sans changer de qualités, Je n'ai pas menlionné co
podnl dims le texte, pour ¢tre href; mais il est bien dvidend qu'il
ason importauce el vl la peine d'élree disenld.

e paradlt diahord vessorliv avee covtitude de o darde dlor-
nelle des dtres unieellulaives, que Musure des collules des lissus
eshune adaplation seeondaire, el que la mort de la cellnle, aussi
hien que Ta mort en géndral, n'a fait sonapparition (qu'avec les or-
ganismes supericurs, compligqués. Elle ne se rallache done pas a
l véritable nature de la cellule, conume les organisimos orviginels
Lo démontrent, mais & son adaptation aux nouvelles conditions dans
lesquelles la ecllule 7 est irouviie lorsgque , avee beancoup d'aulres,
olle §'est combinée ponr former ane organisme sapériear, un Glal
de eellnles. Une changement de cellules dans les tissus a da ére
plus fayorable an fonctiomiement de I'organisme toul entior, que
I fonctionnement ininlerrompu des mémes cellules, le lravail
fourni par chagne cellule pouvant élre amend par li & une plies
crande mtensitd, On peul dés maintenant concevoir ecela dune
lacon cerfaine, car heauncoup de séerdtions de glandes, par exeni-
ple, ne sont gue des cellules de Vorganisme dissoutes, Celles-la
doivent done momir el se détacher de 'organismao, si la séerétion
doil se produire. Dans beaucoup dlanlres cas la chose est eneors
ohscure, el allend les expériences de la physiologie. On peat en
alteudant faive remarguer les suiles de la eroissance, qui est né-
cessairement lice ala formation d'une masse de nouvelles ecllules,
et par laquelle on laisse, pour ainsi dirve, & Uorganisme le choix
entre les ecllules anciennes ayant fouctionnd jusqua ce jour, ¢l
les nouvelles qui viennent se glisser entre elles, L'organisme pour-



LA DUREE DE LA VIE, il

rail done oser, — ponr pavler an figned — imposer i diverses eel-
lules de tissus spéeiflgques, nndlrayail plus considérable gque celai
qui se serait accordd avee la continuation de leur propre vie ol
e inldéerititvy les avanlages gqui ressorlivaient par la pour le toul,
foraient plus que compenser le désavantage canst par la destene-
liomdeeellulesisoliéns, Lesséordtionsde glandes, formdes deddéfritas
de eellules, prouvent justewmenl que les cellales dian organisme
complexe sonl chargdes en partie de fonctions qui tnpliguent -
cessairement lear dissolution el lewe sortie de la véunion des cel-
Inles vivantes do corps. en esl absolument ainsi des globules de
sane donl la fonelion enleaine avee elle dear complicte digsolation.
On peat done non sealement supposer, mais il est encore tres
proabable, que beauconp d'autres fonctions des organismes supe-
vieurs entrainent cgalement I destraetion des eellules qni vresonl
chargées, non pas paree que lo cellule vivante est néeessairemoent
uscée par le processus de la vie on hi-méme, ¢ est conduile yoers
la mort, mais parceque les fonelions spécifiques, que justemenl
ces eellulos-la onl prises sur elles dans Fecongmie de étal de cel-
Inles, doivent conduire o lear dissolution ', Mais le fail gque de
pareilles fonelions, qui exigenl Ie saceiffer d'un grand nombre de
collules, ont pae élee tvodnites dans Forganisme ; repose anigiie-
ment sar la possibilité du remplacement par des cellules nouvel-
[pment nées, et par suile sur la reprodoction des cellnles.

On ne peul wier @ griord la possibilité de Fexistence de Lissus
dont Tes cellules ne s‘usont pas par snile de lenes fonelions; mais
cela st bien invraisemblable , lorsgu’on songe que loutes les eol-
[dles des tigsas doiven! lear constitation & uwe division da travail
loube particulidére el guelles ont perdin depnis Tonglomps bicn des
gualilés de Torganisme yndeollulaire ¢l se saflisanl & lui-mée.
En toul cas 1l n'existe une immorlalité virtuelle que chez les élres
imdeépendants, nuicellnlaires, el cpux=1i seuls sonl par lenr nature
aflaples de facon ase reconstiluer tonjours de nouvean dans
lonr intégralite,

S1dans Popganisme supéricur il ne se prodaisail pas un rom-
placement des eellules, on pourrait étre tenlé de faire découler la
morl diveeleaent de lo division dua fravail de ses eellules, of de
dire que les eellules spécifiques des fissus onl perdu la capacile

Lo La facon dont T division du travail des eellules se produit dans l'orga-
s superieur, ef los procédés mécaniques: par Iesquels les adaplations voient
le jour, ont ¢le degnierement éludies pae Roux dans son Leavail @ per Kampy'
der Theile jin Organismus lona . (881,
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de duarer élernellement qui appartenait & la cellule originelle, ol
cola jnstement en raison du perfeeliomement bornd de leur aeli-
viléd; elles ne peavent fonelionner quun certain temps ¢l meurent
ensuite, ol avee alles meurt Novganisme Ini-méme , dont la vie di-
pend de leve activité; plasle temps pendanl Ieguel elles fonetion-
nent est long, ptus elles romplissent dune fagon imparfaite les phé-
nomenes de la vie du tout, ol ainsi se produisent les phénomdnes
d'mvolution. Mais eomnmie 1 remiplacemont des ecllules est fixo
pour un grand nombre de lissus (comme los glandes; le sang,
eles by on ne peul jamals arriver par oo moyen & ane explication
satisfaisanto de L mort , mais il fanl v ajouter Uhypothése de la
Hmitation du remplacemoent des eellules, Mais on ne peaf (rouver
nne explication —antant qu'ilme semble — pour celle-ci, que dans
les rapports géndranx de chague mdivido avee Pespiécee, ot 1o tola-
HLE des conditions extévieures de la vie, comme jai essaye de o
faire dans e toxte,

9. Mort par commotion,

Lexemple le plus curicux gue jo connaisse dans eel ordpee
d'iddes pst celui des abeilles mdles, On savail depnis longtemps
ique abeille male menrt pendant 1o fécondation, mais on croyail
(que la reme la ftuail par ses morsures. Des expiériences pluspé-
conles onl prouve gqu'il n'en est pas ainsi, mais que In male meur!
subitemenl pendant la Geondation, ol que la reine dilache en-
suile le corps du pénis qui reste fixe i elle , en le mordant , afin de
se déliveer du poids dn corps morl, Ce cas doit évidemment étre
rangd dans 1o morts caustes par une affection subite, car 'ani-
mal meurt anssi immeédiatement & la suile d'une érection artifi-
cielle, Voo Berlepsch communigne, & ce sujel, des observalions
fort intéressuntes. Il dil @ « Lorsque dans un vol nuplial on pron
une abeille méle par les ailes, =ans loncher une autre partie de
sor corps, ol gqu'on la tient librement en Padr e piénis se raidil el
lanimal meart sans faive un mouvemenl, comme frappé par nn
coup d'apaplexic,

« Le méme fait se produit lorsqu’en une méme circonstance ol
toache triés légérement wue abeille male sur 1o dos. Les males se
lrouvent en effet & oo moment dans un tel étal d'exeitabilité ol
d'ireitation, gque par le plus 1éger efforl museulaire, par un atfon-
chement, le pénis lail immédiatement saillio ', »

1. Von Hevlepsel, Die Bione wnd thre ouchil.
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La morl arvive done 1ei par ce qu’on appelle echoe nerveus, Choz
les bourdons il n'en est pas ainsi, le mdle ne meurl pas an moiend
(le la fécondulion , « mais il relive son pinis ot s'enyole ». Mais
potr les abeilles males également la morl pendant la fécondation
ne peul pas étre considérée comme une mort normale, Ceg ani-
maux peuvent au confraire vivee pendan! quatre mois, eomme des
expériences 'ont démontré ', Mais ordinairement ils vivent pen-
dant un temps heancoup plus courl, parvee que les ouvridres, (quel-
que temps apres e vol nuptial de la reine | — sans les tner diree-
ment, conime on le croyail autrefois — les dearlent cependantd
dit miel el leg poussent hors de larache, eooqui les fail mourir
de faim 2,

La morl subite, on du moins rapide, apres Voviposition, pend
clre appelée une mort par catastrophe, ef cela eslt prouvé par e
il gue les femelles deeerlaines espéees de psyehides, lorsqu'elles
seoreproduisent sexuellement, peuvent altendee vivantes le malo
pendant plusieurs jours, el méme plus d'une semaine, mais apres
I féeondation déposent lears eeals el menrent, tandis (que les fe-
welles parthénogéndéliques dela méme espéce déposent leurs cenfs
ianmédiatoment aprés sélre dépouillées de lewr enveloppede chry-
silide, el meurent ensuite. Les premiores vivenl plusiours jonrs,
log dernidres pas plus de 24 henres.

¢ Lalorme parthiénogéndtique de la Solenobia triguetrella dépose
peapres son celosion la totalitd de seseuls dans la coque gqu'elle
vienl de quilter, tombe ensuile lonte ratatinée i lerre, el esl
maorte an boul de quelques henres, »

(Draprés une lettes du eonseiller @ la Cour, le dogleur Speyer i
Rhoden,)

10. Meélange protoplasmique lors de la scission
des organismes unicellulaires ',

Choz les amibes L séparation est tont i fait égale, de sorle qu’on
ne peal parler de mere ol de fille, Chez leuglyphia el ses congd-
neres la eoquille comporte une diflérence entre les denx parties,
de sorte qu'on peul distingner le jeune animal du pavent. Liaui-

1. Oken ¢ Tyis 1844, . 506,

2, Von Berlepsch, loc. cif., p. 165,

3. Yoyez @ Auguste Grober : Der Theilungsvorgang bei Ewglypka alveolala,
ot 2 Die Theilung der monothutamen Rhisopoden. Zeitsch. [, Wiss. Zoologie,
vol, XXXV el XXXVI, p. 105 (1881).
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mal orviginel forme en efler dans son intérienr la cognille pour son
descendant. Les éléments dio eolle-ci sont transportés 4 intérieur
(e la vieille eoguille par le protoplasme, el restenl L, @ la surface
du corps protoplasmigque de Panidal=fille, prils & se sdparer; ils
sivangent et se réunissent en une nouvelle coquulle: Le partage
(Il nbyan suil iei le partage du protoplasma, de sorte ¢oae pendanl
quelgue temps Fanimal-ille veste sans noyan, Quoique, chez celle
pspeee, on puisse, méme apres ke séparalion compléte ) trés bien
reconnaitre lanimal-fille de Fanimal-maoérve, & sa coquille plag jenne
¢l plas elaire, onne peal ecependant pas admettre gque les qualilés
des deux animanx diffivent en gquoi que ce soil, car immddiale-
ment avant la séparation des deus individus a lien la civenlation
dit protoplasme, i travers les deux coquilles, dont il esk fait men-
Lion dans le leste, of qni amene un meélange complel de la subs-
lanee di COTIE,

En ce qui coneerne la seission fransversale des infusoires, la
différence des deux moilics ot encore plus grande, paree gque i
lantérienre Manns doit éree forngd & nonveaw, eb i la postdéricnrs,
la boueche, On ne sail €7l se passe [ gquelgue chose comme la eir-
culation du protoplasme de UEuwglypha. Mais méme si cola n'é-
il pas le cas, celane serail nullement nne raison pour accorder
aux deax partics une longévitd différente.

Coqgqui me parail imporlant an poinl de voe théovigue, e’est 1o
processus de  sépavation des dialomeérs, en e qulicl, comme
ponr les monolhalameés, mentionneés pluas haut (Euglypha, ete.), le
nottveart squeletle silicenx sadaple & UVintériear de Uélee primairs,
niais n'est alovs pas employd, comme dans Uantre eas, pour une
moilie seulement, mais pour toutes les doux. (Voir V. Hepsen,
Physiologie der Zouguny, p. 152.) Si nous comparons la coquille des
diatomdes a une boite, les deux moitics de Fancienne coquille
forment les deux couvercles pour les deus individnos, alors que les
boltes elles-méines sont formédes i nouveau. Nous constatons done
o ee qui coneerne les coquilles une égalité compléte des moitics,

11. Régeénération.

Toul dernicvement on a fait, & Poecasion d'une Lhese réeom-
pensée a Wurzbonrg , plusieurs séries d'expérienees sur la facualté
e régénération de dilférents anumaux, qui onl confirmeé, dans
leurs lignes principales dumoing, les indications des observateurs
anciens, Lel gque Spallanzani. Aingi Carriere a démonird que chez
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les escargols, non senlement les cornes el lIes yeux, mais anssi
e parctie de la tdle sont formés a nouvean, lorsquon les a cou-
pes,alors que cependant ancienne aflivmation de Spallanzani ol
d'antres savanls, que la ele enliére, ayee ses eenlres nerveis ., se
régénere , a 6f¢ fronvie erronde. (Voir J. Carvicre; feber Regenera-
tion bei Landpulmonaten. Tagebl. der 52 Verswmly. dewtsch. Naturf.,
. 225-220:

el i

12. Durée de la vie chez les plantes.

Le titee da teavail, nrealionone dans e lexle, el eoncernant eolle
question est Die Lebensdauer und  Vegetationsweise der Pflanzen ,
thre Ursache wnd thre Entwickiupg pav ', Hilidehrawd. Botaniscle
Jahrbiicher 'Englor, tome T, 4% of 2% cahiers, Lieipzig t 1881,

—— A e
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L'¢dade gui snil a d'abord ¢ imprimiée sous forme de Con-
forence faile dovant Vété de lannce 4883, ol <ons le titye de £ Efsr-
nité de lu Vie', Comme je la public aujonrd™hai, angoiontée el
amdéliorés pour un public plus élendua, jai choisi en mame lemps
un lilre qui me paraissail micusx répondre an contenn actuel du

travail,

Jhai eld amend i celle « élude hiologique » par une brochure de
Goplle dans fagquelle cel derivain combal dos vaes que jai exposées
jadis. Bien que ee travail présente les traces de [a forme d'ane
viéponse, ' passeulement pour bul de réfutor les théories dhun
adversaire; 1 est surloul desling @ celaiver, grdce a4 ses propres

obpeetions, d'un jour nouyeau, les questions donl il sagil iei, a

1. Uebey die Ewigheit des Lebews;
WEISMANN, — HEREDITE, 5 e
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donner nne base plus solide aux idées exprimées déjh ailleurs, el
A pénétrer plus profonidément dans le probléme de la Vie el de la
Morl,

Siles vaes de mon adversaire sont, an cours de ep travail, sou-
mises & une erilique sévére, on voudra bien reconnaitre néammoins
gque eelle eritigue ne produil jamais Peffet d'un bul i alteindre
mais (u'elle n'est jamais quun moyen pour frayer la voie a des

connaissances plus précises,

A, W,

Fribourg-en-Brisgau, 18 oclobre 1883,
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Dans nne Conférence faite an 34° Congres des Medecins ol des Na-
laralistes allemands @ Salzbonrg, « Sur la Durde de la Vie o !, jo
cherchais & dlablir (qoe la limitation de individu par la morl n'es!
pas — counne on avail admis jusquiiel — un phénomene inéyi-
Lable, inhérent & Uessence méme de la vie, mais qu'elle est seale-
ment une adaplation néeessairve, gqui ne se réalise que lorsque les
organismes ont atteinl un certain développemenl de struclore, in-
compatible dégormais avee lenr inumorvtalité propre. Jo rappelais
(e pour les aninnx nnicellulaires, il ne peal étre question d'ane
mort naturelle, car il n'y pas dans leur développenient de moment
(quon puisse comparer i la mort; gque, en particulier, la naissaner
de nouveaux individus nw'est pas liée i la mort de eoux qui exis-
laient anparavant, et que 'aceroissement se produit plutot par
division, et dans de telles conditions que les deux nouveaux ¢ires
sonl identiques, sans qu'il y ail ni plas vieux ui plus jeune, 11 en
résulte , disais=je, dos myriades d'individus, qui sont toas aussi
vieux que l'espéee elle-méme, (ui portent fous en cux-mémes la
faculté de prolonger inddéfiniment leur vie an moyen d'incessantes
divisions.

La perte, pour les organismes supérieurs, pour les Mélazoaires,
(e cetle Tacultd de durer élernellement, me semblait se rattacher
i lear caractére d'étres multicellulaires, ¢l a la division du travail
entre les cellules de Teur corps, qui estle résullat de leur organi-

1. Le Lravail en question a élé d'abord imprimé dans les prociés-verbaux du
Congres des Noturalistes de Salzbourg, puis publié 4 part, sous le méme Litre,
avec un appendice, par la librairie Gustave Fischer a Iéna, 1882, Je me reporterai
dans la suite, au tivage a part, plus complet et plus étendu, dont la traduclion
conslitue le mémoire qui précede calui-ci.
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salion. Sans doule la reproduction s'opére anssi chez eux par la
division des cellules, mais chagne cellule n'a pas le pouyoir de
créer a nouvean 'ensemble de Vorganisme: 1os cellules de Uen-
semble de l'organisme se sont plutot partagées en deux groupes
différant par lear essence @ les gellulps de propagalion on de re-
produclion (les mufs ot spermalozoides), el les cellules du corps
are sens éleoil du molt (Soma), les cellnles somaligues. Anx eellnles
du premier groupe seules a passé Pimmortalité des organismes
nnicellulaives @ celles duseeond groupe sonl condampdées & mon-
riv. el comme elles constituent le corps proprement dit de indi-
vidn, Uindividu menrt anssi,

Jad tenti, depuis, de voir dans ee fail une adaplation aux condi-
lions géndérales de Pexislenee; il me semblail que « la vie élail
o Himildée dans sa durde aon paree que daprees sa nature elle ne
a ponvait Stre illimitée, mais parce que la durée illimilde de
o Pindivida &tail v lase absolumend inulile »,

Pour les animanx nnicelhilaires la mort natorelle n'élail pas
llijﬁf‘-nlll". paree ue la eellule de reproduetion of Vindividu ne for-
maient gquan: pour les animanx multicellulaives elle dovenait
possible el nous vayons qu'elle se produit,

La mort naturelle mapparaissail comdme un phénoméne dadap-
lation conlorme an prineipe d atilite,

Ces vnes, que jexposeral plas lome avee plus de préeision, an
creusant davantnze la gquestion, onl été combattues réeemment
par Geelfe !,

Dlaprés Geette Ia mort w'est pas basée sur 'ntilite @ ¢'est nune né-
cessiléattachée des Uovigine & essenee de lavie; ¢'estpourguaoi elle
sa prodoit non geulement chez les animanx malticellulaires, les
Mdélazoaires, mais anssi choz les dlres ameellulaives; ef e'est d v
dire dansle processusd enkystement quiil fant, pour les Protozoai-
res, voir la mort de Uindividu, La mort est un « processus de ra-
Jeunissement o qui, apres des péviodes plis on moeins longaes, -
lerrompl Faccroissement par division, qui consiste dans une
dissolution de Ia steneture spéeifique de Tindivida, dans e
régression de eelui-ci vers une masse organigue. mais inani-
mdée, comparable & Falbumine, pour redevenir ensuile nn nonyel
individu de la méme espéee, en vertn de la tenacilé propre, ol des
lois de formation mhérentes & la composition déterminée de la
masse. Lo « processus de rajeunissement » des éres unicellulaires
correspond @ la formation des germes des organismes supérieurs,

L. Ueber denw Ursprung des Todes, Hambourg et Leipzig, 1883,
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ol I'heure de la morl qu'il comporte a été fransmise par hirddité
any Métazoaires, La mort des Mélazoaires n'est done pas chpso
nonyelle , mais une (rés ancienne organisation, qui « remonte jus-
(qu'a la promigre origine des élees organisds » (page 81).

On voil daji, par ce conrl résumdé, que la théorie de Goetle est
absolument Fopposcée de la mienue, Comme il n'y en a guune
sonle qui puaisse étee la honne, au motns dans ses lignes prinei-
pales, il est bon de les analyser avee soin I'une el autre,

Bien que vous ne puissions esperer elre fixds, pounr e ma-
mend, sur les dernieres fails physiologiqnes qui apportent la morl
of la vie, jo regavde cependanl comme trés possible diarviver dés
maintenant & vne appreciation définie des causes les plus gi-
nerales de ees lllu’!nmm'-ur?ﬂ: on tonl eas les [ails on {[ﬁl":-il.it'lll 1 onl
pas ¢La jusgqulicd tellement approlondis  quiil ne puisse dre encore
ulile de les soumetlre & un nouvel examen.

Que fant=il entendre par L morl? Telle est, en fail, la promicre
gquestion o résowdre avant de pouvoeir parler de « Novigine do la
mort o, Gelle dil @« Nous ne somnies pas oo Glal de donner de
celle expression géndérale une explication absolumenl prdeise,
pavee que 1o moment do o mort, ou, poor parler plus pxacte-
nient, e moment on la morl est un fail accompli, ue se laisse
dans aneun eas  déterminer d'une fagon absoloment précise,
Toul o gue nons pouvans dive, c'est que dans Ja mort qni nous
est o connue des animaux supeérvieurs, (ous les phénomeénes gui
exprimaient la vie de Tindividu en question commeneent par ne
plus se produive, el gque, dans lu snile, loutes les cellules el lous
fes lissus composant Porgamsme morl satvophient d'abord, ot
s décomposent endin en leurs éléments organiques »,

On pourrail hien , & mon avis, se conlenler de ectle détinilion,
sioelle ne compreonait dejd la chose & définie; mais elle admot
par anticipation que par« organisme morl » il fanl enlendre nn
organisme dont Fensemble des forees vitales est éteint, mais donl
les eollules prises isolément penyvent dre encore vivanles. On ne
manduerapasd’exposerplusloineette théoricavee plus de précision,
ot en fait il est eevtain que la cossation de Paelivilé vilale de en-
semble de Vorganisime chiez les Mitazodires se lie rarement a la
cessalion immediate des fonctions vitaleg de tous leurs éléments
constrtntifs, I sagit senlement de savoir sl est exact oo utile de
restreindre U'idée de la mort & la eessation de U'ensemble des forees
vitales de 'organisme. L'idée que nous nous faisons de la morl,
nots ne Navons cerlainementtivde que des organismes supérienrs.
ce qui expligue notre point de yue dleoil, mais une comparaison



il SELECTION ET HEREDITE.

seientifique plus atlentive avee le phénomene assez paralléle | che
lies 1']]';:';1”55[“{\5: 111|.i|“1"|ltﬂni_l'l"'!-_‘i., deveail dearler oo Inlil]l de vue, fn
dlargissanl nos idées; pour nons amener & une définition plus com-
prehensible, Sans donte la seience ale droit de sapproprier les
mols ol les idées populairves, d'enangienteor, el anssid’en restrein-
dre la valenr, a raizon de la profondenr dises vaes, Seulement | il
fandrail ne jamais, en pareil eas, perdre de vae Vidée fondamen-
lale, de facon & ne pas aboultiv en fin de compte & quelque chose
de tond a fail nonveau of imprévie, Lidée de la mort, [olle gqu’elle
<‘est formée dans lontes les langnes, avee un aceord parfail , par
"ohseryation des animaux supdérionrs, désigne non sealement la
cossalion des manifestations vilales extérieares de Fensomble do
organisme, mais enoméme lemps Farecl de la vie dans lesparties
izolées de Forganisme, qui se traduil par impossibililé d o eetour
A la vie, Lo oomorl des eellules apres la movl » fail partie dola
morl, el encafail pactie bhien avant que la seicnee neeal monted que
I'organisme esl composc dune mullitude d*éléments vivants dont
los manifestations vilales peuvenl en paeltie suevivee guelque
lemps @ eelles de Uensamble de Porganisme. C'est précisomend
colle aneapaciléd  de recommencer de nouvean Fensemble des
phénomaenes de la vie qui est le poinl gui distingue o mort réelle
de Ta simple suspension de la vie, de la « 1éthavgie », el eelle in-
capacild dépend justement de ee que o mort des cellales et des
Lissus vienl apros Vaedd de Uensemble des phinomines de la vie.
Jappelerai done lw mort eette suspension de la vie gqui e peut
clee suivie d'une veprise durable de o ovie, soit en tolalilé, soil
en parlie, ot encore plus bhrievement, la suspension défintlive
e la vie, el jo eroirai avoir atteinl ansi exactement la par-
tie essentielle de Pidée gue josquiet la langne a aftache an mol
« mort », Quelles gque soient les eauses de cel élat, il est absolu-
el indifférent, & notre point de vae, quil se produise sinulta-
nément on suceessivement , dans toules los parties du corps; avee
plus on moins de rapidilés Pour 'dée miéme que nons nous on
faisons, il est fonl aussi indillférent que dans un cas partienlier
nons soyons on dtal de dive si le phénomene s'est déjiv produil
ot non ; Fétal méme que nous appelons la mort n'en est pas pour
eela moins nettement civgonscril, La chenille de | Euprepia flavia
que le froid a econgeloe penl d'abord passer pour morle, mais si
apres 1o degel elle vevient & la vieg el sielle donne un papillon, on
diva @ olle dail sealemenl en Wethargie: la vie n'élall suspenduae
quo pendant quelgue temps; elic n'elail pas définitivement sup-
primde. La perle ivvéparable de la vie d'un organisme, voila la
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seule chose que nous appelions la mort, el nous devons, i mon avis,
nous allacher fermement & coetle détinilion pour que Uidée ne nous
Geligppe pas, ¢t pour quelle ne devienne pas sans valear, dos que
nons ne saurions plus ce que nous entendons par li.

Mais on tombe dans ce danger guand on considérs la « mont
nosthume des eellules » comme un phénoméne gui peut hien ac-
compagnoer la mort, mais qui peul aussi ne pas se produire. On
pourrail , il est vrai, invogquer Fexpérienee suivante : une partie
d'un animal déjic mort, comme la créle d an eoq, grefiée, avant le
pommenconent de la mort des eellules, sur un autre animal vivant,
confinuerail v vivee dans ces conditions, donnanl ainsi la preave
que la continnalion de la vie de parties isolées ost encore possi-
ble méme apres o morl véelle lelle gque je la comprends. Seule-
ment on pourra faire cette objection : la erdte en question ropré-
senteune partic d'an organisme diflérent, sur lequel on 1'a grefliée,
ol serait-ce veaimont la peine de comprendre encore co cas dans
[a définition de la morl? La quéme objection serail également
vidable si la grefle de o erdéle avail ¢46 faile un jour avanl la mor!
du eog, on meéme un an plus tot.

titelle se trompe absolument quand il eroil que la formation dpe
Vidide de la morl provient de la « suspension de ensémble de la
vie de Pindividw », sans imipligquer en méme tenps la notion de
I suspension dafinitive, Fexelnsion de la possibilité d'an refoura
e vie, Liidee de « ddeomposition » n'y est pas néceessairement
altachée ) puisque le desséchiement ' ou la congélation dans les
wvinees de la Sibérie (pour le Mammoulth) on Tabsorplion dans
eslomae d'an earnassier appartiennent an domaine de la possi-
hililes weiis Uidée de cadavre est néanmoins lice indissolublement a
celle de la mori. I dois, anjourd b meéme, tenie pour abselument
fonddée colle assocation des deux idées, puisque jo cherchaisd dé-
mwonfrer la différence entre la division dun mfusoire en deax ani-
maleules, et la mort d'un Mdétazoaire qui laisse derriére lui do
jrunes animaux, eninsistan! d'une facon particuliére sur 'absence
e cadavre, dans la segmentation de Uinfusoire. Quand la masse
organisée, qui produisail auparavant les phénoménes de la vie, ne
les produil plus, el ne les produira plus jamais, ¢'est lamort, ¢ est
la seule chose quon ait désignde jusqu'ict par ce mot, et c'est la
setle conception qui puisse éire notre poinl de dépdart, si nous ne
voulons pas perdre complétement pied.

I, Les cadavres des moines au Grand Saint-Dernarvd, ou les cadavres desseches
du funeux cloitre des Capucins de Palerme, par exemple,
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Celle définition lirde des animanx supérieurs, peul-elle s'appli-
(uer saus changement aux animanx inférieurs 7 Ou bien se produail-
il chez ceux-ci des phénomeénes qui, pour élre analogues en appa-
rence il morl des animaux supériears, n'en différen( pas moing
©eertain point de vae, et demandent par suite une limitation plus
Glroile de Pidde? ¢'est 1 la question que nous allons maintenani
examiner.

Geelle (rouve dans le proeessus d'enkyslement gqui a ¢té prouve
pour un grand nombre d'étres unicellulaives (les Monoplastides),
Manalogue de la mort, L'individo en guestion, dit-il; non senle-
ment commaenee alors nne sorte d hibernation, une période de vie
latente, mais il pord encore, quand il s‘enkyste, son organisation
spéctique antérieare, il devienl une « masse homogeéne », ol re-
presente des lors un « germe » qui, par un processus de dovelop-
pement, penl dopner naissance i un nouvel mdivida de la mdéme
pspeee. La segmentalion du contenu du Kyste, el Paceroisseniend
quic £’y rattache n'ont, d'apres Geelle, qu'une importanee secon-
daire : essenticl doa phétnoméne est le « rajeanissemoent » de Tin-
dividu. Mais ee rajeunissement méme ne consiste pas seuloment
dans une transtormatbion da vieil individa, mais anssi dans L alro-
phie de celui-ci, et dans la reproduction dun aulre individw. « La
tere of seg onfanls sonl deux dlals vivanls conscéeulifs de la méme
substanee, sépards el réunis i la fois par Pétal de rajennissement
intermdédiaire » (p. 789); il 0’y a pas de« conlinuité absolue de
vie », la subslance organique morte ménage seule la libation, el
« idenlitd de la substanee assure U'hérédilé »,

Voir dans enkystemenl une suppression de la vie n'est certps
pas une idée naturelle, et or: se demande guelles preaves on en
peul donner, Je ne vois qu'ane cerfaine dégéndrescence de 'orga-
nisation spéeifique, et la eessation des phénomcénes yvitanx visibles
extévienrement, ¢'esl=d-dire de la préhension de nonreiture, el
du mouvement. Mais Geetle Lient-il veaiment pour « impossible »
dadmetlve, que, malgre les apparences, une véte mixime persisle
tans la masse simplifice dua profoplasma? et v a-t-il bhesoin ici de
Iexplication mysligue gue fournit 'hypothése obscure do « pho-
uomene de rajeunissement »?

Lioxygéne de 'air contenn dans 'ean ne doil-il plus, deés lors,
agir sar eefle méme sabstance arganique, de la vie de laguoelle
il formail anparavant 'ane des condilions, et dont il préparerail
mainlenant la décomposition, si elle dlail réellement morte?

Jo suis d'avis, moi anssi, que la segmentation do eontenu dn
 kysle esl gquelque chose de secondaire , el que enkystemenl Tui-
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meéme, sans aceroissement subséguent, est la pavtie peimordiale el
essentielle du phénomeéne. Mais il ne s'en suit certainement pas
que Fenkystement doive élve considéréd conume un proeessus de
rajeunissement. Quiest-ce qui pent done et élre « renouvelé » 2 Ce
n'est pas la substanee de animal | ear elle n'aequierl vien, of par
siile elle ne peal acquérir une nouvelle foree; ce w'est pas non
plus la forme deda foree gni pent étre modifice, parce que la forme
de la matiére redevienl exactement aprés abandon dua kyste, e
gquelln était auparavant, Les phénomones sont diflérents dans la
conjugaison, a propos de laquelle o a parlé aussi d'un processus
de rajennissement. Il penl en dre il (rés bien question dans un
certaim sens @ dans la conjugzaison, en effel, il s'opére une fasion de
la substance de deax individus en quantilés plos onmoins grandes,
el la matiere dont se compose chacu de ces deux individug est
par suilte réellement modifiée. En revanche 'idde de « rajeunisse-
ment s appliquée a Fenkystement pur el simple ne penl secongee-
vorr que dans le sens de la fable do phénix quai se eonsume, deven
vieux, pour renailve de ses cendres, Mais je doute forl gue cette
coneeption puisse s harmoniser dune facon queleomngque avee la
physiologie contemporaine, on avee la loi de la conservation de la
foree, On peul bien démaoliv noe vieille maison donl les poutees
sont tontes vermoulues, dont les murs s ellvitont, mais on roussicail
difficilement & en rebade wne metlewre avee les mémes malérvianx,
maéme en ajoutant dua mortier neaf, e'est-ia-dire ;ieci, de Fean et de
loxygéne, Anssi le o processus de rajeunissement » de individu
enkyslé ne donne-t-il pas impressioh d'une notion physiologique.

[l me paraitrait heaueoup plus simple, el beauecoup plus naturel.
-— ¢n Loub cas beancoup plus admissible , — de voir dans Penkys-
lement un processus de défense, destiné simplement, an débul, o
présorver une partie des idividus d'une colonie, da la mort par le
dessechement on par le froid, it favoriser aussi dans antres cas
la reproduction par la division, pendant laguelle Uindivida est
moins diéfendua, el plus facilement exposé i des attagues do dehors
O encore i assurer quelque antre avautage?,

Le cas méme invoqué par Gaelte, celur de Udelinosphaerivin,
monlre (rés claivement qu'il ne penl pas s'agiv onigquement iei d un

1. M. le professeur Graber me dit avoir observé dans le port de Génes un nou-
vel infusoire qui avail Ihabitude de s'enkyster sur une espice de Copeépodes
nageurs; il a trouve sonvent jusqua dix kysles sur l'un de ces Copépodes, el
observe I'celosion de ses habitunls aussitol que Uenu du vase commencail @ se
pulvélier. Iei Vavanlage de Uenkystement peat consister dans le Lransport des lys-
Les par le erustace, Liobservalion en question doil élre publiée prochainemnent.
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« vajoumissement » de Uindividu, car un phénomiéne de ce genre ne
demanderait pas six mois de temps; eetle longue durée de vie la-
fente, depuis Udlé jusquan printemps, démontre d'ane fagon pd-
remploire qu'il s"agissait avant tout de proléger la vie de Pespdce
conlre les vicissitndes d'une saison difavorable !,

La régression jusgu d un eertain degré, de Posganisalion spéeili-
que, & eelle accasion, nous esl pronvie de plusicurs maniéres :
d'une part par Ueffort de Uindivida pour véduire son volume, — les
pseudopodes se contractent, les alvéoles sp relrdcissent el s'atro-
phient complétement —3 dlanlee part par Pexpulsion du kyste
méme, qui comporte bien une eerlaine perle de substance ®; —
endin ol surtout paree gue Uenkystement! est accompagne d'un acerois-
sement par division donl les prodraomes paraissent dre lids néces-
sairement 4 une simplification de Uorganisation, en particulier
a une fusion des diflérents noyaux qui se lronven! dans la majo-
rité des cas. 1l est prouveé que, chez un grand nombre d'animanx
unieellulaives, iy a plusieurs novaux, ou, pour parvlerantrement,

1. La eonceplion, exposée plus haual, di proeessus d enkystement, concorde par
les Lrails essenliels avee les théories de micrographes eéminenls, Ainst Buetschili
dit (Bronn, Klnssen und Ordnungen des Thierveichs ; Protozon, p. 148" ; « Lo
processus d'enkysloment ne parail pas avoir ¢lé & Povigine en relation directe
avec aceroissetoenl. lsemble, an contiaire, s'étre produil & Novigine, comme qu-
jourd’hui encore ¢'est souvenl le cas, soil pour protégeér organisme conbre des
inflluenees extericunes dangereuses, comme le desséchement oun la corruplion de
Feaw, soil pour permeltye a Fandmal | apees une alimentation abondante, de s'assi-
miler la nowrviture prise. durant un repos presque. complet ». Balbiani (Jowrnal
de Micrographie; tome ¥V, 1884, p. 293) dit, en parlant des infusoirves : o« Un pe-
tt nombre d'espéees, au Hea de se multiplier a Uéfal de vie active, se reprodui-
senl dans une sorte d'elal de vepos il elal d enkystemenl, Cos sortes do Kysles
peuvenl élre disignés sous Ie nom de Kystes de reproduction, par opposition avec
d'antres Kystes dans lesquels les infusoires se renferment pour se zonstraire a des
condilions dovenues défavorables du milieu «u'ils habitent. le manque dairv, le des-
sechemen), ele. — ceux-ci sonl des kysies de conservation »,

(2) Le fait a de importance, ¢n e qu'il peat conlraindree a lenkystement Findividu
isole, meme si les condilions extérieures d'existence qui dominent, pour le moment
n'y donnent pas lieu, La substance que detinosphaerivm , pur exemple;, dépense
pour élimination de son Kysle silicenx, a di s'accumuler en lol pou & pen, suivant
la disposilion élablie pour celle esplee. Mais ce n'est pas une ervenr que d'admel-
Lre que la silice eomagasinée dans 'organisme ne peul s'élever jusqua n'importe
quelle quantité sans porler alleinle aux aubres plienomines vilaux, el d'ad-
meltre plutdl que élimination du kyste doil se produire dis que celle accumula-
lion anra alteint un corlain degré détermingé, On s'explique ainsi que souvent
Penkystement s¢ produise méme en Pabsence de loute contrainle extérieure,
comme cerfains enlomostraces (par exemple les Moina) donnenl naissance a
des ceufs d'biver dans une génércation déleyminge, méme quand on les éliéye
dans une chambre, ebqu'on les proliége contre le froid ¢l contre le desstchement,
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la substanee nueléaire est répandun a travers loul le corps sous
lorme de pelils fragmenls, Mais dés gne Panimal sapprile & se
diviser, ces fragments de noyan se fondent enoun seul qui les con-
lralise tous, ol ce noyan se partage, & la division de Fantmal |, en
dens moitiés égales', On voit aussi que ¢'élait le seul moyen de
rendre possible un partage dégal de 'ensemble de ln masse nu-
elénire.

Iy a d'aillems un grand nombre de cas démontrant que Pani-
mal qui s'est enkyslé peul conserver exactement la méme slrie-
lure, of la méme différenciation de la masse do son corps, quau-
paravanl, ot eela pendanl toule la dupde du  proeessus d'en-
kystemenl. Je citerar, par exemple, le grand infusoire ddéerit par
Giruber 2, la Tilline magne, donl on peal reconnaitve en tonl
temps, i lvavers Venveloppe lenue du kysle, L steuctore caracléris-
figgue de la substanee corticale |, of le reste de Uensemble de or-
sanisalion. Le monvement ne s'areéte jamais, la rolation de ani-
mal enkysté, of plus tavd eclle des deux on qualre individus en
lesquels 1l se divise, continne plifot avee activité i intérieur du
kyste. On ne peut done pas dire ici que « tout indice de 'organi-
salion antévienre esl perdn » (Galle, p. 62)°

Aussi dais-jo combaltre vésolument la théovie de Gaelle ponr
qui un udividu gui s'est enkysté est unow germe », ¢ ost=b-dirp
e masse organique non encore organisdée qut peal, grace & un
processus dediveloppement , devenirun individn perfecltionné. Je
ne vois en lui qu'un individo qui s'est muni d'une enveloppe pro-
teetvice dont la structure se simplifie plus ou moins pour s'appro-
priera Uélroitesse de Pespace, et dont la vie active estrédutle 4 une
wila minima, parfois peut-¢lre anssi (sons l'action de la gelée) a
e cossalion compliéte.

L fait que cel état e correspond, A aucun moment, a en (up
Phomanitd tout entidre enlend avee moi par la mort, vésulte méme
de la définition précédente, puisque cest un seul el méme élre
qui tembe d'abord dans un ¢lal de Iothargie, el qui redevient en-
suife vivant, et pnisqu’il s'agit ici d'nn élat de vepos.d’oil la vie sorl
L nouyveaw, & supposerqu’onvoulal démontrer que le vie a 61é, de

{. Onannonee sur ce sujel une publication spéciale du professeur Gruber,

2. Zeitsolr. f. wiss. Zool., L. 33, planche 26, fig. 19-22,

S Méme pour Vdetinosplieyiun ;. sur lequel Galle stappuie principaloment,
fw chose n'est pas démontrée, Toutes les observations failes jusquiici eélablissenl
plutot que Fanimal'se réduil simplement au plus petil volume possible. CfL T, E.
Schulze : Rivizopodenstudien 1, Arvch, f. miky. Anal, L. 10, p. 328 ¢t Karl
Brandl : Ueber Actinospherium Eiclhornii, Diss, Inaug. Halle, 1877.
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fail, regulitrement suspendue pendant un certain temps, Mais
juseuicl on na pas pradoit de preoves de la chose, el Geetle a éLé
amene par des molifs puremant théorigques & voir la mort ki on
I'eeil impariial ne peut yoir guune pause de la vie. 11 oublie évi-
demment que son explication peul élre soumise & un controle,
puisiue fous les étres unicellulaives peuvent néanmoins mourir réelle-
ment: on poul les toerartificiellement, par la enisson par exemple,
et & ee moment lenr corps est réellement mort, el ne peut plus
Alee rappelé & la vie, Get étal de Porganisme doil se distinguer
matdricllement , ¢'est-d-dire chimigquement ot physiquement, de
dtal (enkystement, bien que uous ne soyons pas en Hal d'énon-
cor d'une facon particualiere les différences, car ¢ conditions exie-
rieures ¢qales les deuwx élals donnent des résultals diflerents, Melloz
dang Pean froide Panimal qui s'esh enkysté, al donneaan individa
vivant : pour Fanimal tué par lueuisson, ¢'esl ladécomposition de
la matitre organigue par la putrélaction. Mais on nwa pas e deoil
de donney le méme nom a deux états si complétement différents.
I 'y aquiune mort unigue, doont la manifestation doil ¢lre partoud
la meme, bion qur les causes puissent on étee eés différentes.
Mais =i Udtal d'eukystement n'est pas identigue avee la mort réelle,
lelle que nous pouvons la provoguer avtiiciellemoent i 2.y a done
pas pour les organismes unicellulaires de mort due @ des causes infer-
nes il m'y @ pas peur eny en général de « mort naturelle »,

Il w'en fandrail pas plos ponr véluler Pensemible de la théovie
de Geelle Basce préciséient sure celle dite gque la mort naturelle
se rencontre diéjiv ehez les Monoplastides; la preuve dbranle sin-
culigrement e développement de Ta (heorie. 11y a copendant in-
[erdl & o saivee, paree quon et ainst eonduail iv bien des points
qui méritent absolumenl d'Glre discernids ullérienrenient.

Toul d’abord, la question de savoir comment la mort des Monao-
plastides ! s'est communiqudée aux Polyplashides, comme le pro-
fend Geelle, Abstraction faite, pour le mioment, de eo fail qu'on ne
peul pas voir lo mort dans le processus d'enkystement, on a tou-
jours le droit de se demander 81 la mort des Polyplastides s pro-
diit en quelque sorte i la place de Penkystement, on du moins, s'il
wen est rien, 4l se produil chez les Polyplastides un phénoméne
comparable au proeessus d'enkystement.

D apres Goelte, o mort est toujours lide & la reproduction, elle

1. La conceplion des Prolozodivés el des Melazonires ne corcegpond pas iden-
Liguemenl a celle qu’on se fail des étres unicellulaives, et des élres multicellulaires ;
Gaelle propose pour ceux-ci les expressions de Monoplastides el de Polyplastides.
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cncest une consitquence anssi bien chez les Prolozoaires que chez
les Métazoaires, la voproduetion exerce directement, dans sa Lhéorie,
une « actionmaorlelle et Findivido gqui se reprodnil est condamndé
a mourir, G'esl ainsi que menrl 'éphémdére; ou le papillon, apros
quil a déposeé ses eenls; de méme pour Pabeille male anssitol apris
accouplement, pour I'Orthonectide quand lex cellules gormina-
fives ont laned lo semenee, el la Magosphera mdme se dissond
alors en cellules germinatives, si bien que de Uédifice anlériear,
il ne reste plus que des moellons isolés. De Livil n'y a plus, dés lovs,
(uun pas vers les organismes unicellulaires ; dont Vensemble doit
se- transformer en germe, et qui, pour eela, entrent d'abord dans ee
¢ processus  de rajranissement » oqui est préeisément regard/
comme la mort,

Ces vues contiennent plus d'on paralogisme, absiraclion Faile de
it jnstesse owde la fanssetd de lears points de départ vespeelifs,

D'apres Goelle, le processus d'onkyslennent est la vivilable re-
produclion des Monoplastides, alagquelle ne sajoule que dane fi-
con secondaire 'aceroissement par division, Cest un phénomdéne
indispensable, mais qui, pour des causes absolument inlernes,
doit ¢lre interrompt i son tour par le simple aceroissement pav
division. Mais, dun antre colé, daprés Gaelle, a spgnrentation dn
conternu du kyvste n'est jamuis quun phinomdaue socondaive ;1o
coté primordial de Uenkystement ost le simple « rajennissement »
sans aeernissoment. Nous somunes done anst condoils i nn étal
primilil dans legquel il 0’y avail pas plus de spgmentation de in-
dividua U'élat de libevté qud de Tindividn enkyste, el pae saile lare-
produclion consistail simplement dans I « rajennissemen| » per-
peluel, saus aceroissement, des mdividus primilifs. On ne peut pas
coneevoirun tel ¢tat de choses parce quiil impligquerait indvitable-
wentl une lees promple disparition do Uaspeep, ef Pensemble des
réflexions nous montre eés elaivement que (e segmentation des in-
dividus vivant i Uétat de liberte a div se produire nécessaivement diés
Uorigine, que par suile ¢'est celte seqmentation , et non pas le mystique
« proecessus de rajewnissement », qui a été de lowt temps la reproduction
propre et primordiale des Monoplastides. Mais celle civeonslanee
méne, gque Uenkystement ne se lie pas toujours i la segmentation
di contenu du Kysle prouve précisément, i mon seng, que dans
'enkystement ee n'était pas la reproduction qui atait la chose pri-
mitive, mais bien la prolection conlre les atlagues extérieures, 11
sopeul tees bien qu'anjonrd’hui quelgues Monoplastides puissend
effectuner un nombre illimitéd de segmentations conséeutives, gue
la formation du kyste soil toujours accompagndée d'un nouvel élal
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de repos, hien que jusqu'ici la chivse n'ait pas ¢0é dimontrée pour
toutes leg cspéces ' Mais il est absoloment faux de vouloir conelure
de v une ndéeessile intérieure de Uenkystement an sens d'un « pheé-
nomene de rajeanissement ». 11 esl beauncoup plus paturel dad-
mellre — comme nous Favons fail plng haul — qu'il s'agit iei dane
appropriation du ehangement constant des conditions de Fexis-
tenee, an dessechement el i o gelée, peut-éire aussi an mangue de
nourritire résullanl de la trop grande densité de la population
dans des habitats pen dlendus, eomme chez ecrtains crustaces
inferieurs. Chez les Daplmoides, qui ont unephippivm, e'esl-a=dire
une enveloppe protectrice des culs d’hiver, celle-ci se forme lon-
jours aprdés un nombre délerming de  géndérations : chez les
Daphnoides paludicoles, menacés de dess@ehemend , pen de lemps
apres 'élablissement d'une colonie, mais chiez les Daphnoides
habitanl les laes qui ne tarissentl pas, ceei se passe nne seule fois
par an, avant Farrivée de Vhiver, II ne vient i l'idée de personne
de voir derricre eelle formation de Fenveloppe des @ufs qui se
produit périodiguement dans eertaines géncrationg anlre chose
gqu'une appropriation an changement des eondilions de Vexistonee,

Quand bien méme on aurait ke dreoil d'assimiler le « phénomaéne
de vajeunissement » des Monoplastides i la morl des animaus
supérieurs, on né pourrail pas du toul en copclure que la mort est une
conseguence de lareproduelion, L'onkystoment, en effet, n'est pas en-
core en sol une reproduction, il e devienl une forme de repro-
duetion que lorqu’il se lie i une segmentation de Uindivido en-
kyslis la segmentalion de Uindivido i Vdtat de liberte est la forme
primordiale propre, el aujourd’hui encore la forme principale of
fondamentale de la reprodaetion.

Chez les Monoplastides, la reproduction ne se lie done pas i la
mort, quand méme on voudrail admetire la théorie de Geelle, o
voiur une mort dans 'enkyslement. Je reviendrai plus tavd sur los
rapporls de la mort avee la reproduction cliez les Mélazoaires, Pouy
le moment, il fanl se demander avanl tont si enkystement, sans
¢lee la morl, a son homologue dans lv monde des animanx suyi-
rieurs, el ensuile, si la morl tient la méme place dans le dévelop-

1, Dans la classe des Rhizopodes on ne connail jusquici d'enkystement que pour
les groupes d'can douce, on n'en connail pas ua seul ¢as pour un seul des groupes
beancoup plus nombreux des formes lestacées marines (ef. Buelsehli: Profozoa.
p. 148); les Rhizopodes maring ne sonl exposés ni an dessechement ni & la gelée.

d'oin suppression des molifs les plus puissants pour U'établissement d'un processus
d'enkystement, aa moins pour les Lestaces.
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pemenl de ceux-ci que enkystement dans le développement de
ceux-li. |

Pour les Mélazoaires supérieurs, il n'y a pas de doule sur ce
qu'il faul appeler la mort, mais l'objez de la morl naturelle n'est
pas aussi facile i concevoir, si, pour la définir, on ne se contente
pas de la notion populaire. I faut ici distingner entre la partie

Développement de b Magosphaira planula d'apris Hisekel,

1. — Porme wmiboide enkysie, — et 4. Deux phases deo segmontoation de 1. — 4. Bphive
cllide Hbre, dont leg cellules sont rénnles par une masse gélatinense, — 6, Une des cellules.
cillfes devenues libres pur rapture de lw gphore, — 6. La' méme song forme pmidboide, — 7, L
miing &oun dge plag avaned,

mortelle ot la partie immortelle de Pindividu, entre le corps an
seng élroil du mol (Sema) el 1es cellules germinalives; la premiére
est seule soumise i la mort naturelle; les cellules germinalives, an
contraive, sont virtuellen.ent immorlelles, en tant qu'elles sont
capables de se ransltornie, dans certaines eonditions favorables,
en un nonvel indiyidu, ou pour parler aulrement, de s'envelopper
d'un nouvean Soma '.

1. On neviendra pas objecter qu'on ne peol pas considerer comme immortelles
les cellules germinatives, parce qud la mort mawurelle de Uindividu elles périssent
souvenl en fres grand nombre. Les conditions dans lesquelles une cellule germi



81) SELECTION ET HEREIMTE.

Mais comment les choses se passent-elles chez les Polyplastides
inférieurs, pour lesquels il n'y a pas encore d'opposilion entre les
cellules somaligques el les cellules germinalives? pour lesquels
chacune des gellules gqni composent le corps nnullicellulaire, la colo-
wie de eellules, a consorvé encore loules les fonelions animales, ¢l
par suile, la reproduction? .

Daprés Geelle, Ta morl naturelle de ces Polyplastides inférieurs
quiil désigne justemoent parlexpression s Homaplastides » consiste
(lans la « dissolution de Fassemblage eellulaire ». Cocel est vrai do
lo Magosphera planula de Hieckel, celle sphiére & une seule cou-
che de cellules cilides qui se promene dans la mer, enveloppde
dats de la gélatine. On ne peul eependant pas appeler eetie Magos-
phara planula « an vérvitable Polyplastide ; puisque ses dlémenls
gellulaires se sdpavenl los uns des aulees &oune corlaine dpoque,
el conlinuent ensuile & vivee dune fcon imdépendante & 1'élat
de Prolozaives Monoplastides », s sedéveloppent d'une lacon no-
lable sous forme d'amibes a Uétal de liberlé, pour passer finale-
ment dans Uinlérieurdo kyste parun dédoublement pralonga, par
une sorte de segmentation du vitellas, quia pourrésallat la sphére
eollulaive vibratile, donl nous sommes parlis. En fail la Magos-
phaera w'est pas un Polyplastide parfail, mais tne forme intermi-
diaire entre les Polyplaslides el les Monoplastides, comme le sayant
qui 'a déeonverle Fa Glabli en désignant le groupd d'animanx
qu'elle représente, par le nom de « Calallacles »,

Dapres la théorie de Geefte, la morl naturelle eonsiste pour
celte Magosphwra, dont Fexislence wélé démontrie | commae pour
les yvéritables Prolozoaives, dans un processus de rajeunissement
par enkystement. La décomposition de la sphére cilite onses celln-
los respeelives « ne pent pas dre identique a la mort naturelle.
Celle séparation compléte des eellules de la Magosphera démontre
que lear individnalité n'a pas encore passé complélement i 'en-
semble de Passemblage, que eelui-ci nw'est pas encore compléle-
ment individualisé » (p. T8).

Il n'y a vien & rdpondre, diés qu'on adople le poinl de départ
qui consiske a voir une mort dans enkystement des Monoplas-

nalive peul faive usage de son litre & Uimmortalité sont absolument délerininées,
ol le plas souvent difficilement réalisables (fécondation, ete.). Clest précisément
pour cela que les cellules germinalives doivenl loujours dlre produiles en grande
surabonpdance pour assurer le nombre necessaire des descendants d'une espéce, Si
i la mortl naturello de Uindivida des cellules germinatives sonl pavfois condamnées
d mourir en méme temps, la morl no'urelle du Sema joue ici, pour les cellules
germinatives, le role d'une cause de morl accidentelle,
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lides. Nous pourrions, eomme le fail & juste filre remardguer
Gieette, faive déviver les formes infévienres des Polyplastides de la
Magospleera, si « 1es relalions enfre les cellules de la sphéve cilide
persistaient jusqu'a enkystement, ¢esl-i-dire jusquia co quoe lu
reproduction des cellules isolées se ful produoite » !,

Et alors, dlaprés Gealle, la morl consisterail « dans la séparvalion
géndrale des cellules les unes des aulees pour se ransformoer
viaisemblablement an germes diune facoi i pen pres simuallanée o,
La foute de paisommemaent tombe sous le sens. Silamorl consistail
anparavant duns Uenkystemenl des eellules isolies poor devenir
dles cellules germinatives, o doil étre  matnlevant encore la
mrdme chose, puisquiil n'y w rien de changé gue la durée de 1as-
semblage eollulaire s que 1es cellules se séparent les unes des ail-
tres plus ot on plus tavd, cela ne penl rien changer iv 'essener
e lenkystement. S7la mort des Monoplastides consiste dans U'eénlys-
tement , il doil en étre de méme pour les Polyplastides, ou plulol la
morl doil consister pour eux dans leg « phénomines de rajeunis-
sement » qui o selon Geelle constituent Vessence de Penkystement.
Ge n'esl pas dans « la dissolution de Tassemblage cellulaive o
gque Geelle deveail voir la mort des Polyplastides inlérvieurs commnie
des supdrienrs, mais dans les phénoménes de rajeunissenient guli
see produisent & Uintérviear de lear cellules germinatives, 801 osl
(ks essence de Tu reproduction que la cellule dostinge a la repro-
duetion passe Loul d'abord piar « un élat de rajennissement » qui
copuivaut o ke mort, la chose doil &ree vreaie pour les eellules de
reproduction de lous les orgauismes, Rien n'empéehe alors ' ul-
meltee ces o proeessus de rajeunissemend » pour les cellules geop-
minalives des animoux supérvicars. Getle, loi aussi, les admet
manifestementl, conone le monteent les dernidres pages de son
Lravail, on il essaye de mettre wnecevtain accord entre ses idées sur
le rajeunissement du geeme el sur la mort avee les théories dive-
lappies anldrienrement gui rallachen! la mort des Palyplastides
i« ln dissolulion de assemblage eellulaive », Gelle s'en Lient
toujours aux théorvies exposées par lui dans son histoire du didve-
loppement du Bombinator, ot d'aprés lesquelles la cellnle-oul des
Métazoaives supériewrs doil passer aussi, pourdeyeniv un e germe »,
par un rajeunissement qui se lio @ la morl. D'aprés sa concep-
tion 2, il est notoive que Ueeuf non encore féeondé du Bombinalor
fgneus n'esl pas une cellule | pas plus en partie gu'en tolalité, ni &

1. Entwicklungsgeschichie der Unke. Leipeig, 1875, p. 63,
2. Loc, cil, p. 47.
WEISMANY, — UNENEDITE, )
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son origine ; niapres son complet développement , mais simple-
menl une masse organique essentiellement homogéne, enfermde
dins une enveloppe fermdée & Fextérienr. Cette masse est o« inor-
ganizée of inanimée » el durant les premicres manifestations du
developpement . les phénoménes vilaux doivent dfee exelus. Pay
suife, la vie est toujorrs interrompue entee deux individuos issus
lnmede FCantee, comme il est dit expressément dans ouvrage publit
depuis par Goelle @« La continnild d'existones qui existe entre les
anitans qni se sueeddent par la reproduction n'existe ni dans le
rajennissement des monoplasgtides, ni dans la condition du germoe
des Polyplastides, condition gqui dirve du premier. Gest du
moins faisonner logiquement, hien qi'd mon avis la chose ne soil
pas prouyée, el gquelle solt méme mexacte, Mais ¢'est péchier con-
fre la logigque que de vouleir, malgrdé cela, comme Gatte, ralla-
cher la mort deos Métazoaires o une tonte autre canse, ¢ est=o=dive
a o dissolution de Nassemblage ecllulaive. 11 tombe, en ellef, sous
e sons que Lo mort des Mélazoaives ne concerne pas spécialemoent
[os eollales germinalives, mais Uindivido qui Tes praduoil; il fand
par suite chervelior nne antve cause & la mort quand on Pattribue
an corps (aw Some). Silon pouvail encore doaler gque Penlkysle-
ment des Monoplastides ne correspond pas a i mort; on en aurail
ici la prouye !

Dans cetle explicalion de la mort des Polvplastitles, il v a encore
nne confusion ('idéeg bien plus dangerense, Ghez les Polyplastides
ilerienrs, pour lesquels les cellules sonl encore homogiénes,
pour lesquels anssi chague cellule  est encore une ecllule de
reproduction, la  dissolution de Passemblage  cellalaire  dol
ctre la mort puisque par celte diécomposition « Fintégralité de
Findividow mére est absoloment sapprimdie » (p, 78). Mais ¢'es!
tont an plus an figard gqn'on peal donner e nom de mort @l
suppression ('ane ensemble,  ¢est-i=dive e Vensemble de 1o
colotie cellulaire comme représentant un degeé supéricur dindi-
vidualilé; eela n'a vien ifaire avee la mort rvéelle, avee 'andan-
tissoment effectil dvne individu, Neo pouwrrait-on pas taer par Iy
cnisson on par guelgque antre procedd avtificiel, une de ces Ma-
qgosplhera, el 'élal gui en erosallerail ne serail-il pas la movl?
En se conlentant méme de deéfiniy lo mort « une suspension de
la vie », la dissolution d'ane sphidee de Magesphera on un
grand nombre de celluleg isolées continuant & vivee, ne eonstibue
pas la morl, car la vie de la substance organique, qui forme la

Lo Opaedf. p.o BA2.
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sphére, ne cesse pas pourcela, elle s'exprime seulement en d'autres
tormes, Clesl un sophisme de dire gque la vie gesse parce gue
cette forme de Uensemble de la vie des cellules cesse; on vérilé la

ety
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Orthonectides. — Reproduction libre, d'apres Julin.

W, Lre forme de la femelle) ln partlo antéelenre (on fumve de calotte) s'est rompue, et lea own-
les (#z.) sortont Hbremoent, — #, 2* forme de fomelle § piz oyules, en debots desquels sont
ponehe mussulaire pe et Mectoderme el — 1000k 11, Donx fragments d'une de ces fomelles
npkés wne ségmentatlon spontande ! les ovules sont enveloppés dans une masse grannleuse dany
luggrelie fls nolidvent lowr diveloppement embryonnaite 3 1o fragment tout entier est entourd
de gallules eilides, — 12, Male i motent de V'éinanlstion par la rupture de Veotoderme
(Ary; ap spormntoroide sortant por les farites s octoldorme; m museles,
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vie ne s'arréte pas un instant, dans la déeomposition de la Magos-
phara, il ne meurl rvien de réel, il ne meurt aueun assemblage doe
cellules, il n’y a gu'un concopl qui disparail! Les Homoplastides .
¢'esl-i-dire les colonies cellulaives qui sonl composées de cellules
parfailement homogénes, ne sonl pas soumis en gindéral & I
mort nalurelle, précisémonl paree que chacune de lenrs cellnles
est & la fois eellule de reproduction el cellule somatigque, el ne
peut pas élree exposéo v la morl naturelle, sans quoi espéce dispa-
raifrait, Geetle esl plus pres de la vérilé gquand il cherehe & voir
chez ces intdressants parasiles, les Ovthoneetides; une forme spe-
ciale de la mort, en tant qu'il puisse sagir pour ces animaux
dune mort réelle. Sans doule nous avons allaire 161 & un orga-
nisme eneore (rés infévienr, mais bien supdéricur cependant @ la
Magosphara, méme sioon la supposait perfectionnée an poinl de
devenir un vérilable Homoplastide, ecar chez les Orthonectides
les eellules qui composenl 1o corps ne sonl plus Llonles dgales |
elles sont différentes, séparées méme cn feuillets germinatifs pri-
milifs el affectant une forme animale qu'on peut comparer avee
aison @ la forme de la gastrula, Elles ne soul pas d'aillenrs anssi
simples gque les roprésente Galle (p. 42), elles ne sonl pas uni-
(quement compozdes decloderme ef de ecllules de reproduetion ,
mais 'endoderme comprend d'aprés Julin ' deux counclinsg, los
cellules germinatives, el une conchie de cellules muscnlaires gui
s'¢paissil pendant le développement, et chez la deuxicme forme
de la femelle, les ovules sonl cucore enveloppis done couche de
tissu granulenx assez épaisse. 11 est vrai, cependant, que pour les
femelles, de la premiére forme on particulior, parvenues o la mi-
turité sexuelle, fa masse principale non seulement de Vendodermee,
mais aussi de ensemble du corps, se comipose d'ovules, si bien quoe
e corps ressemble & un =ac & parois minees rempli d'ovules. L'i-
vacuation des cellules germinatives résulte de la rupture duo sac
mince de ectoderme, el quand elles sont toutes dvacuees, la
minee enveloppe faite de eeéllules eilides n'est plus en dal, puis-
quelle est déchivée, de eoanlinwer a vivee; elle meurt. Cest du
moins e quadmel Geetle, et veaisembablement avee raison. Co
serail done la morl réelle de ces Orthonectides, ¢t i nous eon-
senfons & voir dans ces Orthoneclides des formes inférieures
primitives des Mdésozoaires, nous recontrerons ici pour la pru-

L. Contribulions @ Uhistoire des Mdsosonires. Recheirches swy lorgani-
sation et le ddveloppement embyyonnaive des Orthoneclides. Arch. de Bio-
logie, vol. 11, 1882,
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micre fois, en partant dua bas de 'échelle des étres, 1a morl na-
turelle. Mais les canses de cette mort nie sonl pas aussi clairves (e
Gaelle semble le eroire quand il représente cette mort commae
e « conséquence non seulement nécessaire, mais absolumen!
ingvitable » de o reproduction. Pour expliquer la chose, Goelle
dit que chez ees animanx 'endoderme se ecompose exclusivemen!
de collules germinalives, mais que la vie repose sur « la commi-
nauld d'action physiologique de 1'endoderme et de 'ectoderme, »
(ielle doit eesser, par suaile, quand ensemble de Uendoderme esl
diéchird au moment de la reproduction, Je ne veux pas faire re-
mavquer gue dans celle explicalion on ne parle pas du toul de
Vabsence d'un mésoderme, mais aie simple point de voe physio-
logigue, il ue me parait pas le moins du monde établi que Uenye-
loppe eclotdermigue doive périr avee la couche musculaive apres
Uexpulsion des cellules germinalives, Chez les femelles auxguelies
Gaetle fail allusion ici, eelle enveloppe affeete la forme d ane
calotte qui, sanf le bord antérienr qui est déchivéa Fexpulsion des
oyules, demeore toul d'abord sans dommage, el comme apres
coet eelte enveloppe nage dans Uean conune auparavand, il y an-
rail encore i pronver gi'elle ne peal pas so nourrir sans ses cellu-
los germinalives comme elle Ie faisail auparavant avee elles.

Pourquoi done meurt-il, cel cctoderme? Ma réponse est bien
simple @ parce queson lemps est ni, parce gque la durdée de la vie
estlimildedune période détorminée, ¢'esl-a-dire al'achévementde la
reproduction, paree que la constitulion physique de ce Soma osl
réglée de telle sovte gn'il ng posséde Ta faculté de vivee que jns-
qui Fexpulsion des cellnles germinatives, et qu'il meurt apres
eetle expulsion, lors méme que les circonstances extérieures cou-
Houeraient a lui permetlire de se nourrir,

L'exactitude de celte coneeption ne fail plus l'objet d'an doule,
dés gqu'en eonsidire les mdles el la seconde forme des femelles,
car chez les uns el los anfres andantissement don corps n'est pas
ure consequence de la reproduetion, elle en est la préparation ]

Geette ne s'ocenpe de la seconde forme des femolles que dans
une remargue dans laguelle il dit @ « Dans une seconde forme de
lerielles de ces animaux toul le eorps parait se segmenter en plu-
sicurs fragments donf la couche superficielle &atrophie peu i peu
completement, el meurt aingi avant la poute ». D'apres la deserip-
lion de Julin ', sur laquelle Gaetle sappnie égalemont, les choses
st passent d'une facon assez différente. Il n'y a pas de ponte pro-

1. Op. eit. p. 37,
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prament dite, les eafs achévent Ieur complet développement em-
bryonnaive dans le corps de la mére qui, préalablement, se sezmente
spontanément en plusicnrs fragments. Mais iei los auls ne for-
ment pas, comme dans Vautre forme de femelles, 'élément uni-
que de Fendoderme @ ils sonl enveloppds, comme on P'a déji dit,
d'me masse finement grannlense assez abondante, aux dépens,
o du moins par Uintermdédiaive de laguelle ils se nourrigsent ol
gaceroissent nolablement pendant leur développement. Mais non
seulement eelle masse granulense , mais tontes les couches du corps
de la mere, ainsi que Vecloderme, conservent leur élal pendant L
développement cmbryonnaive deg petits, L ectoderme doil méme
4 la segmentation du corps de la mére, receyolr un aceroissement,
car il couvre de tous cotés les fragments résaltant de la segmen-
talion, el facilite ainsi, par ses cilz vibratiles la rotation dans los
ligquides de I'hate. Plus tard les cils vibratiles digparaissent, ol 1ps
(ragments du corps ae la moere (ne pouvant plus nager), se lixend
fpuelque part dans la cavitid du corpg: les pelils s'allranchissent,
et le fragment do Sema de o more disparait bion par andanlisse-
menl el par résorplion!, Ce fragmenl du Soma semble done, dans
lecas (pui nous oceupe, ¢tre absorbé dans une eertaine mesurg pay
les embryons, ce quise présente bien dans d'anlres cas, niais assoz
rarement & la vAariké, On anra Jde la peine & voir 1 une disposition
originelle, et i haser la-dessus I preuve que « la reproduction »
doive nécessairement enbrainer la morvt pour Norganisme des Poly-
plastides, Pour les mdles, ce n'est pas que la masse de la semenes
gonfle leur corps au point o’en faire éelater Uenveloppe, et d'impo-
ser ainst Uéjaculation. Ce sonl les grasses cellules de I'ectoderme
(ui satrophient librement & I'échéance de la maturilé sexuelle,
qui dépérissent completement, et permellent par 14 U'émission
de la semence. Par suile, ici de méme, andanlissement du corps
nest pas une consdégquence de la reproduction, la reproduction,
au contraire, no peul avolr licu quapres l'anéantissement dn corps!

On ne saurail voir aulre chose dans cetle remarquuble disposi-
lion guune adaplation de la durée des céllules somaliques & la
reproduction, el eelte adaplation élail possible paree qu'apres
Fexpulsion des produils sexuels le corps n'avail plus de valeur
pour la conservation de l'espéce.

I. Juiin ne s'explique pas d'une facon plus précise sur ce point, el on ne voit pas
bien non plus le moment oi los cellules ectoderminpues s'alrophient, ¢equi d'ail-
leurs n'a pas d'importance pour Ja canse de la mor!, puisque la masse granulense
qui enveloppe les ovules apparlient bien en tout cas au Soma de la mére
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Mais admottons mdme que la mort des Ovthonectides soil, dans
e sens ot l'entend Geelle, nne conséquence de la « veproduction »,
on tant que pour les deux forn'os de femelles, comme ponr los
miatles , Pomission des ecllules germinatives, développdes ou eimn-
bryons, les priverail de la possibilité physiologique de eonti-
nuer a vivee : comnment peul-on déduive de lTa pour ensemble des
Polyplastides la nédeessilé de la morl comme wune eonségquence
do la reproduetion? Faut-i1 done que le eorps, 1o Soma, soil chez
lous les Mdétazoaires assez pen développé en regard de la masse
(es cellules germinatives pour que Fespulsion de cellés-ei eutraine
pour lui la mort?

La végiproque ne se produit-elle pas dans la plupart des cas,
an point que la masse des eellules somaltiques dépasse celle des
coellnles germinatives dos eonlaines eof des milliers de fois? et lo
corps ne jouil-il pas, an poinl de yvue de sa nourriture . dune
st compléte indépendance des cellules germinatives, que 1'ex-
pulsion de eollesseine Fallecte on avenne facon ? EL si les anedires
des Orthoneelides dtaient condamnés & laisser porvir Finsigni-
flante moitic somalique de lear corps aoreds Vexpulsion  des
cellules germinalives, parvee que colle moitié n'dtail plug en
clal de se nomrriv elleamdme, en vésulle-t-il gque les cellules soma-
ligies dussent flee peivées & jamais de la Tacalle de continuer i
vivee, gquand méme elles se frouveraiont chez les descendants
des premiers dans des conditions plus favorables? Devraionl-ils
done pour loujours « hérviter de la néeessité de la mort » 7 D'on
proviendrail doue eefte modification essenticlle de leur nalure,
pisgue primitivement, ¢est=i=die avant la dillérenciation des
Homoplastides on Hétéroplastidos ils jouissaiont de 'immorla-
il des dlres andeellnlaires?

Dans toul ece qui précede, onn’a pas du doul lenu compte de e
fait que c'est une simple concession d'admettre que les Orthonee-
lides représentent les Mélazoairves les plus has placds (les Hitéro-
plastides). Je ne m'étendrai pas von plus sur ee point d'nne
facon parliculicre, mais cos parasites, comnne presque lous les
cntopavasites; onl soulfert d'une véritable régression, el cela ré-
silte delenr mode de formation de i gastenla (par embolie), ef
de Fabsenee de houche ¢t d'estomac. Car la gastrula, =i elle a
existé & 'état de forme animale indépendante, avait primitive-
menl estomac et bouche, epla n'est pas douleux, ot la masse d o-
virles qui remphit Vintérieur des Orthonectides femelles est ane
adaplation au mode d'existence parasitaive, qui, d'une part rendail
stiperflue la présence de larégion stomacale, el de autre exigeail



S8 SELECTION ET HEREDITLE.

la production d'une grande quanlité de cellales germinatives ', 11
st st gque les Orlthonectides n'ont pas pu vivee & U'étal de liberte,
avee la eonstitntion qu'ils onl anjonrd’huiy il est dgalement cer-
tain que leur adaptation ou parasitisme ne pouvail pas sargiv
aux premicrs débuls dn développement des Mélazoaives, ear ils
vivenl sur des dloiles de mer of sur des ndmerles, ¢est-i=-dire
sur des Mdélazoaires @ développement relativement élevé, 11 es
par siite eés douteux que les Orthoneetides atenl de véritables
droits 4 Olre considérds comme la forme tapigque des Iléliro-
plagtides intéricurs, of que lear reprodoction doive dtee prise
« comme tvpe des formes originelles, & nous ineonnues, de tons
los Polyplastides » (p. 43). Mais admeltons méme gque les plus an-
ciens Heéléroplastides soienl des dtres qui leur ressemblenl @ ces
elres ont du, en tant gqu'animanx vivant a 'dtat do liberté, jouir
d'one région stomacale, el Ins eellules gqui lnntaient celle région
oL din avoir, sinon toates, an moins poar la plupart, des cellnles
digestives. Eun tout cas, towtes wonl pas pu élee des eellules ger-
minalives, el par suile il y a eneors moins & se priéoceuper do
celteprobabilite qne Lo simple expulsion des cellales germinatives
pt provoduer la mort diveetement el fatalement,

Vayous matulenant de gquelle manidre Geetle cherche & expli-
quer comment I eanse de lamorl des Métazoaires qui se recon-
nail toul daboed chez les Ovthoteclides s'est transmige par hied-
dité decens-cl anx Mélazoaives un peu plns éleyés, ol ainsi de
sutle jusgquiwx formes supérvicures. Malheurcusementl celle con-
ceplion mangne, a veal dive, de fondement : on se borne, pour faire
la preave, & grouper une quantilé de cas dans lesquels la mort of
o reproduetion sont complétement simultandes; on se snivent &
pen dinteryalle, Mais eola méme encore ne prouverail rien, quand
méme 1o post hoe se confondrail loujours avee le propter hoe, car

1, Leuckarl tronve nne si grande analogic enlre les petits des Distomes qui
viennenl de nailre, el los Orthonectides, qo'il incline a4 regarder ces derniers
comme des Trématodes o qui malgeé leor maturité sexuelle w'onl pas dépasse
Uétal embryonnaire des Distomes » (Zur Entwicklitngsgesclickie des Lebey-
egels, Zool. Anseiger, 1881, n® 99 Au sujet des Dieyemides, analogues aux
Orthonectides par la maniére de vivee of par la strueture, Gegenbour a déji ex-
prime Vopinion (Grundviss der veryloichenden Anefomie) qu'ils « appartiennent
it e phase de developpement des Plathelminthes », Giard rattache les uns el
les aulves au phylune des Vermes, en les considévinl comme fortement dégénérds
par le parasilisme, ef Whitman, le dechier nuluraliste qui all étudié les Dicyémi-
des s'exprime de mlme dans ses excellentes Contributions lo the Life-history
and Classification of the Dicyemids, Leipzig 1882.
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nous avons on revanche une foule de cas dans lesquels les denx
instants ne cotmeidont pas. Mais est-il plausible, pour ces cas de
morl subite aprés la ponte on la fécondation, qui se produisent
chez beanconp danimaux supdérienrs, en particulior chez les -
speles, of gque "ol gronpds aillonrs ' est=il plausibleode 168 invo-
quera Vappui de « Naction mortelle de la reproduction », puis-
qu'ils sonl manifestement des exceplions. Dans un certain sens, ol
pour un eas nuigque, il est tont & fail exael que la mort suryient
apras la reproduction: Fabeille mile gui, rdgaliérement, meur
prndant accotiplement, menrl, sans avcun donle, & la suite d'one
commolion nerveuse frop violenle pour ses forees; la fomelle des
Psychides qui pond tons ses aeufs en wune senle fois menrl « d'é-
puisement », terme gquiil fandrail encore définir physiologigue-
ment,

Mais penl-on de Ii conclure & une aclion mortelle géncrale de
la veproduction, an sens que lui donne Geetle, qui déclave expres-
stment la reproduction « la eause exclusive de b mort naturelle »
(p. 32)? Jene youx pas m célendee plus longlemps= sur les pavlicu-
lavités, je préteve allerde suile & 1y base de foule la déduction
car il est facile de voir quelle ne peut supporter ensemble
de Targumend, Lidée de voir dans la veproduction le factenr de
la morl, est un pureassemblage forme de faits absolument hétiéro-
cenes, Rien o'y demenre intact, ni ec qu’on enlend par la mort,
nt e mode diaction de la reproduaction qot est e facteur de celle
mort. Tout le pointde vue part du processus d'enkystement; eo
processus estpris, en tant que formatipn de germes, pour la repro-
duction « proprement dite », el comme d aprés Getto toute prodoe-
liow le germes se lie i une suspension de la vie, et que selon sa
détinition la suspension de la vie est synonyme de mort, la repro-
ducltion est done, dans ce qu'elle a de plus essentiel, lide indis-
solublement & la morxl, 11 psb néeessaire de se rappeler o nolion
que se fail Geette de ce processus de rajeanissement pour recon-
naitre gqn’il s'agil ici de toute antre chose que de « 'action mortelle
de la roprodaction » dont an a parlé pour les insecles.

Co « rajennissement » 1ic & l'enkystement et la production des
gormes esl ponr lni « une refonte du protoplasma spécilique, dans
laqueltle Fidentité de la substanee garantit Phérédité », « un éveéne-
ment remargquable dans legquel les phénoménes les plus importants
dier Ta vie totte entitére des animanx, el en géniral de tous les or-
ganismes, la reproduction et la mort, ont leur racine » (p. 81). Que

1. Yoir plus haut : Durde de la Vie.
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cette refonle puisse réellement exister ounon, e foul cas ji crois
avoir monted plus hanl qu'elle ne correspond pas o la mort des
Motazowires, mais que sioelle se prisenlait chez les Méfazoaires,
elle deveail se chercher dans los cellules veproduetrices mémaes,
ol que Goette 'a placée & tort dans un antre endroit.

Tandis que chez les Monoplastidios la cange de la mort esl en
gorme dans cette transformation mystériense de 'organisme, elle
doil se (rouver loul dabord chez les Polyplastides (dans 1o cas
d'uane Magosphera, par exemple, se perlfectionmant par hypothése
jnsquea devenie un veaid Polvplastide) dans ee fail gque Korganisme
s diicompose e ses éléments eellulaires, qui sonl fous enecore
des cellules germinatives, — un fail qui manifestement u'a rien de
Pobscurité mystévicnse allachés an « processus de rajeunisse-
ment »y mais qui o veal dire n'est pas non plus lamort réelle.
Chiez 1es Orvthonectides, la mort ne résulle done pas de ee fait gn'a
lvdispersion des cellnles gopmiinatives il ne subsistail plus rien du
toul, mais de ee qu’il subsiste sonlement un veste de animal si
pebily siimpropre a la vie, quiincapable de ge nowerir i-méme , il
doil néeessairement mourir, lei Uobjet de la mori of lidée de la
mort pestent du moing sans atleinte @ seale Fidén de la veproduce-
lion change. Qu'y a-t-il e commun entre « le rajeunissement du
profoplasma » el Tamorl gque trouvenl les vhabdites femelles d'As-
caris dévorées par lear propre progéniture? (p. 34). Existe-1-il
quelque enchainement ¢roit entre eetle fin el Pessenee de la
reproduction? De méme qu'y a-=il do commun enlre cp « ra-
jeunissement », of ¢o fail que lps « Rédies ol les Sporoeystes
des Nématodes sont lransformeés par Ieue progéniture de Ceread-
res, on sacs qui menvrent lentement»? EL comment peut-on parler
d'ung « influence mortelles de la reproducetion » pour les Cestodes
parce que « dans lenrs segments ayant atteinl la matorité; Fen-
semble de Porganisation dégénere sous influpnce de 'utdrns
(i se gonlle ot eroil d'ane facon démesurée »? De fait, il 'y a pour
celle organisation nn retour en arrviére, mais seulement dans
les limiles demandées par la masse des aufs qui se développent,
mais la mort n'intervient pas, puisque ces segments de vers soli-
aires parvenus a maturité rampent encore d'une fagon indépen-
dante s'ils ont la température nécessaire. Mais comment pent-on
méconnaifre gue dans le eag actuel, ol dans ceux gui ont été invo-
qués plus hant, il sagit d'un ensemble d'adaptations & des condi-
tions d'existence Loul a fait spéciales, de l'adaptation au dévelop-
pement de lamasse dés germes dans un organisma maternel , qui
ne peut plus prendre pour lni-méme de nourriture, ou qui, d'unn
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facon générale, est devenu superflu paree qu'il s'est acquitté de
ses devoirs enyers Uespiéee, Siocesl 1d ane morl basée sur 1'es-
senee de la reproduction, on peut aussi invogquer a Fappui de cette
(héorie la morl du segment de Lenta parvenn o sa malurilé dans
le sue gastrigue du pore qui 'a mangé.

Avee Geette la notion de la reproduoction est wn protée, loul
comme celle de la mort: il Faceneille sous loules ses formes pour
pen qu'elle paraisse servir sa théorie. 87l éfait veaiment dans Ues-
sence de la veproduction d élee le factenr de la mort, il fandrail
(que cette condition Il attachée & un moment détormind, el toujonrs
identigue de la reproduction: par exemple & la néeessité d'ung
refonte du protoplasma de Ia cellule germinalive, mais & 'oeca-
sion de laguelle la mort e pourrail survenir que dans cette eellule
germinative méme, — on it la privation de vourrilure pésullant (e
[n masse des sormes on croissance, dans les condilions on la maorl
peut éee chez Udtre hamain la conséguence de tameurs maligines
A développement exagérd — on an développement de la progini-
ture dans le corps dela mére, eas qui ne peul d'aillenrs s appliquer
quanx femelles, el ne peul pasavois, par suite, de porlce profonde
el générale — ou bien encore a Uexpulsion méme des produils
gexuels, ceufs on semence ; —a impossibilite gqui en résulte de
conlinner i se nourrir (comme porles Ovthonectides?)— ou enlin
a la commotion nervense exagérée provooquée par expulsion des
produils sexuels, Mais anecun de ces moments particuliers ne peul
provoquer géngéralement of partout lamort. Ou en a une preuye ir-
réfatable dans ce fait que la mort ne résulle pas de la reproduction
comme nune nécessitd inlérieure ; mais qu'elle peut seulement <y
rattacher tantol por une raison, tantol pour Fantre, I ne faut pas
non plus perdre de vae quoe dans bien des cas il 0’y aucun lien
entre elles, puisgu’un grand nombre de Mdlazoaires suryvivent plns
ou moins longlemps a la reproduetion.

Je erois avoir maintenant bien établi qo’en fail, il n’y a pas pour
les animanx nnicellulaives de phénomene correspondant & la morl
naturelle des animaux supdricurs; la mort naturelle comimence done
seulement avee les animaua mullicellulaires, et parmi eux tout d abord
ches les Héteroplastides. Elle ne doil pas non plas étee la résultante
d'une nacessitéintérienre absolue , bascée surl'essonee de la matiére
vivante, ¢'est unfait de convenance, hasé sur des nécessilés prove-
nant non pas des conditions leg plus géndérales de 'existence, mais
des condilions particuliéres dans lesquelles se trouvent les orga-
nismes multicellulaires, 8l n’en dtaitl pas ainsi, les animaux unicel-
lulaires devraient également connaitre la mort naturelle. J'ai déji
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aillenrs ' esprimi eette idée, ef expliguo de méme hriévement de
quelle maniére la mort naturelle poar les animanx mullticellulaires
e semblail Mre noe disposition opportune. Je tronvais la derniére
wison de la lhnitation de la darée de la vie pour les Mitazoaires
dans Vineapacites vésullant de la fatigine & laguelle les individus
sont sommisdans le conrs de lenr existenee | et & la suite de laguelle
s devienment indluetablement « dautant plus mparfaits, d'anlant
plus ehétifs ot d'antant plus incapables dae remplir le but de I'es-
pece quiils vivent plus longtemps o, La mort me paraissail oppor-
Iie, o car deg individus usés sont gans valear pour 'espece,
el sonl midme nnisibles, en prenant la place de cenx qui valent
ICTX 2.

Aujourdhmi je maintiens eneore absolument eetle maunicre de
voir, sans vouloir dive qu'il s'agit ici d'une latle entre 1ds variétes
immortelles of mortelles i'unue espéce. Si Goetle a compris ainsi
ma pensée, cela penl gexpliguer par la coneision des termes de
mon travail, mais 81l matteiboe on méme tomps Vopinion ' avoir
reconnn itoees Mélazoaives hypolhéligques, immortels, une doarde
hraitée de veproduction, je ne sais &ogquel passage de mon fravail
Il pent bien faive allusion, Sans cefle snpposilion de sa part, on ne
pourrail pas s'expliquer le reproche qu'il m adresse diavoir admis
in proeessis de giloetion qui ne peul pas du toat dtre efficace,
parce que Fayvantage qid vésullerail, daillenes, pour Uespéee, dela-
brégement de Lo durde de lavie ne ponreail poas se manifestor dans
nne reproduction plus abondanle des individos i la vie courle. Co
serail certaimement une erveur de croive qu’il sudlit « dans ee cas
comme dans toul antre eas semblable , pour expligquer un phéno-
méne de sélvetion, de supposer qu'il se produil quelgque avan-
tagee » 20 11 faudrail plutol eroire que celle sélection doit plutol
tendee @ ee e los formes en question se fransmellenl par hépd-
dite, an détriment des antres formes, & un plas grand nombre dn
descendants ». Je n'ail pas encore, cependant, lenld jusguiici de
concevoir le processus particulier de sélection qui assignerait i la
moiti¢ somalique do corps des Mélazoaives nne durée limilée
d'existence ; jai vouln seulemen! fairve connaitye le prineipe général
surloequel est basé 'ensemible du processus sans m'occupor do
quetle manicre il agit,

Sijo venx maintenant le rechercher, et ddifior la théorie de 1'ori-
gine graduelle de la mort nalurelle des Métazoaires, je dois encore

1, Yoir Duvée de la Vie,
2. Ursprung des Todes, p, 29, *
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commencer par une ohjecetion que me fail Geedle, ol gqui se rap-
porle eneore an processus de sdlection.

Quand je cousidire la mort comme un phénomdéne d'adaplation,
¢t que je la fais dérviver dua preineipe de Sélection, Gaslle trouve |
que « la premicre origine e la morl hireéditaire, devenue par
v méme une nécessité de Torganisation en question, n'esl pas
expliqudée , mais el déjiv supposdée ». Laction el Fimportance du
principe datilitd consiste, on le sail, & choisiv parmi les forma-
lions ab les combinaisons présenles la plus convenable, sans rign
erder directoment de neul, Toule formation nonvelle se produoil
complétement indépendante, @ Vovigine ; de toule nbilitd, par cer-
laines causes maldrielles ) dans nn grand nombre d'individus, pour
se ddvelopper, si elle Tail ses preuves datilifte, of si elle esl hiéreé-
ditaire, dans le groupe danimaux on question, Capreos les lois
de la sélection naturelle. A chagque aceroissement de son utiliteé
résultant de nouveanx changements, ce développement grandiva
pour sélendre enlin an groupe loul entier. Cestainsi gque utilile
réalise la eonservalion ¢t le développenmient de celle Tormalbion
nouvelle, sans avoir rien o faire avee les causes de son appari-
Lion premicre chez les individus, of dessa fransmission aux aulres,
par snite de Phovedité, Mas e'est précisiment dans ees eanses
hirédilaives gue réside la nécessilé de la formation, dont atilité
wexplique pas du tout la ndéeessild,

¢ Enappliguant eeel i lorigine de ln mort natarelle | proyogquiée
par des causes wlérienres, il en résalterdil que lo mort esl re-
devenue nécessaire ol hévéditaive chez quantité de Métazoaires pri-
milivement immortels, avanl qu’il we pal dlee question de Palilils
de son influenee. Getle influence ne pouvail diaillenrs se pro-
duire autrement que de la fagon suivante. Ges individus qui hérvi-
taient de ces causes de wiovt résistaient plus dans la lntte pour la
vie, el e peproduisaient plus que les antres! qui, loul en élant vir-
tuellement immortels, souffraient de eetle lulle, of dlaient plus
exposés aux chances de destroction. La nécessito actuclle de la
mort naturelle de tous les Métazoaires dériverail done, par mie
suecession ininterrompue , de ces premiers Mélazoaires morlels,
dont la mort avait ét¢ rendue nécessaire par des caunses inli-
rieures, avant que le principe d'utilité ne pat agir pour favoriser
son développement »,

Je répondrai de la manidre suivante. On a déja souvent dil que
la sélection ne peul rien créer de nouveau, (uelle peut seunle-

. Op, cil. p. 5.
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men! donner la suprémalie & quelgque chose gui exislail avanl
gqu'elle n'agil : mais ceei n'est veai ghe dans un sens leeés restreind,
e’ e monde si yvarid des animaux el des plantes qui nous en-
loure contient bien des ¢léments gqu'on pourrait appeler nouyeaux
par compardaison avece les dtres primilifs hors desquels, cepen-
dant, lous ecux qui ont suivi se sonl, selon notre (héorie, di-
veloppés par le processus de sdlection. Feuilles ot flenrs, organes
ile {Iige.ﬂ!im'l. bhranchies, poumons, pattes el ailes, os ol museles,
vien de Lol eela whexislail & Pépoque oit nexistaienl que ces ani-
manx primilifs, et cependant tonl eela a dix se développer hors d’eux
enovertu do primeipe de la sélection, Dans uin eertain sens, il esl
vrai, ees animanx primitifs avaienl déjic enoeux, dés Dovigine, 1a
possibililé de développer ees déments hors deux-mdmes , mais
ces dléments noétaient eertainement pas préformes, ol ne impo-
spient pas comme une nécessiké, Ce gqui est devenn une ndcessilo,
¢ esl platol Paredl de co processus de développement par Paclivité
de la séleetion, ¢'est=i-dive par le choix des dilléventes possibilités,
diaprees lenr dtilité, par Fadaplation des organismes aux conditions
extérienres de Uexistence, Par suile, le prineipe de la sélection
une fois adnmis, nous devons reconnailre ausst quiil penl, ou pul,
crioce gquelgque chose de nonvean, non pas lout d'un eonp et divoc-
Lrment, mais seuloment d'one facon progressive ol sur la base des
changemonls donuds. On peual supposer ces changenwonls inlini-
ment pelits, et, comme jai tentd récemment de e montrer!, de na-
Lure quantitative : ee n'est gque par lenr acewntlation que se mani-
festent des changemenlts importants; suseeptibles de nous frapper,
o1 que nons designons commnie ayant le cavacteére de nouveante.
Lo phénomiéne penl se eomparer aux pérégrinations d'un
homme qui parl & pied, v petites élapes, d'un peoint déterming, au
nioment qui hai convient, dans la direction gqui lui plait. Une mul-
litude intinie de routes s'offre & lui i travers le monde. Sans douty
L pent mareher absolumen! i sa fanlasie, ¢est=i-dire en suivanl
son utilite; son plaisiron son intérdd, il peat aller enavant, i droite
el & gauche, en arvrifre, il peat faive de grandes ¢l de petites
haltes; et c’est bien ainsi qu'il eommence son voyage i nn mo-
ment donnd, mais la roule qu'il suivea en [l est déja déter-
minée en lui, et par lni, car d’aprés son tempdérament, gon intel-
ligenee, son experience, ses gofts, ele., sa roule, a chagque mstant
du voyage, sera délermindée par les circonstances qu'il rencontreri.
Il rebroussera chemin s'il arvive & une montagne qui lui parait

1. Voyez le inémeire suivant sor U'Hérédite,
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(vap hanle i gravir, il fera un erochet sur la droite si le flenve Ini
semble de ce edld plus facilp i lraverser, il se reposera liv on il se
(rouvera hien, il pressera le pas, an contraire, sl sp sail poursuivi
par des enuemis, ot loul 'ensemble de la ronte quiil suivra sera, do
fait, ainsi lmild, en ddpit de la plénitnde de son libre arbilre, par
le point el le moment du dipart, et parles conditions qui domi-
nent & chague moment donndé, en chacun des endroits qu'il ra-
verso ; on ponrriil pradive chague incident, si on pouvail embrasser
dans lenrs détails les plos minulieux les conditions qui se rencon-
trovonl. Le voyagenr représente Pespéce particulicre, la roule
qu'il suit corvespond aux modifications ¢qui résultent, pour elle, de
L séleclion, ot colle sélection est délerminée par la nature phy-
sigque de Uespéce, of par les conditions d’existence dans lesqnelles
elle se trouve pour 1¢ moment: elle peut, en chagque point andquel
olle arrive, recovoir nne foule de modifications différentns, mais
¢n réalitd elle ne reeevrea jamais que eelle qui d'apres les eirgons-
lances extdricnres sera pour elle la plus atile. Liespéce demourera
idontique & ello-mdme anssi longlemps quielle sera en Gquilibre
parfail avee le milien dumoment, ot les modifications recommen-
cervonl pour elle dés que cet équilibre sera rompu. I peal aveiver
aussi, finalement quien dépil de toiles les difficullés provogqudes
par la concurrence des anlres especes; aucune (ransformation ne se
produise plus pour nolre espéoe en quaestion, parce gquancune des
inlinies modilications de détail, les seules possibles; niest capable
i trigmpher, de mdme que nolee voyagour, réduil i ses seules
jambes, devea néeessairement siccomber, siodes ennemis plus
forts que lui le poursuivent jusigqu’an bord de la mer, Un haleau
pourrait seal le sauver, de méme que pour Pespece exposée i la
destroction il fandrait des modifications d une mmportance considib-
vable, qu'elle n'est plus en dlal do produired point donnd,

Mais 1o voyageur peul, dans 1 coursde =on existence, s ¢loiguer
a Vinding de son poml de départ, en déerivant les détours los plus
compliques ¢ il en est de méme pour la structure d'un animal pri-
milil dans le cours de sa vie tervestre. De méme gque notre vopya-
geur ue semblait pas, an commencement de sa longae migration,
pouvoir s'éloigner des environs de son poinl de déparl, el se
fronve cependant apreés des anndes trés loin de eolui-cr, de mémp
les modihications insaisissables qui marguaient les premieres niy-
riades de géndeations d'un animal primitil aboulissent, daus les
immombrahbles myriades suivanles, 4 des lormes totalement diflé-
renles des premicres, dont elles sont cependant graduellement
issues, Cest un fait absolument exacl, gqui ne comporte pas de
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mdétaphore, ol cependant il n'est pas rare de le voir oublier,
comme lorsquon affirme que la sélection ne peal vien eréer de
nouvean, tandis gquen fait c’est elle qui fotalise ¢l eombine les
nombreuses peliles dérivations natarelles, de Lelle sorte qu'il e
résulte toujonrs quelgque chose de nouyean.

En apphiguant cotte manidre de voir d Pinteodaction de la nion
naturelle, on pourra peni=ére se représenber le phénomene en se
disant que deéjd onca la dilférencration des Domoplastides e HELE-
roplastides par suite avee Uitablissement de la division du travail
(ans une colonie cellulaive homogéne @ le proeessus de sélection «
(1 opérer non seulement sur les qualités physiologiques de ali-
menlation , du movvement, de la sensation el de la reproduaction,
mais anssi sur la darde de Uexistence des cellules prises isolé-
ment, ence sens do moins gque ce n'élail plus i cette phase une
necessite de posséder la fueulte d'une durée illimitde. Les eellules
somaligues pouvaient, par suile, pour pen que la chosetut a leny
avantage , admettve une constitulion qui exeluail la durde illimiliée
de T vio, _

COn poareail meohbjocter que les cellules donlt les anciéfres possé-
daient fa faculte de vivee éernellement ne pouvainnt pas devenin
morlelles en principe (c'est-d-dive par des causes inléricures), gra-
ducllement, on d'un seal conp, car ep serail se mellve on conbra-
diction avee hypothése guoi attribuail innmortalile 4 lenrs ance-
tres, el aux produits de la segmentation da cenx-ci. Lohjeclion esl
juste, mais n'a de valeur qu'autant que les descendants sont d'ane
seule of méme espeéce. Elle ne porle plus s7l survienl un mo-
menl ou les deux produits de la segmenfation d'ane cellale vir-
tuelloment immoreelle se dilférencient, s'il se produil par suite aoe
segmentation indgale, nne segmentation en produils de constitu-
lion physique dillérente. 11 faul supposer que 'un des produils
conserve la constitution physique nécessaive pour immortalité, ol
que 'aulre la perd; on penl supposer aussi quune de ces cellules
disposcées pour durer dlernellement délache wn moreean d'elle-
mdéme qui continne saus doute & vivee un cerlain Lemps mais sans
posséder la plénitude de la faenllé vilale d'ane eellule, on peud
encore supposer quune de ces cellules expulse nne cerlaine quan-
lité de substance organique gui soil déji morte (Cesl-a-dire un
pur exerément), dés qu'elle abandonne le corps. On peul supposer
aussi une inégale segmentation de la eellule, ne laissant qu'a l'an
des segments les canditions néeessaires pour laceroissenent. On
peut supposer de méme que la constifution d'une cellulo exige
(uelle ne puisse avoir qu'une durée limilée , comme oul le monde
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on a des exemples sous les yeux, puisqu'une grande quantité de
cellules des - Mdlazoaires supéricurs pérvissent de par leur fonetion.
Plus une cellule est spéeilique, ¢'esl-i=dire plus elle est disposdée
pour une seule fonetion délerminde, plus il y a de chanees pour
que la fonetion en entraine la mort, et qui peul dire si la limita-
tion de la durée de la vie est seulement la conscéguenes d'ung
action unique a puissanee consideérable, ow st ¢lle est délorminége
par d'antres avanlages ?On peul dire, en touf cas, que le désavan-
lage de la limilation de la durée, pour ces collules, est conlreba-
laneé par 'avantage de la puissance considérable de leur action.
Bien qu'anenne fonclion du eorps n'exige nécessairement la lini-
lation de la durdée de la vie pome* 'éldment corporel anquel olln est
allachée, comme le prouvenl les élres unieellulares, elles peu-
vont se lier toules & une limitation de ce genre sans que espoce
en souffre, comme le montrent les Métazoaires; il 'y a que les
cellules de reproduction qut ne comportent pas de limitation de
ce genre, el c'est chez elles seulement quielle ne se produit pas.
Mais elles ue pouvaienl pas non plas perdree Uimmorlalilé, siJes
Métazoaires proeddent véritablement des Prolozoanes immaortels,
parce que 'immortalité, d'apres 'idée qu'on s'en fait, ne peut pas
s¢ pardre. Le corps, le Somae, produil i ee poinl de vae, dans une
cortaine mesure, 'eflet d'un appendice accessoire des vérilables
portenrs de la vie, des cellules de reproduction.

Il & pu arriver que parla séleetion des varviations physico-chini-
gques du protoplasma qui s'offraient d'elles-mémes, les cellules
somatiques spéeifiques se sont différenciées, chaque espece pour
chaque fonetion somatique; il a pu se faive anssi que la supério-
rité ail éfé assurde aux varialions dont la constitulion comportait
une cessation des fonefions apres un certain temps. Mais, appliqueé
4 l'ensemble des cellules somaliques, ecei ne serail autre chose
que la premidre mort naturelle, Faut-il considdrer la duréd Lini-
Lée des cellules qui ont été spdeialisces en cellules somatiques
comme la simple conséquence de lpur diflérenciation, ou fant-il la
regarder en méme temps comme la conséquence d'un processus
de sélection appliqué spécialement 2 la limitation de la durée de
leur existence? La question est douteuse, comume on a déji dif,
mais je penche platét pour la seconde maniére de voir, car
sl avail éfé ulile que les eellules somaligques conservissent la
durdée élernelle de leurs ancétres, des élres unicellulaires, il au-
ail pu aussi bien arriver, comme plus tard ehez les Mélazoai-
res supérieurs, que la durde de leur vie et de leur reproduc-
lion fat pralongée des centaines et des milliers de fois. On me

WEISNANN, — UENEDITE, 7
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penl do moins donner la vaison de impossibilite de la chose,
Quelles sont mainlenant les canses divecles du processus de sié-
lection? La faible conmsissance que nons avous de la vie ol do la
reproduction des Mélazoaires infévieurs roud le probliéme diflieilo,
En quoi consistail divectement Favanlage quia permis i la celule
somalique outillée seulement pour une durée limitée de lriompher
do o cdllale disposée pour nne darde dlernelle? Qui oserail le divd
wvee assuranee ? Peul-élre col avantage consistait-il précisément en
une meilleur fonetionmement de sa tache spéeiale , physiologique,
perl-¢lre anssi en wne plus grande gquantité de mahiére et de foree
que réalisaien! Ies eelludes de reproduction grace & ee désistemenl
des cellules somaliques, et gui donnail & Pensemble plas de foree
(e résislance dans la Intle pour fuvie, que si la durdée ayvail ¢l la
tidme pour towles les cellules, Mais qui pourrail déja aujourd hui
apprécier elairemoent ¢os rapports intimes des organismes, surtont
(uand il stagil de ees Mdlazoaives inféricnrs gui, somble-t-il, ne
sont qme trés peu roprésentcs dans le monde actuel; ot dont nous
ne connaissons les phénomdeénes vitaux extérieurs que pour denx
espeees dont Vorvigine est dountense, mais qui, entont eas, ot
heaucoup perdo, Vone of Fanlee , par le parasitisine, de leur natare
primitive, lant en steaclure qu'en fonction ? Hn'y a quedes Orvtho-
nectides of les Dieyémides que nous connaissions dans wne cer-
e mesure; poar la seule forme vivaol & Udtal de libertd con-
nie jusgu'iv presenty pour le Trichoplex adhaorens découverl par
I. E. Schulze, nous ne connaissons absolument pas encore son
mode de roproduction, eb ses antres phénomdnes vitaux nous sonl
frop pen connus pour nous permeltre d’édificr nue théorie.
Cestotet le lien deovevenir encore a la dérivation de o mort des
Métazoaives que Goztle cherche & faire venir des Orthonectides,
oubliaul que dans sa coneeplion la morl naturelle est diji un hé-
ritage des Monoplastides, el que, par suile, elle ne peat §'Mre
produile 4 nouyvean chez les Polyplastides. D'apres eelte théorie, [a
nrort anrail dit néeessairement survenir chex ees Midlazoaires in-
l[érienres o la suite de expulsion des germes, el servail devenne
hévéditaive & foree de ge rdpiter. Mais il ne faul pas oublier que
dans ce cas la cause de la morf est purcment extérieure, puis-
(u'elle consiste dans #e fail que les cellules somatiques qui sab-
sistenl ne pouvaient plus, aprés la séparation des cellules de re-
production, se nourrir, on ne pouvaient plus se nourrir d'une
facon suflisatile s la cause de leur dépeérissement étail par suile,
non pas dans lear constitution, mais dans les econditions défavora-
blos dans lesguels elles tombaient, Par suile, nons aurions ici, non
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pas la morl naturelle, mais pluldl ane mort artificielle qui fie so
produisail régnlicrement chez chaque individn, i la méme épogue,
(ue paree i une certaine dpoque il retombail toujours dans les
mémes condilions défavorables & la econtinuation de son oxis-
lenee. Ce serail prosgque la méme chose gque s'il dlail inhidrent anx
conditions de la vie d'une espece de porter en ellas, aprés uno
gertaine duvdée d'existence, lnnceessilé de la mort par la faim, Nous
savons enpendanl que chez les Métazoaires supdéricnrs la morl in-
teryvient par des causes purement intérienres, qu'elle a 4t prévoe
dansg Poveganisalion méme, comue 1o fin normale de la vie, Nous
naurions done rien 4 gagner a colle dérivation, of nous dovrions
par suite rechercher dans une période postérieure du diveloppe-
ment des Métazoaives ln morl naturelle; proprement dite, due 3
des causes nlidrienres.,

Sans doule, il ne mangquera pas de personnes pour croirs que
o mort artificielle arrivant tonjonrs de nouvean chez ehigue indi-
vidu, @ lnowdme épogue, comme on'la supposd pour les Ovthonpe-
lides, 1o temps peal, & la longne, faire sortivune mort naturelle.
Ip ne ponrrais pas souscrire i une pareille manicre de yoir, paree
quelly suppose la transmission de qualités acquises, ransniission
qui non senlement ne me parait pas prouviée, mais qui me parail
eneore inadmissible Lant gu'elle ne sera pas ddmontede divecle-
mont on indirectemont ', Je ne sanrviis me  représenter come-
ment eelle mort par la faim, admise pour les eollules somaliques
pourrail se communiquer anx ecllules germinatives, de telle sorte
(que celles-ei donndssent naissance, dans la géndration suivante on
dans D une des géndrations snivantes, & an organisme dont les cel-
lnles somaligques dépérivaien! spontandément quand viendrait 1e
moment on lears ancttres succomborent i la mort par la fain. Je
ne pourrais pas plus me représenter la chose (que je ne pourrais
eroive que les descendants dun couple de chals & qai on a conp
la quene devraient natlre sans quene, o, pour serrver de plus pris
la comparaison, devreaient perdre leur gueue i la période mémoe
de la vie & laguelle on aurail coupiie chez leurs anedtres, Cotle
liypothise ne serait pas méme, pour moi, plus compréhensible par
le fail dadmettre que la privation artificielle de la queue se serail
déja conlinude & travers des centaines de générations. Une modi-
lication de ce genre, comme ftoule modilication, en général, no
me parail admissible ¢l possible que si elle part de Uintérieur
pour se traduive & U'extirvieur, c¢’est-i-dirve si elle émane de modi-

1. Voir le mémoire qui suil sur IHérédite,
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licalions germinalives. Ainsi jo pourrais me représenler que par
le passage des Homoplastides aux Hétéroplastides il se produirail
des variations germinatives qui permettraiont an processus de sé-
lecelion ponrsuivant son aclion sans reliche, de différencierles cel-
lules de la colonie auparavant toutes égales, en erdant d'une part
des cellules somaligques morlelles, ot de aulre des cellales de
reproduetion immorlelles.

C'est d'ailleurs une illusion que de eroire avoir expliqud la mort
naturelle en voulant la Firve dérviver de lamorl par la faim du Soire
des Orthoneetides; en recourant & 'hypothése non démontrée de
la transmission de modifications acquises, 11 faudrail encore ex-
pliquer tout d'abord pourquei ees organismes ne produisent quan
nombre limité de eellules germinatives pour les expulser ensnite
d'an seul coup, of condamner ainsi le Some au dénuemeut! Pour-
quoi cesorganisimes ne produisent-ils pas les ceflules germinatives
les unes apres les aulres, comme cela a len indivectement chez
les Monoplastides — c'est-i-dire dans la suite des générations —
comme cela se passe directement chez les Métazoaires 7 Dans ces
cotudilions le Some ne serait pas condammé & dépériv, car il resle-
rail toujours une petite réserve de cellules germinatives qui ren-
drait possible la contivnation de la vie. L'ensemble de eotle (lis-
position de la lsrmation unique des germes, et de lear hrusque
expulsion, présuppose manifestement la caduoeilds des eellules
somatiques, et est une adaptation & celle-ci, de méme qu'il fanl
considérer cetlte caducité elle-mdéme comme une adaptation i la
sindration descellules. Bref, il ne reste plus que hypothése deéjic
formulée plus haut, & savoir que la caducité des cellules somali-
(ues s'est développée avee la diflférenciation des cellules originai-
rement. homogeénes des Polyplastides. Mais cette caducilé est le
premier commencement de la mort naturelle,

Il se peut gquan début la masse des eellules somaliqnes ne ail
emporté que de pew sur eelle des cellules de reproduction, et alors
Fensemble du phénomeéne était pewvisible : le « cadavre » étail pen
de chose. Mais eomme la quantité des cellules somatiques s'acerois-
sail relativement, la masse dua corps 'emportail de plus en plus
sur les cellules germinatives, et le dépérissement de celles-ci
semblail alors; comme la mort des animaux supdérienrs, qui avait
ontribud i former cetle iddée, atteindre l'individu dans Uensemble
de son étre, tandis qu'en fait il n'y a qu'une partie de cet dtre qui
puisse succomber & la mort naturelle, partie dont le volume est
supérieur de plusieurs fois & celui de la partie immortelle — la
masse des cellules de reproduction.



Geetle conleste gque Vidée de la morl impligue nécessairemenl
un cadavree. Ainsi le sae cellulairve des Orthonectides qui, & Pex-
pulsion des eellules germinatives, persiste et dépérit, ne doit pas
Mre pris pounr un cadavee, « paree qu'il ne représente pas plus
I'snsemble de Porganisme que ne le fait Pecloderme isoli des
autres Hétéroplastides » (op. ecit. p. 48). Sans doule c'est hien
dans la notion populaire de se reprdsenter dans un cadavre 'on-
semble de Nopganisme; la chose est méme yraie dans le cas dp
mort violente, parce que dans ce eas 'ensemblp des collules de
reproduction est aussi frappé par lo morl, Mais du moment on on
veconnail gue les cellules de reproduction et les cellules somali-
(ques doiveal étre opposéas les unes aux aulres connge moitic
mortelle ol moitié immortelle de organisme des Mdlazoaires,
H fan! reconmaitre anssi que la mort naturelle n'atteint que les pro-
micres, ¢'esl-i<dire le Soma, sans frapper les cellules de reproduc-
Hon, Rien west chiangé s'il areive que la (olalité des eellules de re-
production ue quittent pas le corps avan! le production de la morl
naturelle,

Chez les inzocles, par exciple, il se peul hien que toules les
cellules gorminalives ne soienl pas encore arriveées & maturilé aw
moment ol sarvient la mort naturelle ; elles menrent alors avece le
Soma. Mais co fait ne porte pas plus atteinte & lour aptitude pri-
mitive & Uimmortalitd qu'il n'affecte la notion seienbifigque du
cadavre. Celle idée ne pent, dans la morl naturelle, sTapplinuer
quan Sema, el guand, parlois, dans eelle morl naturelle; des eellu-
les de reproduction mieurent aussi, ¢e nest pas i nne morl mrtu-
relle, qui en général n'existe pas pour elles ; qu'elles succombent,
mais a une morl accidentelle @ la morl da Soma exerce sur elles
Faction d'une cause de mort accidentolle,

Il me semble indifférer - pour la notion scienlifique du cadavre
(quele Sema subsiste, unc Jois mort, pendant un cerlain temps, ou
qu'il se décompese de suile, et je ne puis pas suiyvre Goetle quand
il refuse anx Orthonectides « la possibilité de devenir un cadavee »
(au sens on il entend ee mol) parce que leur morl « consiste dans
la décomposition de la structure morphologique de I'organisme »,
Quand la progénilure des Rhabdites d'Ascards nigrovenosa perfore
los parois de la mére, les déchire, el finalement les absorbe, U'en-
semble de I'organisnie périt, el on aurail de la peine & dire si on &
ici affaire & un cadavree, an sens populaire du mol; mais an sens
seientifigue, il y en a un; le Soma rvéel de Uanimal meurt, el il n'y
ague lui quion puisse qualifier de cadavre, 1l n'est pas superilu de
donner a cetle notion une valeur scientifique : on voit mieux par
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liv qu'on ne peat coneevoir que diffictlement la mort natarelle si
'onn'y ajoule pas Uidée de cadavre, 1l o'y a pas de mort sans ca-
davee, qu'il soil grand ou pelit, gu'il forme un toul, ou un anias
o datrifus.

En comparant le corps des Mélazoaires supérieurs i celui des
Mélazoaires imlérienrs, nous reconnaissons que non seulement la
masse ot la complication de strueture se sont exbraovdinairemen
accrues du colé du Soma ., mais que, de plus, 31 s'esl produit
aulre facteur qui allonge la durde de ee Somae ' une fagon impor-
lanle @ je veux parvler du remplacement des cellules par la mulli-
plication, Les cellules somaltigues ont acquis — on mw'a pas on-
core élabli st e cas ost commun a tous les Lissus, on spéceial @
quelques-uns d'entre eux — la faculle de munltiplier, aprés que
le corps sorti du germe s'est complétement formé; les cellules
déjiv différencices ain poinl de vue histologique peavenl se multi-
plier par segmentation, el remplacer ainsi les cellules détrui-
les au ecours du mdlabolisme des Lissus, La difitrence entre les
Mitazoaires supdrvieurs ol les Mdtazoaires inféricurs consiste done
dans ce fail que ehiez ces derniers il 'y a gu'one gincration
des cellules somatigues qui se détrail par le matabolisme des
lissus presque aw moment ot se fail lexpulsion des cellules de
repreoduetion, tondis que chez les premiers, an conbraire, il y o
e suile de générations de cellules somatiques. J'ai ddéji, ailleurs,
chevehé & vendre, de celte manicre, plus compréhensgible la darde
de la vie des auimanx, et fait dépendre les dillérences de la durdée
de Ta vie animale de la diftérenee du nombre des géndéralions de
cellinles somatiques des différentes espéces. Ondoil tonir comple
encore des diflérentes durées d'exislence pour chague géncération
de eallules en particulier; qui influent naturellement sur la duvée
lotale de la vie, et qui, d'aprés les données de 'expérience, yvarienl
non seulement chez les Mélazoaives inférieurs compari's avee les
supérieurs, mais aussi pour les différentes sortes de cellules
('ane seule el miéme espéce aunimale,

De quelles modifications dans la constitution physigque dua pro-
loplasma dépend cette variation dans aptitude & durer, des cellu-
less el quelles sont les causes déterminant tne limitation plus on
moins grande des géndrations de cellules? Clesl une queslion qui
pour le moment doil réster absolument de cOld.

Je ne mentionnerais pas celle diffieulté évidente si chague tenla-
tive faite ponr pénétrer plus avanl dans les phénoménes géndraux
de fa vie ne se heurlail lonjours & cette objection que le pas qui
vient d'étre fait est sans valeur, puisqu'il a fallu laisser tant de
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choses encore sans explicalion. Si o on voulail allendre, pour ana-
lyser les rapports dont il agil iel, quion eut embrassé la strocburae
molGeulaire des cellules, leurs modilications, el les conséquenees
de ces modifications, il esl veaisemblable qu'on n'arviverait i
comprendre ni les unes ni les aulres, car on ne pent pénélrer gue
sraduelloment dans les phétnoménes compliqudés de Ta vie, el e
n'est qu'en les ahordant par lons les edlds qu'on peul réussir i
déchilleer quelgue jore le probléme.

Clest pourquoi je consideérn déjiu commme un progres de ponvoir
adelive que la durée de la vie est e an nombree des géndralions
e collules somatigues qui peuvent se suivee dans le cours d'une
vie individuelle, et de ponvoir admetlre aussi gque e nombre,
aussi bien que la durdée d'une géndration de cellules en particu-
lier, est déjiv donné dans la eellide germinative. Celle coneeplion
e parail dantant plas rapprochée de la véribé gue nous voyons
qu'en fail la durée d'une généralion particulicre de cellules, of In
nombre de ces mémes géncrations, augmentenl e passanl des Mdé-
lazoaires inférinurs aux Mélazoaires supérieurs.

Jal déja tentd de monbear ailleurs ', que la dovee (e la vie
sadaple exactemont aux conditions de la vie, gu'elle stallonge
on sTabrige dans le conrs de la formalion dune espice selon les
conditions de la vie de Vespéee, en un mol quelle apparait abso-
lument comme une adaplalion aux conditions de Uexistence. Mais
il me reste encore iudiseuter certains points que je n'ai pas abordes,
el gui sout destinés @ jeter guelgue lumiére sur Uerigine dde I
morl naturelle, et sur les formies sous lesquelles elle se présente.

Jai déja présenté la darée limitde des cellules somatigues ¢hez
les Métazoaives inférieurs (les Orvthoneclitles) comme un phéug-
niene dadaptation, ol comme une dorivalion dun processus dne
séleetion; jai aussi démonled qu'en soi wn organisme Mdélazoaire
vivamt dlernellement poul se concevoir. De méme que les Mono-
plastides eontinuent & se mulliplier par segmentalion, lears des-
cendants onl pu fwire de mdéme gquand la division do fravail avail
provoqué antithése enlee les eellules germinatives et les eellules
somaliques, De meéme que les eellules d'Homaoplastides onl pu
conlinuer & eréer leurs semhblables, In ehose a pu se produire dans
les deux sorvles de cellules d'Hélévoplastides, — puisquielle dié-
pend simplement de la faculté de reproduction illimitde,

Mais Paptitude & P'exislence des espéees organigques ne dépend
pas sculement de puissances internes de ces espéces: elle dipend

L Yoiy La Durce de ta Tie,
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encare des rapports de ces espéees avee le monde extérvienr, ol
o'esticl que réside la néeessité de ce que nous appelons adapta-
Lion. Ainsi, il ne fandrait pas, dians ee cas, s'imaginer qu'une colonie
de gellules homogenes on hélérogenes de la valeur physiologique
d'un individu muolticellulaire pal s'acervoilee sans limites, par la
conlinuation de la multiplication de ses collules, pas plus qu'il ne
Fandrail eroive quun élee unieellulairve pal saceroilry sans linmites,
Dans I second cas un processus de division impose une limite i la
croissance, el dans le premier Ies ndeessités de lalimentalion, de
larespivation, el du mouvement onl aussi bien da borner et limiter
la eroissance de la colonie gellulaire considérée comme individn
(lavdre supévienr, que du Monoplastide an partienlier, el rien ne
nous empéche deregavder ces limilations comme réglées par un
progessus de sélection, Mais pour (que 10 nombre des cellules soil
maintenu dans des limites étroites, il a falln que les rapports des
cellules de la colonie entre elles fussent (rés dlrpits. Choz les
Homoplastides de l'espéce de la Magesphaera, ces celinles, en pronant
naissanee, ont pris la forme de spheres relides par une enveloppe
gitlalimense; mais 1l y a plas @ la reproduction par division n'a
plus suivile simple rythime invariable des étre unicellulaives, mais
ths'est prodwil un eythome dune ovdee supdrienr, de Lelle sorte quae
chacune des eelliles composant la colonie s'est séparde des aulres
des quielle aalleint we grosseur délenmindée, el a passé rapidement
[rar un nombre déterming de segmentations quiles a transformées
enune nouvelle eolonie eellulaive. Le nombre des segmentalions
i 6Le réglé par le nombre de cellules que comportait la colonie, ef
peal avoir commened pay un chiffre trds pen élevé, Lintroduclion
de ee deuxieme rylhme supérieur de la peproduction a donng in
premier germe des Polyplastides, car chague segmentation n'a
plus , commie auparavant chez les Mres unicellnlaives, eula méme
valenr que les antres @ ainsi dans nne colonie de dix cellales la
premicére segmentation s'est distingndée de la deuxiéme, de la (roi-
sicme, ou de la dixiéme non seulement par la grosseur des pro-
duils de la segmentation, mais aussi par Uéloignemeant de la fin
de la période de segmentalion gue nous pouvons appeler mainte-
nant dunom de processus de segmentation.

Il me parail absolument accessoire que le premier processus doe
segmentation ail eu licu dans U'ean, & U'élat de liberté, ou dans
inlérieur d'un kyste, tout en accordant que le besoin a pu se
faire sentir de bonne hewre de garaulir conlre les dangers exteé-
ricurs la eellule encore en segmentation au moyen d'une enve-
loppe proteelrice,
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Quant & idée du « germe » Ipi-méme, on ne peut pas admel-
(re an sens de Geelle, el Ta gquestion se pose de savoir comment il
faul conceyoir le « germe », Dans le sens qui correspond le plus
A celnt du mot, selon moi, 1l fanl entendre par germe, duie
fagon tout i fail géndrale, touie eellule, toul eytode, ou groupe de
cellules, qui ne posside pas encore Ly strueture de lindividua adalle,
mais qui possede la facullé d'y alleindre en se développant dans
de eertaines condilions. La difficulté réside iei dans U'idée de diéves
loppement, qui s'oppose & la simple croissance sans fransformation
de forme; une cellnle qui par la simple eroissance devient nn in-
dividuw adulte n'est pas un germe, e'esldéji unindivida, mais plus
petil. Ainsi, par exemple, le pelit Helizoon encapsuld issu d'une seg-
mentalion répdlde, n'est pas un germe dans ce sens, cest déji un
individu pourviede tons les signesde Pespdee, iln"a quiivdéployer de
nouvean les parties emprisonndes (les Pseadopodes) on i recevoir
Veangun'il a perdae (Tormation des Vacuoles) pour élve de nouvean
capable de vivee i ['élat de liberlé. Mais, bhien que les germes, dans
et sens dit ot wappartienitent pas exclusivement aux Polyplas-
fides; et setrouyent aussi chez plus d'un Monoplastide, il me semble
copendant quiily o ane différence importante et profonde entee
les germes e ees denx groupes. Elle réside non pas tanl dans
Uimportance morphologique de 'tre en guestion que dans la
signification de 'istoire de son développement. A en juger par
'ensembledes [aits les germes des Monoplastides sont toujours el
partont d origine secondairve, ils ne sonl jamais la racie phyle-
ligque de Pespiéee en question. Ainsi, la formation des spores, pax
exemple, telle qu'elle se présente chez les Grégarvines, osl mani-
festement Lo pésultal d'ane segmentation de Manimal, acerue gra-
(uellement, et coneentrée dans la péviode d'enkystement, provo-
gquie par la ndeessite d'un aceroissement abondant de ees dres
vivanl en paragites, el abandonndés & nn grand nombre de hasards
défavorables. Si les Grégarines claienl organisées pour la vie &
P'élal libre, elles n'auraient pas besoin d'une pareille reproduction,
of Fanimal enkysté se diviserait peat-étee seulement en hnit,
(ualre ow denx fragments, on ne se diviserail pas du toul, comine
il arrive pour beauconp d'Infusoires ' ? =i bien que toule lo re-

1. Pour toules cis supposilions, les- Infoseites nous fournissenl de wéritalles
prenves, Le Colpodacwewllins, Ehrbg. s¢ segmente, une fois enkyste, en 2, 4, 8 ou
16 Votostama: Carferd en 2, 4 ou §; la Tillina magia de Gruber en 4 ou 3,
le Lagynus sp. de Gruber en 2; Udmptileptus meleagris Ehebg. en 2 on 4, el
¢hez les dewx dernitépes espices, comme cheéz beaucoup d'aulves, iL n'est pas vare
quaneun acevolssemenl ne se produise dans Uinlesieny du kyste, Mais tandis que
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production reposeratl simplement sure la segmentation & Fétal de
lilyerté,

La forme primilive.de la reproduction chez les Monoplastides a
Gl sans ancun deule la segmenlation: eplle-ei s'est lide ensuile &
'enkystement qui est accompli & 'ovigine sans aceroissement.,
ot la segmenlation se vepélant & Vintérvieur du kysle o plusienrs
reprises, il en est résaltd des plastides si petites quiil a falln un
vitrilable processus de développement pour pouvoir faive d'elles
des animatix aples i lavie. Nous avons i Pidée géndrale de germe,
el guielle a ¢té définie; sans quion puisse la circonserive d'une
fagcon bien nelle, pavee quiil est Dimpossible d'@labliv wve Jille-
rance absohte entre Ia simple croissance, of le développemoent réel
s liand i des modifiealions de lorme ol de steactore, Le grand
nombre de plastides enlbre lesquelles se divise par exemple la Pro-
tomyxa auranticee de lheckel dans Uinlémnear de son kyste, pen-
vienl Dien recevoir le nom de germes, mds les modifications de
fomue par lesquelles passent ces plastides pourdeyvenir nne jenne
Protomyza sonl de pea dimportanee, el veposent pouar T plupart
st Pextonsion progressive die corps pivilorme procédemnient
comprimd dans la capsule, Ponre ¢tee plos exael, il faudlrait done
parlerici dune simple eroissanece das produils segmentaives de Ja
mere, produils auxgquels on ne donnerail pas le nony de « germes »,
mais queon appellerail déja de jounes Protomyaa. Chez la Grega-
rima gigantea, doul le développement a été déerit par 1. van Be-
neden, aueonlraive, le jeune animal qui sork do gern, « la spore »
différe essenticlloment dane Grégarvine, ot passe par ane série de
plinses de ddéveloppement pour aboutiv progressivemenl i eelle
forme si caracloristique.

Nous avons done allfwire ict i un déyveloppement 17

Mais cos sortes de formation de germos el de développenment se

ehex les Infusoives lilees il ne se présente pas daceroissement a Uintérieur du
kyste, le cas inbévessand de V'Telithyophthivivs e ttiftlils de Fouquel nous imon-
Lee que mdme ponr celle classe, Li paraslisime peul proyoquer un aceroissemenl
dez plus considerables puisque Favimal enkyslé se divise auw moins en 1,000 in-
dividus,

i, On aaflaire aussi & un cas de developpement vevitable chez Vichthyopthiius
cite plus buol, Tandis que chez les aulves infusoives, Ies rajelons provenan! de
la segmenlalion e Faudmal enkysté sonl absolumenl semblables & Vamimal , ils
stent diskinguent iel par aneaubre forme, par Fabsence de bouche, el parla pre-
senee de eils prehensibles lemporaires, On peul done avee vaison les qualifier de
germes, el ils forment nn exemple interessant de odigine phylétique des germes
cliez les Flagellates infovienrs, el chez les Gregovines. (CF Fougquel @ Areh. Zool.
eaperimentale, tome Yy 159, 1876,



LA VIE ET LA MORT. 07

présentent, sinon exelusivement, du moins d'one facon praopon-
dérante chez les Monoplastides parasitaires, ol cetle seule civeons-
lance suffit déja pour indiquer leur origine sncondaire, kin toul
cas ce (développement ontogéndélique se distingue essentiellemend
de eclul des Polyplastitles en ee sens qu'il ne remonle pas i lori-
wine phylétique de 'espéee, mais qu'inyversement, il nons prisente
des (tats qui ont pris d'abord naissance avee lo développement
phylétique de ces formes spéeifiques, Avant la production des Gri-
garvines, il s'esl formé des psorospermies, el les pelits amibi-
formes anxquoelles elles donnent naissance ne peuvent en ancune
fagon ¢tre considéres connme les formes orviginelles dos Grdgarines,
hien quielles en aient Pair, niais comme des formes comogionGli-
ques, duaes 4 lanceessiteé de prodaive des germes trés nombrenx
el par suile (rés petits, ehez qui la faible guantité de snbstanee
el peut-¢tre aussit dautres motifs, comme lo changement d hote,
lo changrment de milien, ele, impliguaient landeessité dun déve-
loppement réel. 11 on résulle gque la loi fondanentale de lu bio-
aénie ne sapplique pas aux Monoplastides, parvee qu'ils nn jouis-
sont pas e général d'une ontogénie propre, mais seulement d'une
croissance, ot une simple ontogdénie canogéndlique ' ?

On sera peual-Glre disposé i restroindre cotle proposition m di-
sanl gqu’il peuwt aussi se produire, & occasion, uneonlogiuie donf
les phases correspondraiont pour U'essentiel anx phases du déve-
loppement de espéce, mais que la répdtition de la phylogénese
va lien dans Vontogénie qu'a Félat dexceplion, sans étre jamais la
rogle.

Une réflexion plus approfondie démonlre, cependant, qua e
pareilles exceplions sont abzolument du domaine de invraisem-
blable. Pourqu'une pareille ontogénie pat se produire, il fundrait
(quun Monoplastide des plus inférieurs, une Mondrve par exemplo,
pit, en se diéveloppant grice a certaines conditions extérvicures,
s'é¢lever & une forme supérieurs, comnme a eelle d'un infusoire Fla-
gollate pourya d'une houehe, d 'un eeil, el d'une couche corticale dif-

{, Duetschli a mis en doute, il y a4 longtemps déjia, fa valeur generale de la Toi
fondamentale de la biogenise appliquée anx Protozoaires (CFf. Leber dic Enl-
stehwng des Sclhwarmssprusstings der Podoplvya guadivipartite. Jewaische
Zellschy, [ Med, w. Nafwrw., tome X, p. 19, nolel, Giuber a exprime plus
lard des idées analogues en refusant en géncral aux Prolozoaires un w develop-
pement » el en leur accordant sealement une croissanee (Dimorplae mutans ;
Zeitsehrift [, wiss. Zaol,, tome XXXVII, p. 445, proposilion qui, dapres oe
qui- précede; doit élre ainsi intérprétéc @ il peut bien se produive un dévelop-
pement, mais un simple developpement coenogénelique, el non pas palingenctingue,
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[erenerde, ob gqu'iledt ¢lé avantageoux pour l'exislence de son espéce
de ne plus se reproduire, eomme auparavant, par sunple segmenta-
{ion, mais de joindre Tenkystoment périodigue précédemment in-
{roduil, & de nombreuses segmentations dans Uintérienrdn kyste,
ol i la formation de germes dont la pelitesso ue permoellail pas
anx pelils de redeyenir de suile desinfusoires Flagellales, et pour
lesquels il ¢tail avantagens de se monvolr el de se nourrir d'abord
COTNINE GOS8 MONEres pourl arviver progressivement L une strue-
ture plug compligquée, En d’antres termes @ o développement phy-
Ietigque aurail dimarcher absolument de pane avee Figtroduction
d'une ontogénie lui correspondant comme adaptation anx condi-
tions d'existonee prédominantes, sans (quil 100 question de causes
inlérieures! Comme lo (ransformation de Pespeeo elle-méme ve-
pose sup ces condilions d'existence, celles-ci auraient da btre pre-
cistmonl de telle sorvle qu'elles passent réaliser simullanément la
metamaorphose de la forme primilive dans la phase finale de 1on-
fogdnie, et sy conservation comme phase miliale par Uintercalalion
de germes el d'un développement réel. Mais ces condilions ne se
présentent presque jaumais, On peul sounlenir, par suite, pn réponse
a lexemple choisi, que Ia prélendue formation de germes nom-
hroux ne se produil pas c¢hez les Monoplastides vivanl a 'état de
liberte, mais que les Monoplastides parasites doivenl 0lree sans
exceplion, des formes phylétigues beatcoup plus jeanes; puisque
les animaux sur lesquels ils viveont, Mélazoaives inférieurs on su-
périears, onl do naitve avanl qiils aient pu s'élablir chez elx, of
sadapter anx conditions de Pexistence do la vie parasitaire. Mais d
cotle dpoque les infusoires Flagellales élaien! déjivnés, La con-
servation ou plutdt Pirtroduction des formes des ancélrves dans le
eyele d'une ontogenie est encore beancoup plus invraisemblable
=il ne gfagit plus de deax phases, comme dans Uhypollése précé-
(lente, mais de (oate une sorie. Gar daés que la veproduction ne
repose plus que sur la simple segmentation de Fanimal adualte,
non sealement il wy a pas de raison, L mon avis, pour quo
les plhases phyldtiqnes antérvieures dissent étre tonjours récapi-
fulées, mais une lelle répétition est simplement impossible,
On n'est pas aulorisé, par suile, & conclure des phases anormales
de débul d'un Monoplastide, d'un Acinélicn, par exemple, qu'elles
dotvenl correspondre & une phase de dibul phylétigue.
Admetlons, par exemple, que les Acindlions soienl issus des Ci-
liés : celle mdtamorphose aura da se produire dans le cours des
segmentations répétées de Pancéire des Giliés, tantot avee enkys-
lement, tantof et le plus souvent sans enkystement. Entre ees
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myriades de géndrations, la premicre myriade n'aura pent-élre
consisté (qu'en sueenrs, la deuxiéme myriade sera peul-élre arri-
viee progressivement i une yvie sédentaire, mais pendant tonte
¢etle longue suile de générations chaque géndéralion aura lonjours
rossemblé presque complétement i celle qui a préeédde | ol aura
toujours 616 composée d'individus complets, porlant en eux les
caracteres spectiigqnes.,

Cela n'emipdche pas que méme dans Uhypothése de Taequisition
d'une vie sédentare, il n'al puse produire le besoin de se mouvoir
a nn certain moment de 'exisience, et de pouvoir se melire en
quéte d'autres endrails pour 8’y alimenter ou s’y loger. Mais si on
a affuire, an licu d'one simple segmoentation, i des assaims de
eormes, la chose ne ddpend pas une conservation des formes
des ancélres dans le eyvele de Ponlogénie, mais de Pintercalation
d'une phase onlogénétique toul & fail neave, qui, par le hasard
douée de eils, ele., se lrouve rappeler la strocture des ancélros.

Je erois ayoir ainsi justific suffissmment la proposilion préed-
dente, & savoir (e chez les dlres unicellulaires; 1l o'y a pas, en
principe, et il ne peul pas y avoir de vépdtition de la phylogénie
dans l'oentogénic. Chez les Polyplastides, ¢'est précisément 'in-
verse qui se produit. Iet il wy a pas despéee, & nolre connais-
sanee, qui ne revienne loujours, soil avee chagque nouvel in-
dividu, soit dans des périodes plus grandes comprenant wn plus
crand nombre d'individus, & 1a phase des Monoplastides, Cela s'ob-
serve chez les formges les plus inféricures des Polyplastides, chez
la Magosphzra, chez les Orthonectides, et chez les formes les
plus élevées. Chez ces dernicres, il y a tonjours un grand nombre
de phases phyléliques intermédiaires, bien que quelques-unes
aient ¢L6 sautldes parsuite de la concentration de Ponlogénie, alors
que d'autres ont parfois ¢é1é intercalées,

Si nous nous demandons quel est le « pourquoi » de cette dis-
posilion trés importante, il n'y a qu'mme senle explicalion, trés
naturelle : ¢'est la reproduetion sexuelle, Sans doute nons avons
plutdt Fintuition gue la connaissance réelle de sa néeessité, mais
nous devons cependant Padmettre sans condition parce qua cetle
forme de reproduction esl géndrale el ne mangue dans aucun
groupe d'ammiaux, parce que pour les quelques espéces, chez les-
quelles elle est remplacée par la parthénogenése, ou bien son ab-
sence est localisée, c'est-ii-dire ne se produit que dans telle on
telle région (pour I'dpus), ou bien elle n'est qu'apparente, ou bien
dans les cas on elle est vraiment réelle (pour le Chermes, ¢l pour
la Limnadia Hermanni), cc mode de reproduction a, sans aucun
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doute, existé anléricurement; mais nons ne pouvens estimer dés
maintenant i sa disparifion n'entrainera pas un jour la dégéndé-
reseener el la dispavilion de Pegpéce enquestion.

Mais <i la reproduction sexuelle consiste essenticllement en la
eomjugaison de deux éléments équivalents, mais hélérogenes,
¢ost=i=dire d'me morphologie individuaelle différenle, on con-
prend que les élveg multicellulairves ne peavent avoir une repro-
ditetion sexaelle e lorsge’il se produil ehez eux des dtals de
développemont nnieellnlaire, car une fosion totaly d'organismes
mullicelulaives mellanl toujours en présenee Ips cellules Ggui-
vitlentes parvail ievdalisable, Par suile, fa nicessité de o veprodiie-
tion sexuelle impligue en wdme femps Fobligation de revenr
lonjours au point de départ des Polyplastides, d la eellule simple.
ol ¢'est la=dessus senlement que ropose la loi fondamentalo de Ia
hiogendse, 11 fanl donelimiter eetie loi aux Polyplastides; pour les
Monoplastides, elle est sans valeur, et les assovtions de Geette di-
sand gque les Monoplastides ont di, dans Penkystement qualilic de
« rajeunnissenaonl oy rétrogrador oujours jusquia « Uétal promitfl
tle Torganisme » ne regoivent de ee colé auenne contirmalio.

Jad analysa dans wn antee travail ' 2 Vapportunité de la mor
comme foil ultime, en aflitmant que oternilé de la duarée du
corps des Mdlazoaires serail un « Inxe inuatile », pavee que les in-
dividus s'nsent falaitment an cours de lenrvie, el deviennent par
sutle « sans yalenr, dangereus méme pour Pespéee, paree quils
prennent la place de meillenrs qu'enx s Jaurais pu ajonter que
de tels individons ainsi diminudés finisseul par fomber tot ou tavd
vietimmes d'aue mort aceidentelle, eof quil ne pourrait élee question
pour eux dune innnortalité réelle. I me reste encore i expliquer
plus claivement cetle conception, el & revenir encore & un poeinl
déja touehdé.

Il est elair que les avanlages dpnumérds ei-dessus ne peuvenl
dre e motil qui divige les processus de sélection gqui onl trans-
formé Uimmortalité des Monoplastides en la durée limitée d'exis-
tenee des Hétéraplastides, ou, pour parvler plus exaclement, qui,
chez los Hétéroplastides, a limilé aux cellules de reproduction la
Luenltd de durer étertellement. On peul bien imaginer théorigue-
menfun processus de sélection dans lequel des Miétazoaires de la
mdme espece onl lutté entre eux, les uns mortels, les autres im-
morbels, ot dans leguel la vietoire est dchue anx individus dout
la durée de la vie était limitée, parce que plus les individus im-

1. Voyez le Mémoirve Sur la Durde de lu Vie.
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mortels vivaienl longlemps, plus ils ont div déporiv, et plus 1o
nomhre des deseendants quiils proeréaient a du diminuer, et plus
lenes forees onb da s'affaibliv. Mais personne n aura 'idée de so
pranencer en faveur d'une aussi grossicre représentation dy pro-
cessus e sélection. Mais e principeoanis en avanl enlee eepen-
dant en considération, il joue bion un role ossonliel dans la fixa-
lon de la dorvér de Texisteper des Mélazoaires, mais son aelion
pstode natnree plus négative quo posilive.

Siles prewmiers Hétéroplastides ont perdn Uimmorialité de Leges
collules somatigques; il n'y a lvrien eopendant qui at pu rendee
ipossible le retour de cetle mmortalité, De mdme gqui la dilli-
rencialion des premicres collules somaliques., chez les Hildro-
plastides inféricurs, la durde de ces eellules apn dee dixée & une
senle géndeation, il a di élee de méme possible de prolonger plus
lavd celle durée, en cas de besoin, iv deux, trois, plusicurs génd-
rations, el i ma eonception de la duvée de la vie des Mélazoaires
esl fondée, cos enllinles ont pu acqgnérir, on fail, choz les Mélazonires
supéricnrs une dorée plus longue, & pen pres dans la mesure gue
comporte la durdée de la vie,

Nous n'avons done anenne raison d'admetfre qu'il n'élail pas
possible de voculer indéfiniment 1o nombre  des  générations,
comime ¢'est e eas pour les eellules de reproduction, mais nous
pouvoiis teés bien voir, en revanche, qu'i ane telle lmitation sp
serait toujours opposée la raison d'utilité invoquée plus haul : i
aneune Cpogue, in'a GLE de Vintdrd! dane espéee de produire des
individus chétifs, et par siite la dovdée éternelle des mmdividus n'a
pas pu se produirve @ nonveau chez les Métazoaires. Dans ces con-
ditions . la durée lHmilés de la vie des Mélazoaires a s hase dans
la perte de valeur on méme la nocuité des individos douds de
durée flernelle, mais condamnés néannioins & suser: e'est liv la
causge (ui a empéché le retour de 'immortalité posgible, ¢'est elle
qui a assurd le friomphe de la morl, mais sans en avoir Glé la
cause promicre, unigue; la fragilité el ln caractérs valnérable du
Some furenl les raisons pour lesquelles la nature n'a pas fait d'el-
forls pour munir dane existenee illimitée celte maiti¢c de Vindi-
vidu.

Gaetle tient la reproduction pour un facleur de la mort, ol dans
nn cortain sens, dans plusienrs sens méme, cela se peut, mais pas
dans le sens général o Geelte Ventend. Jai lenté de montrer plus
hautl que le moyen le plus efficace d'assurer la consorvation do
'espéce chez les formes inférieures des Métazoaires ¢lail la limi-
fation de lour corps it un nombre relativement restreint de cellules
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disposées de telle sorte que toules les cellules germinalives par-
vinssent & maturitd, ot fussent évacndes simultandment. 11 en ré-
sullail, parsuite, 'absence d'ulilité d une prolongalion d’existence
pour les cellnles somatitues, en méme lemps gque la limitation
de sa durde par le momenl oivse fail Fexpulsion des cellules
gorminalives. G'est ainsi que cofeidérent la morl (da Some) el 1
reproduaction,

(e rapport s'esl conserv® dans un grand nombre d'espéees ani-
males de struclure supdérieuve. A la vérite, il n'a pas tonjours per-
3isle 4 la simple maturité des esllules germinalives; plus le Some
s'est acern, plusson ovganisation s'est élevée, plus il a élé on élat de
risister anx dangers de Uextérvienr, el plus il a pu, de mdme, attein-
dre en moyenne i une plus longue durée d'existence; il a da élee
d'antant plus avantageux, non seulenient d’angmenter le nonshre
des cellules germimalives, mais e prolonger ausst la pérode de
lpur formation; il en ost résallé une prolongation de la période
de reproduction, d’abord eaulinue, puis périodique. T n'est pas
dans mes vues dexposer en détail les circonstances dont dépend
celle prolongalion; je voudrais senlement faive remariguer qui la
prolongation de la reproduclion s'est lide aussi une prolongation
e la vie, mais quil 0’y avail pas encore de motif pour prolonger
la vie au delid du moment de la reproduction, de facon quaujour-
d'hui encore la lin de la période de reproduction et la mort doi-
vend eoineider.

Une plus longue prolongation d’existence ponrrail avoir lien si
les parents prennent soin de leurs jeranes. Nous [rouvons la forme
inférieure de ce cas chez des animanx qui nexpulsent pas lours
cellules germinalives quand elles sonl parvenues i la malurild,
mais qui les gardent en eux, de telle sorte que les petits peuven
traversor les premicres phases de développement sous la protec-
tion de Porganisme de la meére, Pavlois les germes ont besoin dil.
teindre un lien déterminé, seunl capable de garanfir leur dévelop-
pement ultérieur. Cest ainsi que le Tenia vit jusqu'a ce qu'il ail
porté ses ombryons en des places lnur permettant d'é¢tre brans-
portés passivemnenl dans 'estomae d'un hdote approprié. Mais la
durée de la vie sallonge d'une fagon considérable dans Ies cas ol
il y a incubalionéelle, el celle prolongation se produit en général
proportionnelle au temps que demande 'ineubation. On mandque,
il estvrai, sar ce point, d’observations disposées méthodigquement,
mais d'une fagon géndérale le fait ne peat flre mis en doute. Les
msectes dont les soins pour leur progéniture prennent fin avee la
ponte des auls ne vivent pas au dela de eo moment, el la durée
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de Timago se regle sur la ponte; moins longue kvoh tous les cafs
sonl expulsés en une seule fois, el plus longue quand ceux-ci maris-
send sneeessivement. Les insecles, an contraire, qui nourrissenl
leurs petits, comme les abeilles el les fourmis, peavent vivee des
annees,

Mais la prolongalion de la reproduction peal seule provoguer
cette prolongation importante de Uexistonce, comme le moulre la
reirte abeille. Dans fous les cas de ce genve, il est faeile de se pre-
présenter les processus do siélection qui ont permis a celte pro-
longation de la durée de la vie de se produire: on pourrail, méme
o dresser le comple exaclement, st l'onavail pour celicles données
néeessaires : les forces physiologiques du corps el les rapports
avee le monde extérienr, conmime, par exemple, la disparition des
wlimenls &t une époque déterminée, el le déploiement de forees
requis pour s'en procurer, plus lavd 1y coelficient de destroetion,
¢'est-ii-dire le degré de probabilité, pour Uindividu pris en particu-
lier, de pdrir d'une mort aceidentelle dans une certaine wnité de
temps; eo sont la des données qu'il fandrail connailre anssi hien
pour I'imago que pour les wuls pondus par la mere, el pour la
phase larvaive, ear plus les ¢chances de morl sonl laibles pour I'étal
('imago, el élevdes pour les culs el pour les larves, el plas il sera
avanlageux, eeteris paribus, que le nombre des euls fournis par
Mmago angmente, plus il gera probable gu'une longue période do
production d'eeuls, c'est-d-dire une prolongation de lavie de li-
wago se presentera. Seulement nous sommes encore loin d'une
application réelle des mathématigues aux phénomenes de la vie
les facteurs sonl trop nombreux, el on n'a point encore essayé do
les déterminer avee exactilude,

Mais on peut admetlre on prineipe gque des processus de sélection
refdent possible nne prolongation, comme un raccourcissement
e la durée de la vie, el que sans ce processis on ne peul conce-
voir une adaplation exacte de la durde de la vie aux condilions
(existence. 11 se présente des raccourcissements de la durée nor-
male de la vie : nous en avons la preuve dans ces cas de mort su-
bile, aprés une ponte uinique abondanle, qui se produisent chez eer-
tains insectes, alors que les formes voisines opérent leur ponte en
plusieurs jours, el que leur imago vil, par suile, plus longlemps ;
des exemples de c¢e genre nous sont fournis par les Ephémares of
par les papillons, el j'en ai groupdé ailleurs ' 2 an eerlain nombre.
Tel phaléne vollige pendant une semaine, pondant ses czufs un par

(1) Yoir: Durde de la Vie, appendice.
WEISHARN, — HEREDITE. B
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urkcder et s et meurt probablentent comme certaines formesallides,
apres la ponte de fous ses cauls, de tous cenx qu'il o pn amener i
malurité, ctant donmes les aliments qu'il a puse procurer. Beaucoup
de Lapidoptéves, de memes volent souvenl pendant plusinurs se-
maines en pondant des eeuls, tandis gque plasiears Bombyx, comme
fes Saturpides et doantres, pondent lonrs aufs en sucenssion rapide,
ot menrenl eusnite, of gque chez les Psyehide i veproduction par-
thénogtnctique Vexpulsion des euls se prodait immcdiatement
apriss la sorfie de la chrysalide, suivie aussitot de In mort, de
telle sorte que toate la dorde de Pinago se réduit & ooe conple
' heures. Personne n'aura Fidée de regarder celln bridvetd de la
durée de la vie comme la disposition primitive chez les papillons,
pas plus que Fabsence dailes chez les Psychide femelles: on a
done manifestement affaive el & un raccourcissemout de la dorde
de Ja vie.

Mais a-t=om 1o droit de parler ici d une influence mortelle de Ta
veproduetion? On pourra dire eertainenent que ces inscetes meo-
rent d'dpuisement, (uiils ont usé lours forces vitales dans co der-
nier effort de la ponte pour les femelles, de Vacconploment pour
s midles, Lacause la plus munédiate de la mort est, enctait, la ve-
production, mais il y enoaune, plas lointaine ot plus profonde, dans
I lixation des forees vitales & la durée et anx efforts de la période
de reproduction. Nous on avons une oxcellente preove duans cos
Psychide femelles qui ne prennent pas de noareituee & Fital d'i-
mago: Elles ont encore une bhounehe et an canal intestinal complal.
s olles w'ont plus de trompe, et ne prennent ni une goutte d’eau
i ancune aulre nourriture: elles demenrent dans un étal de som-
nolenee des jours durvant, des semaines enticres, jusqu'ace gque 'ac-
cotplement se prodoise, puis elles pondent leurs ceuls, el menrent.
Elles nanraient eevtainement pas rompit avee habitude. de bo-
tiner 1o miel sur les Qewars, & la facon des Lépidoptores erdpuscu-
laires et dinemes, si la provision de noureilnre qui avail pu passer
de la chenille au papillon, sous forme de corps wlipeuax, 1w avail
pas sulfi précisément b entrelenir la vie jusqu'd Vachévement de
lo poute, Le renoneement @ alimentation démontre que la pro-
longation de la'durde de la vie an deld de la reproduction n'étail
pas dans Pintérét de la conservation de Pespiee.

Mais la mort n'est pas néeessaivement une conséquence de la
reproduction @ nous en avons la prouve dans la pdriode diinvolu-
tione ou de vieillesse qui se présente chez les Mélazoaires supdé-
rieurs, Je ne puis pas croite (ue ¢e soil & mol que Geette s'a-
dresse (quand il fait valoir, « qu'on ne peut pas considérer les phi-



LA VIE ET LA MORT. 15

nomenes dinvolution comme la cause géndrale de la mort dos
animauyx » @ ¢'est plalol & Vopinion eourante, puisque jai formel-
lement déclaré moi=méme qué « la mort n'est pas foujours preé-
cidée d'une période d'involution on de yvieiilesse o !,

Pour ctudier d'une facon approfondie les causes qui onl amendd
cette piviode vliez les Mitazoairos supéricnrs, on mangue encore
de matéviaux. des plag primibfs méme, car nous ignorons coni-
plétement dans quelle parlie du végne aimal eette période se preé-
sente pour la premicee fpis. Nous ne ponvons méme pas appré-
cier exactement de eombien la dorcée de la vie 'omporte sor la
plriode diaptitude @ ln reproduction, et eonnailre la valear de
colte derniere partie dee la vie de Tindivida pour Pexistenee dy
]‘i"!'-lh"l't'.

Clest dans eette direction gue ndus anrons principalement &
chercher la signification de la périodo de vieillesse @ pour i"hommne
oi puierant, eiler bien des eas velatilts & Fatiliteé, pour les entanls,
des soinsprolouges des adultes on pourrail vappeler pout-ctre anss|
les avantages de la collaboration des individas plus dges poar o
soetdld hmmaine, ebpar saite pounr laceroissement de ses forees
inlelly ctaetles, et mdireetement pour la conservation de espilov,
Mais dés quien Bl un pas en arviere, quand on niieail que jous-
quanx singes , on mangque de fails pricis, car HoUs 1e SAVOINS s
Aognel age parvienoent les sioges, bbb uand so teraae lear pé-
riode de peproduction, ot mous ue In sanrons pas de sitof.

Jaredle del mes considéralions, sans conelure daillenrs, caril
reslerail engore heancoup iv dive sur les questions que jai abordiées
dans eette enguele, Joo crois udanmoins avoir selaire d un Joue
nouveatt queliques points impottants, el jo vésumorai Ies résultals
deemon clode sous la forme abrégde des proposilions suivantes ;

L. Ld mort naturelle se produit seulement chez les détves mualli-
cellulaires; les dres unicellulaives ne la connaissent pas encors;
e processas denhystenient des &lres unicellulaires nest en an-
ciine facon comparable & la aort.

2. Lo mort naturelle se produail d'abord chez les Métazoaires in-
térweurs les Hiléroplastides) par la limitation de Tensomble des
collules v une seulp génération, el par la limitation des cellules
somatiques ow corporelles proprement dites & une duarde pes-
treinte s plus tard, chezles Métazoaires supérieurs ces cellules somi-
tiques ont ¢lé limildes & plasienrs générations, et la vie s'est pro-
longée d'une facon correspondante.

(1) Noir Za Durce de la Vie.
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3. Colle fixation a marché parallélement avee la différenciation
des eellules de PVorganisme d'apres le prineipe de la division dn
fravail encellules de roproduction, el en eellules somaliques,; el a
ale rendue possible pardes processus de séleclion.

4. La loi fondamentale de ln biogenése n'a de valeur que pourles
tlres wnlticellulaives, elle est sans application pour les étres uni-
cellulaires; elle esl basée d'ane part sur la reproduction par divi-
sion chiez les Monoplastides (unieellulaires), de 'autre sur la néces-
sité imposée par la veproduclion gexuelle de la conservation d'une
phiase de développoment unicellulaire ¢hez les Polyplastides (moul-
licellulaires),

5. Comme la morl elle-mdéme, la darée plus ou moins longne
de la vie est uniquement une wffaive d'adaptation; la mort n'est
pas un atfribut essentiel de la substance vivante, elle west pas
non plus liéce nécessaivement iv la reproduction, elle n'en esl pas
une consdquence néeessaire.

Pour conclare, on pourrail formuler explicitement la pensed
cachée jusqua présent enlre les lignes, & savoir, qu’inversement
L reproduction n'a pas ¢L¢ introduite toul d'abord avee la morl,
mais (u'elle ost plutdot en vérité uncatlribul essentiel de la maticre
vivanle, comume la eroissance dont elle est issue. On ne peul pas
plus voir dans la vie quelque chose de durable; sans elle, gue sans
(i faenlte de Nalimentation ef du maétabolisme. La vie est quelque
chose qui dure, sans cbh'e sounmnis & des imlervuplions périodigues ;
depuis qu'elle o fail son apparilion sur la lovre dans les formes
mlérieurss, elle 4 conlinng de durer sans inlerraption; ses [ormes
se soul sealement modifides; ot tous les individus de toutes les
lormes, mémes des formes supéricures, qui vivend anjourd hui,
dérivent de ces premicres formes inférigures par une [fihalion
interrompue; il ¥ a une continuite parfaite dans la vie.
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AVANT-PROPOS.

L mémaoire gqui suil a d6td In & Uoceasion de la réunion publi-
que tenue lors de la remise entre mes mains de la charge de viee-
reetour de I'Université de Fribourg, dans 'Awle de cette ville, le
21 Juin 1883, 11 a paru, pour la premicre fois, & la fin d'Aonl de
celle annde. Mais comme il n'y a en de cefle édifion que quelgues
exemplaires en libraivie, j'en publie ict nte Seconde édilion qui
différe de la premicre par quelques corrections el addilions.

Le lilre demande une explication. Ce n'est pas le probléme
tout entier de PHérddité qui deit ¢tre frailé iei, ¢'est senlement un
de ses edlés; celui de PHeérddiie des caractéres acquis, admise jus-
(quiaprésent; ef jen'ai pu éludier ee ¢61é sans revenir & la base
de tous les phénomenes de Uhérédité, et indiguer la substance
laquelle eelle-ci doit étee lide, A mon sens, celle-ci ne peut ére qua
la substance des cellnles germinatives, el elle transmet ('aborvd
38 lendances héréditaires dune géndration i l'antre sans change-
ments, et sans subir influence des destindes de ceux qui la por-
tent, ¢'est-i-dire, des individus. 8i ces opinions, qui sont plutol
indiguées qu'expliquiées avee délails, se trouvent étre justes, I'dde
que nous nous faisons au sujet des transformations des espéces
aura également & subir un remaniement complet, car toul le
systeme de la transformation par 'usage el la deésadétude, édifié
et fréquemment ulilisé par Lamarck et par Darwin, deyra élre
abandonnd.
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D'aprés la natore méme dne présent travail, qui est, en elfel,
une simple confeérence ef non un traité complet, je n'ai pu don-
ner que dos indications el non une deseriplion épuisant la matiére.
Jai également renoneé idonner des détails ultérieurs dans nn ap-
pendice, ol ¢eci surtout paree qu'il ne m'aurait pas ¢lé possible
d'embrasser toul e vasle sajel, el paree que j'espére en outre re-
venir i ces gquestions dans 'avenir, guidé pavde nouvellos expé-
riences et de nouvelles observations.

J'ai ¢té tres heurcux de voir, entre lemps, qu'un savant aussi con-
sidérable que Pliiger ! esl arrivé, d'un autre point de départ, i
la méme opinton, qui représente la base de Pidée développée iei,
(ue hérddilérepose sur la conlinuile desmaolécules germinalives,
a lravers les générations.

A.W.

1. Plliger, Teber den Einfluss der Sclnwerkrafl anf die Theiluny der Zel-
Ien wned anf die Entwiclilung des Embyyo. (Avel, [ Physiol., lome xxxi,
jr. G8, 1883.)
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D'aprés nos (raditions le Viep-recteur doil prendre possession
de sa charge en prononcant nn disconrs dout le sujet est Iaissd i
son libre choix. Je me permettrai anjourd hui de vous exposer
mes iddes surun probléme de nature biologigue, dans ses traits
généraux, je veux parler du probléme de 1'Héréditd, Je veux par-
ler de Phérddilé, celle hase de loules les facultés de persistance
des formes organiques, si claire ponr le profane dépouryvu de pre-
jugés, el n'ayant besoin d'aveuns explicalion parliculiére, si lrou-
blante pour celni qui réfléehit & la multiplicité infinie de ses ma-
nifestations, et si problématique dans son existence propre. Un
excellent physiologiste n'a-t-il pas dit tout derniérement encore :
« Quel qu'ail é1¢ le nombre des mains ogeupées & briser les cachels
(qui ferment & nofre enfendement la théorie de Phérédité, le suc-
¢és obtenu par Ieurs travaux a olé pen important, et c'est avee
une certaine raison qu'on eommence i ne consgryer que pen d’es-
poir dans les résullats de nouveaux travaux entrepris dans cotte
direction. Noanmoins, il faut voir de temps en temps a quel poind
nous en sommes. ' ».

Certainement il fant tonjonrs i nonvean examiner cetle ques-
tion, car il ne sagit pas iei de phénomeénes, gui, d’apres lpur na-
ture, doivent rester inaccessibles i 'homme; au contraire, seul
'enchevitrement considérable des phénomeénes, dont on n'a pas
réussi a se rendre mailre, nous a arélés jusqu’d présent; el
nous ne sommes cerlainement pag arrivés encore anx limitos des
connaissances possibles,

L'héréditd a, sous ce rapport, quelque ressemblance avee cer-

1. Viclor Hensen, dans sa Pliysiologie der Zeuguny, Leipzig 1881, p. 2106,
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tains problémes analomo-physiologiques ; par exemply avee ecelni
de la fonetion du ecervean humain, La stractare de eelui-ci, avee
sesillions de libres ot de cellules nerveuses, ost s extraordinaire-
menl compligquée, gqu'on en est i désespirar de jamais pouvoir les
embrasser complétement dan conp d'wil, queique chagque fibre
isolée puisse fort hien étre apercue ot étre assez fréquemment mon-
(rée dans ses rapports avee Ia cellule nervense la plus voisiue, el
(puoique la fonction —antant quon en pent juger — de bien desg
groupes d'éléments nerveax ail pa ¢ree déji Glablie, Mais les nom-
breus enchevélvements des cellules et des fibres ne paraissent pas
ponvoir élre débrouillés, et il parait impossible de péndétrer la
fonetion de chagque élément isolé, On a cependant commencd main-
lenant, non sans sucees, a entamer ce nend gordien, el on ne peut
dive jusqu'd quel point la persévidrance humaine réussira & péndé-
(rer le mideanisme dw corvean, et & dédnire de ers inmnombrables
diétatls vne voe d'ensemble el nn prineipe géndral. Mais 1l est cer-
ain que ce lravall sera considérablement avaned st Pon <'efforce
en nure temps de péndlrer plus profonddément dans la structure
el Factivite des formes les plus basses du sysléme nerveux, commnie
celles gqui se présentent ehez les polypes et les méduses, puis chez
[os yvers ef les animanx arlieulés. Pareillement, jo crois qu'on ne
(doit point perdis Uespoir 'arriver 4 une connaissance salisfaisante
des phénoménes de Uhérédité , i condition que lon ne lHenne pas
soulement comple des formes les plus compliquées qui se présen-
tent chezles animaux de Povdree le plus élevé , mais que 'on étudie
caalement ceux qui appartiennent & la catégorie ln plus basse el
la plus simple,

On sail suflisamment’ee que 'on veul dive en parlant de Théré-
dité; c¢'est la parlicnlarité de lous les organismes de transmetive
i lenrs descendants lear propre manicre d'étee : de U'e2al de Taigle
il sort de nouvean un aigle, et un aigle de la méme espéce, et non
soulement le type général; pour parler le langage de la zoologie ,
le carvaelére de PVespice est transmis 4 la génération suaivante,
maiz en méme lemps les particnlarités individuelles sont égale-
mend fransmises; les enfants ressemblent aux parents, non seale-
ment chez les hommes, mais également chez les animaux, comme
nous le sayons déji parles essais de séleclion de Jacob sur Ios
brebis blanches du Liban.

Mais sur quoirepose celle particularité géndrale des organismes ?

C'esl sans doute Haeekel quiaéle le premierivappeler la reprodue-
lion « nne excroissauce de I'individu » etil a gssayc de rendre Phérd-
dité plus compréhiensible en la considérant comie une simplo
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conbmuation de eroissance, On pourrail facilement prendre entle
dafinition comme un simple jen de mols; mais elle est mieux que
cela, el ston Papplhique avec juslessd, celle Tacon de comprendren
la chose indigunr 1o senl chemin gqui puisse mener i lintelligence
du fail, i ce ::;L't"il me semble.

Les argamsmes unicellulaivos | tols que les Rhizapodes ol les
Infusoires, se mulliplient en se divisant; ils grandissent jusgn’ic
i cerlain point, et se divisenl ensuite en deux moitits identigues
non sounlement en grandear, mais aussi en strneture, ot dont
aneurte ne peat dtre considdrde comme plus jeane ou plus dgie
(que Pantre. Les organinmes de co genre possodent dans un
gertain sens mmortalilé st ardemment convoilte par lears
rives douds do la plus haute organisation, ils peuvend hien étre
délruits, mais 2i un heareux hasard les protége d’ une morl vio-
lefite dls continuentl tomjonrs & vivee, el n'ond besoin que de ré-
duire de lemps en temps lenr masse corpovelle, gqui angmoente
enose divisant en deoax . Tous les individus de ces espiees uni-
cellulaives, qui vivenl de nos jours sur la terre , sont done plns
ageés que la raee humaine prise dans son ensemble; ils soul
presque anssi dges gque la vie tereestre est elle-miéme.

Par de pareils organismes , nous comprenens jusqu i un eerlain
degrd ponequol le rejeton vossemble & son ancétre ; il esl, eéneflel,
nn fragment de celui-ci. Mais la question de savoir pourgquoi le
fragment doit dre semblabld an foul nous améne vers un
nouvean probléme, eelui de assimilation, qui attond égaloment
eneore  sa solution.  Cependant i1 demeure  certain que  les
organismes possadent la faeulté dabsorber eerlaines mafiéres
drangéres — des aliments — qu'elles transforment en lear propre
substanee corporelle.

L'hérédild repose, chez cos organismes unicellullaives, sur la
continuite de Vindividu, dont la substance corporelle angmente
constammentl par Fassimilation,

Maiz comment leg choses se passent-elles pour les organismes
multicellullaires, qui ne se reproduisent pas par une simple divi-
sion, of chez lesquels 'ensemble de la masse corporella tont entiéro
ne se transtére pas chez les vijelons?

Chez tous les animaux mullicellulaires, la reproduction sexuelle
forme le fond de lenr multiplication; nulle part elle ne mangue
complétement, ot chez le plus grand nombre elle forme le mode
unigue de multiplication. lei la veproduction est liée & des
cellules particuli¢res, qu'on peul el doit opposer comme cellules
germinatives any eellules qui formentle corps Ini-méme, car eclles
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jouent un role tont a [lait différent de eelni de ces dernigres.
Elles n'ont pas dimportance pour la vie de celui gqui les porte ',
mais elles senles conservent 'espéce, car chacune d'elles, dans
cerlaines circonstances, peub de nouveau se développer en un
organisme complel, de la méme espéce que eplui de ses parents,
présentant plus ou moins tonles les partienlarités individuelles de
ceux-ci. Comment la trapsmission de qualités paternelles s'opére-
t-elle chez les descendants 7 Commenl une cellule germinative ar-
rive-t=elle i pouvoir reproduirve le corps toul entier dans tous ses
datails ?

Sl ne glagissail B gque de la conlinuité de la subslance des cel-
lules germinatives d'une géndéralion dl'antre, on s'en tiverait facile-
menl, car celle conformilé peut élre prouvée dans certains cas, of
pst trés probable dans tous. Chez cerlains insecles le développe-
ment de 'enf en embryon — co qu'on appelle le processus de seg-
mentation — commence par le détachement de quelques pelites
cillules du corps principal de 'mul'; ce sont L les eollnles germi-
natives qui, eufermées dans Uintdricur de Fanimal deviennmenl plos
tard ses organes de reproduction. Chez certains pelits eruslaces
d'ean doner (Daphnoides) les cellules germinaltives se séparend
non pas an diébul do proeessus de segmentation, mais Irés (o]
pendant la duree de ee processns, lorsgque U'eof ne sest pas
cncore divisé en plas de trente cellules, el iel dgalement elles
forment plus tard des organes reproducteurs de Fanimal, Chez la
Sagifta, un ver nageanl libremen( dans la mer, la séparation des
cellules gernmnatives des eellules dn corps se produil plas tawd
encore, an temps on la segmenfalion est lermincée; el chez les
atimanx verléhres eetle séparation n'arrive qu'apres qie Fembryon
est entierement formeé, Comme maintenant il existe — la preuyve
en est dans son développement — une profonde oppesition entre
la substance du « plasma » des eellules germinatives immorlelles,
el celle des cellules somaligques périssables, nous ne pouvons pas
expliquer antrement ces faits qu'en disant que dans la cellule ger-
minative il existe actuellement deux espéces de Plasma, qui, apres
le développement embryonnaire, se sépavent t01 ow tard sous
forme de deus groupes distinets de eellules,

An point de vue de la question de Vhérédité celane fait dviden-
ment aucune différence de savoir si cette séparation se produit
plus 1oL ou plus fard, en ce gue la conslitution de la moléenle du
plasma germinatif était déjiv établie avimt le commencement dn

1. Clest-a-dive pour la conscrvalion de sa vie,



DE L'HEREDITE. 1235
diveloppement. De méme que nous somumes obligds de reecon-
naitre théoriquement @ toules les moléenles dn plasma la facalté
e eroitre, ¢estia-dire de s'assimiler des malicres nulrilives, de
meme , st nous voulons comprendre la croissance ot la multipli-
cation des cellules, il fant aceorder gque les moléeules du plasima
germinalit pourront dgalement croitre el ¢ multiplier dans des
conditions favorables, sans que pour ecla lenr nature soil chan-
aée, elsans que les lendances héréditaives, dont elles sonl por-
teurs, soient modifiées. On pourrail done forl bien imaginer que
les celludes  germinalives se sdparvassenl encore heavcoup plas
tard des cellides somaliques, que dang les exemples que nous
venons d'indigquer; el je crois, en effel, connaitre des cas ', dans
lesquels celle séparation n'est pas seulement remise jusquapres
la formation compléte do Fanimal provenant du germe, mais
méme ne s'ellectue qu'apres quelgues gdndrations enliéres, c'esl-
i-dire chez les bourgeons produils par I premier individu. e
je ne trouve égalementl anenne raison pogy supposer gue les Len-
dances héréditaires de la moléeule germinativee devreaiont élre
modifides par suile du long ajournement de lour séparation des
molécitles somatiques, ¢t Fobservation conlirme celle conelu-
sion théorvique, car de 'amfl d'une Mdéduse rde de polypes par
bourgeonnemenl, il sort d abord non une Méduse mais we polype.
Los moldenles de plasma gorminalit qui font partie d'abord duo
Polype, el ensuile du hourgeon des Mddases, el ne se séparen|
des cellules corporelles que dans les bourgeons pour former
alors des cellules germinatives particulicres, possédent toujours
Vaptilude & donner natssance b nn Polype.

Nous avons done, de la sorle, pour li reproduction des dtres
puilticellulaires le miéme processus gue pour eelle des animaux
uuicellulaires; une division continue de la cellule germinative, et
la différence ne consiste que dans le fail qu'ict la cellule germina-
live ne forme pas 'individu tont entier, mais gue celle-ci a8t en-
lourde de plusieurs, de milliers, je dirai méme de millions ot de
hillions (e eelliles somatiques, doat Pensemble seulement formd
I'unité supérioure de 'individo, 11 fandra done préciser le pro-
blivie posd plus haul @ « Commenl se fait-il que celle unigue crl-
lule germinative contienne en elle Pébauche de tout Nindivido
dune sleacture si compliquie ? v et demander @ « Comment ge fait-il
que lo plasma des cellules germinalives contienne en puissanco

{. Voyez @ Weismann, Die Eulstehung der Sexualzellen bel den Hydio-
meidysen, léna. 1884,
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chiez les animaus d'ovdree supervicnr le plasma somatique 'y et cela
avee toules ses qualilés spéciliques? »

Le probléme que souléve cetle question se dessine d'une fagon
plus nelle encorve lorsquion Fapplique & un des cas prisents,
comte i la formalion des animaus mualticellnlaives par les aiti-
maux unicellulaires: Que ces premiers soient sortis des demiers,
cela n'ost point dopleux, el on penl indiguer 1e principe physiolo-
cigque d'aprés lequel le fait s'est produit @ ¢'est le prineipe de la
division du travail, Dans e conrant du développement phylétigue
du monda organique, i a dicd'abord areiver que plusiecors indivi-
dus nés les uns des anlres parla division ne se sonl pas stpards de
suile, mais onb continue & vivee en comniun, d'abord comne ¢lé-
ments dune: valenr absolument dgale; doul chacun conseryail
loutes les fonebions animales, of par suile aussi celle de la repro-
duelion. I exizte: encore dn 1os jours des colonies de cellules de
ce gonre, comme lo prouve la Magosphaera planila de Haeckel =.
Clost dans de pareilles colonies gue plus tard la séparvation dua tra-
vail a produit la diffévenciation de chague cellule, de telle [acon,
par exemple, que certaines cellules senlement remplissaient les
fonclions de nulrition ¢t de locomolion alors que cortaines antres
collules servaient exclusivement & la reproduaction. I a do se for-
mer ainsi des ealonies qui élaionl composdes de cellules gormi-
natives el de cellwies somaltiques, et ¢'est chez elles que probahle-
menk s'est manifeste en premier lieu lo phénoméne de la morl
mdividunelle, en ee gque les cellules corporelles périssaionl apres
un cerlain temps, tandis que les cellules germinatives gardaiond
"immortalilé qu'elles tenaient des Prolozoaives, Comment serait-il
done possible que dans une pareille colonie une espéee de gol-
Inle fiul toujours en dtat de produire antre i nonvean an
moyen de la division? Elle wa eependant toujours produil avand
. différenciation de la colonie que des cellules de son espoce;
comment pourrail-elle mainfenant, apres que 'un des produits de
i division a changé de nature, avoir dgalement changd dans sa
nature i tel point quil en sortivail des cellules dissemblables?

IIse préseite deux suppositions pour arviver 4 résoudre celloe

1, Ou plus exaclitment, « nn plasina qui est capable de se développer en eellu-
les somatigues v, cur avint le commencement du développement on doil se figurer
le plasma germinalil’ conune élant de méme natuve. (Volr pilus loin.)

2o 0 esl douleux quion pmisse considérer la Magosphaera comme 1'élal mir
de Vesprvce, mais rien n'empéehe de supposer qu'il y a eu des especes ayanl vécu,
ou (qui viveul encore, chez lesquelles 1a sphére ciliée resle unie jusqu'a 'enkyste-
ment, ¢est-g-dire jusqu'a la reproduction de chaque cellule isolée,
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dnigme. On pourrait se tourner vors le vieux aisus formalivus,
auguel on a depuis longlemps renoncet, on comme on peul appe-
ler de nos jours avee plus dia-propos, vers une force de dévelop-
pement phylétique, qui fait que les organismes se (ransforment
de temps en temps d'une eertaine facon, en vertu dune e «
tergo, nue force téltologique, qui, sans relalion avee les condi-
tions yvitales exliérienres aux organismes, econduil & des transforna-
lions toujours nouvelles. Cetle hypothése laisserail copendant in-
expligquées les nombrenses adaptations gque nous admirons chez
chaque organisme, el na pourrail d'ailledrs pas passer pour une
explication seientifique.

On pourrail alors sapposer que les collules secondaives de la
colonia, diffiédrencides en cellules somaliques par Madaplalion anx
conditions de la vie, réagisseonl sur les aulrves, sure les cellules de
reproduction, qu'elles lui cedent des paveelles qui transfornie-
raient leur nature au point qu’elles seraient contraintes de se par-
lager lors de la division snivante, en doux moilids indgales,

A promicre yvue celle hypothise parail accoeplable. Que des par-
celles dos cellules corporelles puissenl Mre céddes aux enllules ger-
minatives, cela n'est pas seulement coneeyable, mais cela repose
sur Vhypothose dlaprés laquelle les cellules germinalives sonl
nourries parles cellules somatiques. Mais si l'on y regarde de plos
prés, on se heurte & de grandes diffienllés. Dabord , 1l nwrarrive
jamais — comme fous 'avons déja indigue plus haul — que pen-
dant la nutrition les moléenles d'un corps étranger sont simple-
ment ajoutées ! iveelles de Forganisme qui se ngureil @ elles sonl
au contraire — aulanl gque nous pouvons lo savoir — assimilies
¢ est=i=dire transformdées enmoléenles de ce dernier. Mais méme o)
admettant gque los eellules corporelles en eroissance pomrraienl co-
der un ecertain nombre de leurs propres moléenles anx cellules
germinalives encroissance pour y ére déposdes sans altératiof
aucune, et pour dre, & la prochaine division, séparées de nouyean
pour devenir les cellules somaliques de la génération suivanbe, on
ne gagnerail pas grand chose. Comment pourrail-on, en eifet, se
représenter le processus, si la eplonie devenail plus eomplexe, i
le nombre des eellules corporelles devenait plus eonsidérable ; de
facon qu'elles entourassent les eellules germinatives de plusieuns
couches, et qu'en méme temps la division du travail | faisant de
nouveaux progres, produisit une quantité de cellules et de lissus

1. Qu, les ecllules nutritives de Teuf telles quelles se présenlent ehez bheaucou
d'animaux forment-elles une exception?
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de diverse nature, qui tous devraienl de nouvean provenir d'une
eellnle zerminative unigue? Chacune delles devrait alors edéder
des molécules spéeiligues & la eellule germinative : mais il est cer-
lain gue dans ee cas, eelles-li se lrouveraienl (rés avanlagdes, qui
seraient an confacl immaddial de Ta cellule germinative, par rap-
port & eelles qui se rouveraient & ane distance plus grande,
Mais, st ¢chiacune de ces demicees doit envoyer le méme noni-
bre de molécales & chacune des eellules germinalives, il faul
alors que nous lassions abstraction de tous les fails de la physigque
ol de o physiologie, pour nous vejetor sur des affinités de ges
moléeules avee les eellnles gorminaltives, alfinilés dont nous ne
savons absolument rien, ot dont la formation el la réglementation,
— mdéme i nous voulons admoettre lenr existence — 81 nous sup-
posons que la ditférencialion soil acquise par la colenie toule
formae, reste toul @ fait incompréhensible: I faul alors ajouler
cucore & leurs agissements mystéricux Canties forces inconnnes
qui v mettent de 'ordre, ¢l qui feraient gne ces moléeules inmmii-
gries ' dans la cellule germinalive se rangeraienl les unes 4 1'¢-
sard des aulres de maniére ivee quiil y edl correspondance avoe
Fowdre dans lequel elles se sépaveront plas tard, sous la forme de
cellules antonomes. Braf, nons nous perdons iei dans an touillis
(' hypothases sans fondemenl.

Ch sail qua Darwin, pour expliquer les phinomeénes de Uhérd-
ditd, @ preésentd une hypolhése qui se rapproche lort de celle que
nous venons de discater. Il suffit de sabstituer an mol molécules
Uexpression de gemmules, ot on aura Uidée fondamentale de la
Pangenese de Darwin, Des pavtienles d'une exiguilé extraordinairg
(doivent en tout lemps se délachor de toutes les cellules du corps
ol se réunir el se ranger dans les cellules germingies, de facon i
coque fout changement que subit Forganisme a un moment quel-
congue de sa vie puisse ¢tre représenté dans I cellule-germe =,
Darwin croyait ainsi pouvoir rendre compréhensible Uhévédité des
caracleres acguis, qu'il eroyail ndéeessaire pour le processus du
developpeiment des especes; il a d'aillears désignd Ini-méme son
hypothiese comme élanl proviseire, comme l'expression de ee que
nous savons en ce moment de ces phénomenes, mais nullement
copune dune explication salisfaisanle ot finale,

11 est Loujones dangerpux d'admetive des forees absolument

1. Plus exactement @ gulant de molécules quiil y a de cellules de cetle espece
dans Forganisme adulle.

2. Voir Darwin : Vardelion des Animaia el des Plantes @ Uétat domestique,
(ridluction Barbicer, vol. 11, chap. XXVIL.
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pouvelles simplement pour expliquer des phénomenes quon ne
peut dédaire nnnédiatement des lorees conuues, ¢l il est cerlai-
nemenl urgenl de chercher i trouyer nne oxplication dans une
aulre voie,

Je erois la ehose possible; si nous admeltlons quiil w'existe pas,
dans le sens vral do motl, de ¢changements acquis dans la mavche
du développement du monde orgimigque, ol qucan contraire lous
los changements proviennent e modidications primaiees  des
gﬁl'[ll:f"!:':.

A propos de Fexemple de lo colomiodonl les eellules se différen-
cient en cellules somatiques ol eellules germinatives, donl nous
venous de parler, on peul dyvidemnment faive encore une roisicme
supposilion; on peut se figurer que la diltévenciation des cellules
corporelles n'a pas senlemoent GO nequise par elles-mdmes | mais
qutelle a clé préparde pay des transtormations dats la stroeloee
moléeulaive de la cellule germinative . d'on est sortie Ly colonin,

SiUidée gqni domine actuelleynenl est gendralement juste, (a-
pres lwquelle e changement des conditions extérvienres (dans le
spis 1o plas lavge) joind i la sélochion peal produaire des Lansfor-
mwakions durables dans un organisme, il fanl qu'elle sfapplique
atssi bion 4 organisme unicellulaive, it Norganisme mullicello-
laire homogane , ot an véritable organisme mélazoaire. Sianaints-
il eette colonie hyvpolhétique de eellules similaires pdussissail
mieux dans les cas on pone quelgue raison extérieare, les mo-
licules des cellules germinalives ne se répartissaient pas dgale-
urent dans Toreanisme résultant, an eours da développement de la
colonie, il ponrrall y avoir une tondance & la perpéluation de
L modification, e ot elle seomontrerail, en raison (e la varialyi-
lité qui existe toujours, et le résultat en seriil que les celiules de
e colonie adolle seraionl hilerogiénes — nous anrions done ane
colonin hétérogene dont les cellules seraient déjic hétérogones
diss 1o débul pavee que Uordee des molécules se serail transformé
dans ia eellule germinale. Rien n'ompdche d'aillew's de supposer
quen méme tewmps lnogualité d'une partie d'ane molécule pour-
ratl dlre sommise & des translormations altérieures, car les mo-
lecules ont une nalure complexe el peavent se disjoindre ou se
combimer.

Mais si maintenant la cellule germinative s'est changée de telle
fagon quielle doive produire par une divigion conlinue une ecolonie
hétérogene, la géndération snivaite de cellnles germinatives devra
lalre exaclement de méme, parce (u'elle ne présente en fail gue
des fragments de la cellule germinale antérienre, el se compose

WEISMANN., — HEREDITE, )
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du mdéme protoplasma, el divmdme plasma germinatif que celle-gi.

Dans eelle fagon d'envisager les choses, la manicre donl on se
figure que la dilférencialion wltérieure de la eplonip est présente
in potentic dans ln cellule reproductrice n'a que peu d'importance.
II peut y oaveir it une modification dans Varrangemienl molé-
culaire, ow une transformation de la composition chimique des
ntolécules, ou Munge el Nanlre & la fois: le fail important est gue
la lranstformation provienl orviginellementde quelque modifica-
tion dans la eellule germinale, toul eomme cela est aujourd hui
encore le cas dans 'Onlogdnie. — Personne ne donle gue ce soit
dans la struchure intime de la cellnde germinale gue réside la
canse ui lai il parconrir lelle ou telle forme de segmentation,
el qui lait qu'elle devient linalement telle on telle espéce; el qun
liv, la diftérenciation moléculaire — gu'elle existe dos le commen-
cemant, ot qu'elle ne so présente que dans e cotrant du dévelop-
pement ! — of Varrangement des moléeules en groupes définis

1. Je ne me suis pas ocenpe, dans e texte, dune facon plus détaillée de la ques-
lion de savoir st les molécules do plasina de la cellule germinative doivent élve
considérées comm ayunl été, a Vorigine, de'méme naluve, paree que cela w'aurait
trop détourne de mon véritable bul. Mais comme Pllager a Live, enfrelemps, de
ses observations importantes sur Peeal des Batrociens ln conelusion que la cellulp-
(e ne contient (quane espitee de moléenles, je ne nais negliger de Faive remarguer
gae par suite de mes idées, jai obe amene a la wéme condlusion. Si, en effel,
Uheredity repose sur la conlinulte dua plusma germinalil, il faul que dans [edé-
voeloppement de Lo cellule germinalive en organisime une pavtie du plasia germinalif
roste innltérée, alin que les celliules germinatives du nouvel individu puissent se for-
mer, G reste de plaswa germinatif ne peul janis élee bien geand, e, dans bicn des
citsy par exemple ohiez les Hydroides, il doit én plusse partager considérablement ,
parce qu'il doil fournir [a matiere nécessaire a ln formation d'une grande quantile
("individus. Simainlenant |, le plasima germinalil élait eomposé de différentes espoces
de molécules, on ne pourrail pas voir comment ces molieules, lors de leur dis-
persion dans toute une colonie d'individus, resteraient yéunies exaclement dans lu
méme combinaison que celle qui constitue justement le plasma germinabil de
I'espitce en question. 1l fandra done que nous adietlions so0it une seule espive de
molécules germinalives pour chagque espice, soil alors des lorees qui lient les unes
aux  aulres les différentes espéces de molécules, el cela exuctement dans la
combinaison désirée. Cedi signifie d'ailleuvs strictement ce que signifie Ta premisre
alternalive, car les molécules sont, en effel, des groupe's d'atomes réunis, d'une
facon plus ou moins comjiliguée, el ne pourtons guere nous représenter les mole-
enles germinatives comme sullisamment compliquees , lorsgue nous songeons rue
la straclore toube enticve de Vanimal . dans tous ses plus pelits détails, leur est
déja actuellement donnée, Une combinaison stable d'un grand nombre de molé-
cules est, en ceffet, une moléeule, vne molécule d'un ordee plus élevé, une molé-
cule trés compliquée, Ul ne peul se présentor une diffévence enlre les molécules
du plasma de la cellule germinalive qu'au cours do developpement embryon-
naire,
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jouent un réle qu'on peut presque directement apercovoir choez
corvfaines espéees, ol la premidre segmentalion monltve déjia une
moitié opagque el une moili¢ ¢lairve ; on ecomme ehez ¢orlaines mi-
duses ot l'on yoit une couche corticale granuleuse ot une partie
centrale claire | correspondant aux cellules ectodermigues el endo-
dermigues qui surviennent plos tard. Ces différenciations ne sont,
aovral dive, que le edlé e plas visible deda stracloee moléeulaire
de ces cellules; ecla ddmonlee néanmoins que nous nous (rouvons
dans la honne voie, lorsgque nous pensons que toutes les difléren-
cinlions qui se présentent dans In courant de 'Ontogénie dipen-
denl de la stroctare chimique el physigque des moldeales (e la
collule germinalive.

[l est vessort de Uexemple des plos simples gque noas avons
choist tout & Pheure quil ue nail que deux espéces de celliles dis
la spgmentation de la eellnle germinative @ des cellules corporelles
ol des eellales germinalives., ElL ces derniéres doivent posséder
exaclement la méme strocture moldeulaive que la cellule germi-
native mere, el il fant dgalement quielles passent par les mémes
phises de daveloppement que eelle-ei. 11 esl clair qu'on poul
maintenanl se figurer la progression du processas de dilléren-
ciation de Porganisme multicellulaire comnie se faisant de la
mome facon gqu'a son débul. Des varialions dans la slrueture
moldeulaire des cellules germinatives se présenteronl toujonrs
chez chagque espice, et doivenl pouvoir tre augmenties el lixdes,
sioleurs résullals. ¢ esl-i-dire la transformalion . sonl utiles. La
condilion de 'héradité des transformations, ¢'est nniquement gu'il
reste (onjours une partie do plasma geeminatil inatilisé lors d Ia
sogmentalion et de la construction ulliricure du corps, e'est i
dive gt il passe inallded dans organisme , of qu'il devienne Lol
o tard visible sons forme de celluleg gorminatives. Ge n'est
quainsi, me semble-t-il | que Phérddite des fransglormalions ac-
(uises an cours do Phistoire de Fespéce devient en quelque sorle
compréhensible; co n'est gqu'ainsi (ue nous poayons voir comimne
quoiila étd possible que la premiere espéce do eellules corporelles
qui se soit formée se soil différencide pas it pas en des masses
tonjours plus grindes el plus complexes, car ee nest que lorsque
chaque modification est sortie d'un changement partiel dang les
molécules de la cellple germina‘ive, que les eellnles veproductrices
(e la génération suivante peuvenl domier naissance aux memes mo-
difications dans les cellules quise sont développiées hovs d'elles,

De toute facon nous ne pouvons imaginer par quel proeédé peat
s'opérer la transmission des modifications déterminées par 1ac-
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tion directe des forces extérienrves sur les cellules somaltiques !,

La dilficulté, 'impossibilité méme, qu'il y a d'expliquer claire-
menl la ransmission des caracleres aecquis par une foree connue
queleondgue, nnl ne les mdceonnait @ mais nal n'a ¢l encore jus-
i douler de existence méme de celle-ci,

[l ya, & eela, ceme semble, denx raisons. D'un edlé, des obser-
valions existent gqui semblent démontrer Uexistenee de  entie
[ranstission @ oL, dCaudee part, Phypothése de la réalité de cette
lransmission joue un tole si imporlant dans Pexplication de la
transformalion des espéces, qu'il a parn qu'on ne pouvail s'en
LB

Evidemment, onesl en droit de suspendre son jugement, el
d'hégiter avant de déelarer impossible un phénomeéne, quand on
ne peul expligoer eolni-ci par ane gqueleongue des forees guni
nous sonl counues @gut youdeatl, e effel, sapposer que nous
conmaissons loules les forces de la nature? D'autre part, cependant,
i nons fanl procéder avee loules les précantions possibles quand
Al stagil diinvoguer des forces nouvelleos, jusquiict inconnues :oal
fan L abord apporter des fails clairs ol gerlaims gqul prouvenl que
los phénomiénes supposes existent réellementy on quil est impos-
sible d'éviler d'en supposer exislence.

Mais on wesh jusqoiiel parvenuw ni &2 démontrer Ta transns-
sion des caracteres acquis, ni & prouver que 'évolution du monde
organigque ne peal se faire sans le secours de celle ransmission.

Iohérddite des caractiéres acqnis n'a jusqulicn Glé démontrée | ni
par I'observation simple, ni par lexpérimentation®. Assurémoent,
la Inbliographie venferme un assez grand nombre de cas qui sen-
bleraiont montrer que covtaines mufilations, la perle des doigts,

1. A celte classe de phénamenes apparliennenl nalurellement les acles de voli-
lion qui déterminent aclivité fonctionnelle de certains groupes de cellules, Il
esh évident que cos inpulsions ne prennent pas naissance dans la constitution des
lissus en question, mais sonl dues 4 Pacltion de canses extérieures. Liactivilé ne
nall pus diveclément par suile de gquelque disposition ndlurelle du gerime, mis
resulte impressions extévienres aceidentellps, Un canard domestique ulilise ses
puttes plus sonvent qu'un canard sauvage, et d'une facon différente, mais les chan-
gemenls fonckionnels de ce genre sonl la conséquence de modifications dans les
conditions exteérienres, el ne sonl pas dues @ la conslitution du germe,

2, Plleger s'exprime ainsi qu'il suit, & o sujet : « Jal pris une connalssance
complete de lous les fails qui sont invoqués pony démonlrer Uhérddité des carae-
leres acquis, eest-u-dive, des caractéves qui nedépendont pas d'une organisalion
particulitre de 'euf el de la liguear séminale qui forment Vindividu, mais re-
sultenl d'influences extérienrves purement aceidentelles, qui s'exercent plus tard

sur Forganisme. Pas un de ces foils ne démontre la transmission des caractoves
pequis », (Loc. eif. . 68.)
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les cicalviees de blessures anerennes, cle., peuavenl dlre [rans-
mises par hérddité anx descendants; mais dans fous eng cas,
[histoire des antéeddents est obscure, ef par la, il devienl impos-
sible d’en faire la eriligquo scientifiqie.

O cite souyent, — el e'est Hean exemple Lypique de la valewy
seientifique des dociments de ce genre, —'le eas d'une vache, (ni
pour une « cause inconnue » perdil sa corne ganche par suppura-
Lion, el donna nalssanee & deux veanx chez qui la corne gauche
olail rudimentaire, Mais Hensen ' a fail remarquer avee raison
(que la perte de la corne a forl hien pu constituer une malform-
Lion congdnitale, qui a pu se (ransietive par hérdditd, Les seuls
cas qui se puissent disenter au poinl devue seientilique sont los 1-
sitllats bien connus des recherches duphysiologiste francais Brown-
Stiquard, résultats relalifs ades epchons dllnde: i1 me semble foule-
fois que Vinlerprétation de ces résallals demeunre discutable, 1
s‘agil el de harédilé de malformations arvtificiellpment détermi-
nées o la section de nerfs importants, on méme de la meelln dpi-
nicre, Uablation de parties do cerveau a ddlermind cerlaing lrou-
bles, ol eoux-ci se sont présentis identiques chez les descendants
des animanx mutilés, Cesl ainst gue Udpilepsie a étd le résulfal
de la section din grand nerel seiatique; que Poreille s'est défarmyde
apris section do grand sympathigoe eervical ; el gque e glohe ocu-
laire a subian prolapsus aprés seetion d'une certaing parltie du
corveall (corps restiformes); el tons cos effets se seraient fransmis
par hdreditd jusgquanx 3° el 6 géndralions.

Mais il serail an moins utile de se demander s'il s'agil raelle-
manl et dune fransmission hérdéditaire, et non d'un phénomene
beauncoup plussimple, d'une infection. Dans épilepsie, au moins,
il serail permis de croive que il seproduait e passage de quelque
poisnn organisé, par les cellules reproductrices, comme dans la
Syphilis ; cependant nous ne connaissons rien de la nature de lo
premicre de ces deux maladies. Une explication de ce genre ne
prut, peul-étre, pas étre invernquée pour les andres cas; mais il
fand se rappeler gque les animaux chez qui Von a déterming des
muitilations nerveuses anssi profondes, sont dans nn étal maladif,
ely s'ils se reproduisent, ils dopnent le jour & des descendants en
lout eas affaiblis, sur quiles causes de maladie anrontl aisément
prise. A la vérite, eeci n'expliguerait pas pourquoi les descen-
dants présentenl toujours exactement la modification pathologi-
que qui a é1é artificiellement déterminde chez les parents. Mais

1, Physiologie der Zewguny.
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il convient defaire remarquer que Uidenlité des symptomes, dang
lns denus cas. esl loin de constituer un cas invariable . car Brown-
Bégquard lui-mdme dit gue « les modifications dans T'eeil élaient
exlraordinairement variables chez les deseendants, el ¢'est dans
quelques eas’ sewloment quielles forent exactemont identignes @
celles gquon nbservail chez les parenls o,

Néanuioins ces expérviences veulenl dtre considérdées avee grande
altention, mais avant quelles ne puissenl étre aceeptées de la
sgience, il faul quelles soient o fond soumises & In erilique la
plus rigonreuse, en ce quiconcerne le ddtail des prdécantions prisos,
tos rocherches de conlridle, ole,

Jngquici, on na poinl préte une atlention suflisnnte i ces con-
ditions. Les recherches récenles ne sonl relatées que dans de
courtes noles on communications, qui ne permettent point de
porter un jugement sur leur exactilude, sur Ies possibilitds d'er-
retr, sur les précantions eniplovées, ol méme sur les suites de
adndralions des individns observes. Tanl que la sévie complite des
pxpériences noanra pas aL¢ publide, on devra dire avee Du Bois
Reymond ' @ o« Pour parler sineérement, la transmission hiéré-
ditaire des particularités acquises demeure une hypothise, en
alle-méme tout & lait abseure; el qui ne se déduit gque des faits
quelle essaye Jexpligquer ».

La question qui se pose maintenant esl de savoir st rdellement
L. us avons besoin de eelle hypothése pour expliquer les faits.

Au premicr abord, elle semible cerlainement néecessaire, et il
pavait insensdé de vouloir 8'cn passer, De grands groupes de phéno-
nienes semblent n'étre intelligibles qu'avee lhypolthése doe la brans-
mission hérdéditaive des carvactares acquis, tels que les modifica-
Lions que nous attribuons i Mosage ou i la désuélude des diflérenles
parties, el celles que nous metlons sur le comple de Paclion
direcle dn elimat, EL encore, comment comprendre 'Instinet
comme une « habitude héréditaire » si mous ne supposous pas
qu'il s'est développé graduellement par Fhévédite des habitudes
acquises aw cours de la vie mdividaelle des générations?

Jo vais m'efforcer do démontrer que dans aucun de ces cas, dans
la mesure, du moing, o ils reposent sur des faits clairs el indubi-
tables, il w'est ndeessaire de recourir & Fhypothése e la trans-
mission des caracléres aeguis.

Il semible difficile, presque mpossible méme, de nier'la trans-
mission des caractéres acqguis, quand nous pensons 4 'imfluence

1, Confevence Uelier cdie Uelbung , Berlin, 1881,
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gue 'asage ol ladésudinde exereonl sur des parties ou des organes
isolég, Nulw'ignore que Lamarck atenté d'expliguer par e principo
proasque seul, la structurne des organismes @ selon son avis, le long
con de la @irale a pour cause ses efforls constants pour altémdes
aux feuilles des arbres; el la membrane natatoire des pattes des
pisnanx serail due §v Uextension des orleils lors des eiforls fait:
pour agir sur la plus grande quantitd possible d'ean. 11 esl cortain
guun muselrgni fonetionne fréguemment gagne en dimensions ol
et forces, (ue les glandes qui seerdlent s sontvent, lein de s'a-
moindrir, deviennent plus grosses, ol gagnent en activité fonetion-
nelle, ef toule Vinfluenee de Uexerciee des différentes parties dun
corps revient i ceei, que los organes sont fortifids par un fonvtion-
nment fedquent. Cecl esl égalementyrai pour le systéme nerveus,
ab be pianiste qui exéceule avee la vapidité de Iéclair des mouve-
ments combinés délerminds et (rés compliques des puscles de
I mam el des doigts, a, comme Uindigue avee raison Du Bois Rey-
moiwd , exereé non senlement leg museles correspondants, seuls,
mais anssi, ol un haut degred, cerlains groapes ganglicnnairves
de son corveau qui donnonl naissance i ees combinaisons de mou-
vements, Dane manicre idendque, on le sail, d'autres fonclions
dueprvean s'aceroissent el se fortifient par 'exereice : felle la mé-
moire, par exemple. Mais il s’agil de savoir si les modificalions
ainst acquises par Pexercice, peuvent se fransmetblre & la généra-
Fion suivante, La théorvie de Lamarck impligue naturellement cette
Iransmission, car sans celle-ci, la madification en gquestion ne
pourrail se fortifier par 'oxerciee & fravers plusieurs géndralions
SHeCessives,

Mais & coel on poul obje cter que partoul ou, & 'dtab de nature
un organe se forlifie par 'exercice, cel organe posséde nne impor-
tance daéterminde pour la vie de lindividu; dés quiil en est
ainsi, eol organe est sonmis i la sdlection nalurelle, et seuls ces
individus sarvivronl qui posséderont cet organe dans Ta meilloure
condition, Mais la perfection de eet organe ne dépend en aucune
facon du degré d'exercice auquel il a ¢l¢ soumis durant la yie
individuelle; elle dépentd avant toul des pradispositions de 1'or-
gane des le germe. Liaceroissement que peul subir un organe au
cours d'une vie individuelle, par exercice, niest point illimité :
il dépend des prédispositicns de lorgane. Pas plus gque nous ne
panveons, grace a uneé nourritnre abondante, fairg venir du germe
d'nn nain, un géant, nous ne pouvons par l'exercice faire dos
muscles dun individua desting & ¢tee faible, des museles o Her-
cnle, on par des exercices infellectuels multipliés transformer le
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corvean dan Fafur wliol, oo le eervean Cun Leibnilz on d'an Kanl.
Avec une mémae quantité d'exercice, 'ovgane qui est prédisposé
devenir vigourpux acquerra un nivean d'aclivité fonetionnelle plus
alevé que 'ovgane desting & demenrver faible. Si la sdélection na-
furelle détruit les moins aptes, elle détruit ceux gqui, dés le germe,
Glaient pradisposés & la faiblesse, ot le rdéstillal de Vexercice an
conurs de la vie individuelle n'a aveune importance, car Uintensito
de Vexercice dott &re dopen prés identigque ehez tous les individus
(l'une espece, L'aceroissement de fovees dinn organe an eours des
générations dépend non de la sommation, de Vaddition des effels
de V'exercico an cours des vies individuelles, mais de la sommiation
des prédispositions fayorables des germes,

A propos de ces critiques, on peutse domandoer si; onfail, 16s in-
dividas 1solés d'ane espiee qui se modifie; sonl sowmis o un exer-
cice ayanl partoul le méme sens, la méme intensité: Mais on voil
quiil en est ainsi st Fon considiére un exemple défiva. Quarndd le
canard sauvage a 8¢ domestique, et a & renfermdé dans la
basse=conur, tous les individus onl élé; an méme degreé, obligés de
marcher et de e tenir sur lears pattes, heanconp plus guvau-
paravant, et parvallélement, les museles de leurs palies onl pri-
senlé une aclivilé fonetionnelle plas grande, 11 en sera exaclement
de mémoe, o Pdtat de natore, quand un changement quelcongur
dans les conditions d'existenes néeesgitera 'emplot plas fréguend
d'un organe @ aneun idividn ne pourra se sonstramre o Tobliga-
Lion de cel emplol plas [eégquent, ol cliypue individa s'elloreera,
dans la mesare de ses forces, de s‘accommoder aux citeonslanees
nouvelles. La somme de ges forees dépendra des prédispositions
tla germe, el quand la sélection naturelly opérera, ce sera en ap-
parence sur les individus adultes, mais en réalité sur des gernies
i prodigpositions variables, les nnes fovtes, les autres faihles,

Mais Ies exemples de 'atrophie ou de la dégeénérescence conseé-
culive a la désudlnde des organes imposent les conelusious gui
ont éL¢ Livées de Uhypertrophie fonetionnelle due & l'exercice.

Darwin a déjiv fait remarquer que la dégénéresecnee de tel or-
gane peul étre ntile dans certaines condilions @ ¢'esl ainst qu'il esl
avanlagenx pour beanconp de coléoptéves de perdre leurs ailes
dans les fles occaniques, comme il 'a montré dans un cas particu-
lier; pour Maddre : les individus ayant des ailes mal développées
on Loul a fall atrophiées; oul, dans ce cas, un avanlage, les venls
fréquents ne pouvant les entrainer vers la mer. Il en est de méme
pourles yeux de la taupe el d'aulres manuniféres voisins i vie sou-
terraine : le fail que leurs yeux sont (res pefils et recouverts de
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poils peul fexpliguer parfaitement par la séleclion naturelle. On
peal de méme eonsidérer comme un avanlage réel la disparition
compléte des membres des serpents, qui peuvenl ainsi plus facile-
menl ramper & travers les fissares el les orifices étroils; ot latro-
phie des ailes chez Vaulruche ot 1o pingouin doit étre considérée
en partie gomme une modilication de lorgane du vol en unorgann
sorvant an déplacement dans ane el dans Lean,

Mais il y a des eas moins {aciles i expliguer : je veux parler de
ceux oin Pateophie des organes donl il n'est plus fail emploi, es
sans wlilité directe pour le propriélaire. Quand nous voyons qu
lpg youx des animanux des cavernes — insecles, cristacés, pois-
song on amphibiens — sonl alrophics; nous ne ponvons guere
tenir cetle atrophie pour diveclement ubile @ Uanimal @ il viveadl
fout aussi bien dans Tobscurite avee des yeux bien daéveloppds el
parfails. Mais ici se présenle — ce me semble — un cold tres 1mn-
porfaint de la séledlion naturelle : jo veux parler de sa foree de
conservation, La survivance du plus aple opére, non seulement
la sélection , mais e maintien da meillear ' la latle pome Fexis-
lenee ne slarrdte pas aprés avoir élabli un nouvean Lype spéeifi-
(que, puapres avoir ¢labli le meilleare adaptation possible aux
condilions d'exislence inlernes el externes ; elle prend au contraire
une forme plus aigui, de (elle sorte que des différences infinitési-
males de stracture décidont de la vie ou la mort.

Les viseaux de proie sonl, de lous les olseaux, ceux (ui posse-
dent 1o yvoe le plus pergante : mais si lond'eus naissait vecasion-
nellement, je ne dirai pas avec la vue basse, mais avec une vue
moins percante il lui serait difficile d'échapper & la mort par ina-
nition, parce qu'il serait loujours dans un état d'infériorité dans la
compétition vitale avec ses paveils.

La finesse de la vae de ces piscaux esl done maintenue par ac-
Lion incessante de la sélection naturelle, par 'eslermination con-
tinuelle de tons les individus moing bien doués aun point de vae de
la vision. Mais cel ¢tat de choses changerait tout & coup si un oi-
scan de proie d'une cerlaine espécs se (rouvail contraint de vivee
dans une obscurité compléte. Lidtal de I'eil deviendrait alors sans
importance pour I'sxistence de I'individu on pour le maintien de
l'espéce © peut-élre la vue percante se transmeftrail-olle encore i
de nombreuses générations, mais s'il naissait occasionnellement
des individus & vue moins parfaite, cetle fonction visuelle amoin-

. Bije ne me trompe, Seidlilz a ét¢ le premior & mellre oo Jumidre e colé

du processus sélectil. (Voy. Seidlitz : Die Darwin'sche Theorie. Leipzig. 1875,
. 198.)



{38 SELECTION ET HEREDITE,

drid se bransmetirait ainsi, ot ainsi se produiraient des yeux i vie
(ris faible , car des yeux défectueux, manvais méme, seraient
sans ineonvinienl pour eeux qui les possident, el par un eroise-
ment confinn des individas, il se produirait fous les degrés pos-
sibles d'aptitude visuelle, ¢l nne moyenne maoins élevde que celle
qui existait avanl le moment olt I'espéce a commenes i vivee i
obseuritd,

Nous ne connaissons aucune cspeep d'oisean vivanl & Fobsen-
rité compléte, et il nest point vraisemblable que nous en décou-
vrions uney mais on connail des poissons et des amphibiens avet-
cles, ef chez ers animaux les yeux sontpetits el cachés spusla peau,
mais enfin, ils existent, e pavait difficile de coneilier ee fail avee
lopinion ovdinnire d'apres laguelle les yeux de ces animanx doi-
venl lenredégéndreseence i la désudlude. Sila désuélude sutfisarl i
amenecr latrophie, la disparition compléte d'un organe, toute trace
(e eelwi=ct deveait disparailre, Nous savons que, par la seeclion
des nerfs olfaclils choz la grenonille, orvgane olfactil’ dégénére en-
Lierement, of on sail que la dégeéréneseence el la disparition de
Peetl suivent la destroction expérimentale du eentre optigne du
corvean. St les effels de la désuclade sonl si importants an cours
(e Vexistonees individuelle méme, nous serions en droil de nous
altemdre, sices effels se ransmettaient réelloment par hévédile, i
vonr dispavdilre tout vestige de Peeil choz Ies pspéers cavienles.

Les cavernos de la Carniole oi se trouvent le Prolée avengle, el
tanl dianlres animaux privés de vie, appartiennent a la formation
jurassique, ot bhien gue nous ne sachions pas exactenient v quel
moment cenx=el, — log Pratée par exemple, — ont commengce a y
vivea, Porganisation inférieure de ce dernier montre qu'il doil y
exister depuais un femps déja (eés long pendant legquel de nom-
hreax milliers de générations de cefte espéce ont dit se suceider.

Onme peul done s'dlonner i la dégénéreseence de el a déja
altemnt une phase assez avanede, méme si 'on suppose que celle-ci
est simplement due i la eessalion de Uinfluenee conservatrice doe
la sélection naturelle.

Mais catte supposition n'est pas nécessaire, car il y o, lors doe la
dégeéndrescence d'un organe, d'antres molifs & considérer : en par-
ticulier, Ie fait que d'autres organes acquiérent une organisation
supérienre, qui compense la perte (e Uorgane en voie de régres-
sion;g el que, encore, des parties voisines acquicrent des dimensions
plus grandes. Pour pea que ces derniéres soienl le moins du
monde avantageuses, alles se substituent & 'organe que la sélee-
tion naturelle ne maintient point ivsa perfection.
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Mais, avant loul, une certaine sorte de corrélation, que
Roux appelle « la lutte des parties dans Vorganisme » ' joue
ici un role marqué. A peine trouverait-on un seul cas d'atrophie
due & la deésuétude, ot un autes organe queleongue n'aequiecrl
pas un accroissement corrdélatif; les animanx aveugles possident
tonjonrs des organes laetiles, andilifs, el ollaclifs frés diéveloppds,
el la régression des museles dua vol chez Fantrache sfaceompagne
d'un renloreement important de la musenlatnre des extrimilis
postérienres, — Si seulement la quantité d'alinients dont se nour-
ril lovganisme demenre la méme — et i coup sir, il en est winsi
pour un femps donné — an afllux considérable vers un organe
doit saceompagner dune diminution chez d'anlres, ot colle ten-
danee doil saceroilre de géndération en géndration, dang la pro-
portion on la sdlection natarelle fortitie lorgane en voie do dive-
loppement, el diminue Pafflux sanguoin et le volume de la parlie
qui diminne,

Sans une sélection nalurelle entee les mdividus, Ia lutle des
parties dans un méme organisme ng pourrall eneonrager une
lendance dun germe vers la dégéneresconce d'un organe; elln
pourrail senlementl restreindre ol réduire le diveloppement d'un
organe. —8i done, comme je le snppose, los caractores acguis us
sont point transmissibles par hérédild , la disposition elle=méme
sera prosonte an méme degre dans chagne génération sticcessive,
mais la réalisation en sera moins parfaite. La disparition compliéle
d'organes rudimentaires ne peub, e (ous cas, se produaire que
par la coopération de la sélection naturelle, of comme 'organe en
voie de disparvition prowd lear place ol Teur nourriture & ' anlres
organcs bien développés et utiles, la sélection naturelle tendra &
"@iminer totalsment, La prédisposition & la faiblesse de Porgane
est done avantagense , ol vien n'empéche de se représenter que ee
processus de stleelion eontinuera  s'opdrer jusqu'a Uentiére dis-
parition de la tendance an développement de cel organe  dans le
germe, Mais on voil peut=étee le plus netlement, dans les
menmbres des verléhrégs el des arthropodes, eombien ee ravail
sopére lentement, combien des organes radimentaires persistent
longlemps — an moins dans embryon — et combien leur
(isparttion totale est chose lente of graduelle,

Cliez les vers aveugles, les membres font défaul, assurément,
mais il existe encove sous la peaw une ceinlure scapulaire
atrophiée, et il y a peun de temps que l'on a établi leo fait

1, W, Roux : Der Kampf der Theile im Orvganismies, Leipzig, 1881,
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intéreszant que des membres anlérienrs existenl chez leg jeunes
cmbryons, sous forme de eourts lrongons, qui hientdl disparaissenl
rapidement el completement !, Chez la plopart des serpents,
Fadulle ng présente pas trace de membres: peal=-tlre , cependant,
en existe-l-il c¢hez Fembryon. Je vappellerai encore les phases
(rés variables de la régression des membres des salamandrees | el
les menmbres antévienrs de VHesperornis, co remarquable oisean
dente de la Craie, gui, dapres Marsh # possédail seulement un
humdérus trés minee el gréle, gqui dtail sans doule caché sous la
peau; je pourrais rappeler nombre d'exemples analoguns. Les pu-
cos deaw (Daplimies) possiedenl a Udlal pmbryonnaive , lrois pairves
(e machoires trés netles of presque égales on dimensions: mais
de ces lrois pairves, deus ne tardent pas i disparailee compléle-
menl, el ehez ancune espiéee elles ne se développent en mandi-
hules. Paveilloment, chez embryon apode des abeilles ol gudpes
on leouve Loujours les (rois pattes de lewrs anedtres immédials,

I semble cependant gu'il y ail des cag oivdes variations ac-
(quises sonl devenues hérédilaires sans que la sélection naturelle
v joue un role aclif quelcongne. Tel est 1o cas pour la faiblesse de
la vue de Phomme eiviliseé.,

Celle-ci est cerfainement on partic Révéditaive , el jusquiiei,
antanl que je le puis savoir, olle o pu dre eilée comme 1un
exemple d’hérédité de ehangemaonts acquis, ol on a dil que eellp
laiblessa acguise apu se (ransmetire & un léger degrd, of que
chiague géndration sueeessive devienl elle-méme plus faible de yae
par le fait qu'elle £ habitue i regavder les ohjels de plas prés, dlon
il suit gque la tendanee fnnde & la faiblesse de 1o voe se fortifie,

Mais il convient de se rappeler qite pendant un Lemps Torl Tong
les différences de rélraction de ol de Fhomme ont do échapper
atw conlrole eonservatenr de la séleclion nalurelle. Il esl cerfain
que dans la lutte pour existence un homme aveugle sora élimind
par les hommes doués de vae; mais la myopie n'empéehe pas
'homme de gagner son pain — un lynx ; un épervier, une gazelle
o mdme un Indien, myopes, seraient andanbis par la sélection,
mais un Européen myope, des classes supéricures de la socidle,
frouve i s'occupoer el i gaguer sa vie. Il doil se produoire en ma-
ticre de vision. des oscillalions en plus ow en moins, analogues
calles donlt je viens de parler au sujel de Uil des animaux cavicoles.
Si done nous renconlrons assez souvenl la myopie hévéditaire

1. Born : Zoologischer Anzeiger. 1883, n® 150, p. 537,
2. Marsh : Odontornithes, @ Monograph of the extinel ftoollied Birds of
Norvth America. Washington, 1880,
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chez les familles, celle=ci peul ot Iien dtre altribuée o la rans-
mission heércditaire de guelgue fendanee aceidentelle du gorme,
el non a4 la transmission de la myopie acquise. Beaucoup de
myopes no doivent nullement lear imperfection & Phéréditd : ils
lont acquise eux-mémes, car il est certain quun @il normal
peal Stee rondu myope an cours de la vie individuelle , par ha-
bitude de tenir les objets trés rapprochds de 'eeil; quand ménie
ancnne tendance hiévéditaive ne serail reconnaissable. La myo-
pie se produiva plus aisément, epla est certain, si U'etl présente
une tendanee corvespondante; mais je ne voudrais as pexpliguer
cette prédisposition & la myopie, si feéquente parmi nous, par
I'hérédile diune myopie acquise @ je Fexpliquerais platol par une
cortaine variabilitd de I'evil, conségquence nécessaive de absence
du contrdle de Ta sélection naturelle.

(On pourrail désigner sous le nom de Panmizie celle inlorrup-
Lion dans Vinfluenee conservalrice de la sdlection, car fous les -
dividus peuvent arviver i U'dpoque roproductrice, el, de la sorle
soomélanger, sans que lo reproduction soit le privilége de ceus-li
seuls qui sont Jes plas aples, e ee qui concerne un seal organe,
oun lous les vrganes, Il'me parail que la plus grande partie des
variations qui sont atlributes & 'netion directe des civeonslanges
oxtirieures, doivent dre attribudées it celte Panmixie @ ¢ ost d'ellos,
par exemple, que dépend la variabilité de la plupart des animaus
domestigues.,

Ouand une oie on nn canarvd, qui, a I'dtal de nature, a besoin
d'étre o voilier, v plus besoin de voler, dans Ja basse-cour,
pour £e procurerune abondante quantité de nourriture, une sélec-
tion rigourense des individus bon voiliers n'est plus ndeessaire :
elle ne se produit plus parmi les descendants domestiques, ol il
doil nécessaivemenl , an cours des générations, se produire une
dégéncrescence de Torgane du vol; il doit eén ére de méme pour
un grand nombre des aulres parties el organes de 'oisean,

Cel exemple moutre trés netlement que la ddgénérescence d'un
organe ne dépend pas direetement de la désudlude, car, bien qun
cos oiseaux domestiques utilisent peu leurs ailes, les musclesdn
vol ne disparaissen( poinl chez enx — comme le montrent les
pies rolies que V'on serl sur nos tables, — et chez 'oie, toul au
moins, il ne semble pasgue ces museles atent subi une dégdné-
rescence le moins du monde marqgude.

Les recherchesnombreuses el préeises que Darwin a faites surnos
volailles domestiques, au moyen de mensurations et de pesées des
os, me semblent avoir une signification encore plus élendue que
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colle qu'il leur atfribue. Si, ¢hez les canavds domestiques, les os
du vol sont i conx des pattes dans un rapport inféricue & celui
(quils ont, chez le canard sauvage, el si, commao Davwin le sup-
pose avee beancoup doe raison assurdément, ecei ne dépend pas
senlement dune diminution des atles, mais anssit dun acerois-
spment des patles, il wen faut pas conclure que ce dernier deé-
pewd de Finflaence hévéditaire ('nun usage plus fréquent. 1 se peut
fras bion gqne eela dépendoe. d'ane part de Fabsence de Finlluence
conservalrice de la séleclion naturelle, de la Panmixie (qui agil
héviditaivetnent), ety (Cantre part, de Finfluenee divecle de ae-
croissemen! dusage an cours de la vie individoelle, Nous ne
savons anconement dang gquelle mesure Paceroissement d'usage
peul agir dans cetle direction au cours de la yie individuelle, Si
om veul proaver que Fusage ol la désudiade produoisent des effels
horaditaires, direetoment, ot sans e conconrs de o =éleetion, il
faul domestiquer des animaus sauvages, des canards sanvages par
exemple, et conserver fows leurs descendants; afin d’exelore Faction
de Ly sélection. 51 oalors, 1a 20, la 3% la 4° gd@pdeation des canards
ainsi domestiqués présentent, chez tous les individus les mémos
varialions, el si eclles-ei 'aceroissent de géndralion en géndéra-
liotr, el si, en vaison de la nature de ces variationg, il convienl de
les allviboer o laction de Tosage ot de 1o désadtude | alors peul-
glre, pourra-l-on considérer cornme démontréa Uhéviditd de ces
effets. EL pourlant, il faadra loujours se rappeler que la domesti-
cation agil sor PVovgamisme, non sealement de manidre divecle.
mais encore d'une facon indivecte, en angmentant la variabilité,
la sélection élant snspendue, Mais on n'a peint encorve fail de re-
choerelies de ep genre, avee la précision nécessaire !,

On considire habituelloment gque orvigine et les varialions des
instinets dépondent de Pusage de cortains groupes de muscles al
de nerls, au conrs de Ia vie individuelle, el du renforeement gra-
duel du degrd d'exercice grice i la transmission hérédilaive des
résultats de oel exercice, de génération en géndration. Je tiens
cetle opinion pour tolalement erronde, el je erids que tons les
instinels naissent mnigquement par la sélection, ef gu'ils ont leay
hase non dans Uexercies au conrs dela vie individuelle, mais dans
des variations da germe.

Pourquot Uinstinel de prendree le vol & la yue des ennemi. , par
exemple, n'aurait-il pu se constituer par le fait que les individus
naturellement eraintifs el peurenx auraient plus souvent survieu

1, Yoy. Darwin : Vapriaiion des Animauz el Plantes, L. 1.
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que desindividus inattentifs? On dica, pour comballre eette manicre
de voir, que les oigeanx des iles inhabitdes, qui, an début, ne re-
dontent point homme aequidrent « en pon de géndrations s
Uinstinel de Ia pearde lhomme, ef quil est impossible que coci
ail pu so produire en si pende lemps par Faction de la sdlection.
Mais y a-t=il dans ¢ecas genése d'nu nouvel instinel, on bien
v a-l-il seulemént mlensification de la percaption ( Wahrnelmuny
de Schneider) ! qui a donné naissance i instinel, de la fuile de-
puis longlemps exislanl, par une nouvelle perception, celle (e
hommie? Quelgu'un a-l-il recherchd si les jennes oiseaux dela
2¢ o de la 3% ghéndreation onl déji penr de Mhowme, on hien 'ex-
périenee acquise au cours de la vie individuelle de 'oisean n'esl-
elle pas platdl notabilement en jen? Pour ma pact je suis porlé i
croire que Uhabitode de foir Thomme @ pris naissance des la
premicre géndration qui a rencontrd Phostilite de Phomme. Yoyez
par exemple combien le méme vol d'oiseans gui pew auparavand
s éhaltail sans erainle autour de homme, devient timide ol pro-
dent dés gque quelgues coups de fusil ont 666 tivds sur lni. Chez
Fosean, lintelligence joue déji nn role nmportant. Mais il ne suit
nullement de v que eette habitnde individuelle a da se trans-
mettee par hérddild, el il se peal fort bien, au contraire, (il
ait fallu un long processus de sélection avant que la perceplion
(e homme ail pu édveillor chez les giseaux jeunes el sans expo-
rienee encore, instinel do la fuile, Malheureusemenlt, les obsor-
vations sur ceg points ne sanl pas, a beaucoup pres, suflisamment
précises pour nous permellrve de conelure.

On cile souvent encore Vexemple du jeune chien d'arrél, qui,
« sans Cducation spiciale, el sans avoir eu d'exemples sous les
yvoux, somil en arrdd dans une hroussaille sous-tropicale, devanl
un lozavd, comaue ses ancélires s'dtatent mis en aredl devant les
pordrix de la plaine de Saint-Donis s et qui, sang connailre encore
Pedlet dan conup de few, hondil en avanl, en aboyant, it la premicre
détonation, pour rapporter lp gibier. Mais il ne faul ecvtainement
pas voir I un cas d'hérédile d'images mentales, de souyonie héré-
ditaire de leflet d'un coup de fusil, parexemple @il y a simygle-
mant hérédité de mecanismes véllexes, Le jeune chien bhoudit lors
de la détonation non parce qu'il a recua par hiérddilé de ses anes-
{res une assoeciation d'idées entre le conp de feu et le gibier, mais
parce qu'il en a recu un mécanisme réflexe dont un terme est la
perceplion d'une détonation, et Fanlre la Lendance & se précipiter

1. Voy. Die Thierische Wille, Leipzig, 1880,
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on avant, Commont eotinstinel dici la perceplion — Wakine ™ mung-
strieh pour parler comme Selmeider — a (-1 pris naissans . - esl
Iy une question - laguelle il ne peat ére répondn gu'apres des
vechierehies nonvelles @il me semble loulefois absolument inconee-
vablp que la séleetion avlificielle ne joue pas un vdle gueleongue
leis il €fagit, non d'uue hérédité d'édocation, mais d'an renforee-
went d'ane prédisposition dn germie y renforeement do i la sélee-
Liomn,

Les nombreus instinels (qui ne lrouvenl i s'exercer qu'uiie sealp
fois an conrs de Pexistenee nons montrent forl hien combien il
faal Clee prodent avanl d'invegner les effels héréditaives de 1'n-
<agr, clant donné que, dans le cas de ees instinels; il ne saurail
otre question d'exercice. La reine des abeilles ne prend le vol nup-
lial gquune senle fois, ol pourtant combien sonl nombreax el
complexes les nstinels ol mécanismes réflexes qui, dans eetle
circonslance . entrent en jeu? Ponr beauconp d'insecles, encore,
l'oyiposilion n'a lien qunne seule fois an conrs e leur existence,
ol pourlant, ils savent parfaitement s'ils dowvent simplement lais-
sor tomber les uls & Ueaw, ou Iog allacher, avee soin, & la faee
inférienre des pievres qui reposent i teere, on les fixer a guelque
espiee vidgitale delerminée ) ils savenl aussiic quelle partie de la
plante il convient dallacher les ceafs, el dans eces cas, il se pro-
duit souvent lps actes les plus compliqués. Glest une chose sur-
prenante que de guetler la Rhodites rosae tandis quielle pose ses
inufls dans les lissus d un Jeune banton. Tout d'abord , elle exaniine
lohouwton de tous edlés, avec un soin oxtréme: elle le lite avee
ses pallos el ses anlennes . puis elle inteodoil lenlement son long
oviscapte entve les fenilles fortement enrouldes du houton, of,
lant qu'il w'a pas alteinl leo bon endroit, elle le velive el Ie réin-
Iroduil @ gquand endin elle est arvivée an point favorable, elle en-
fonee Voviseaple lentement, jusqui la moelle méme du bouton,
de telle sorte que les aeals arvivent an point qui, seul, fournit les
condilions méeessaires i leur développement. Mais chaque Rho-
dites pond plusieurs [6is, et on pourrail dive que exercice a pu
amener un perfectionnement ; mais o la vérité on ne peul s'atten-
dre doce gque Uexercice fonrnisse i un perlfectionnement nolable,
¢lant donné que acte n'est guere répélé quune douzaine de fois,
hode conrls inlervalles, el quiil est dune nature oxtrémement
complexe.,

[1 en est de méme pour loviposition de la plupart des insectes,
Comment Uesercice a-L-1l pu avoir une influence quelecongue sur
la gencse de Pinslinet gui conduit I'un de nos papillons diurnes,
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la Vanessa levana, i déposer ses euls verts en file unique, allongde,
pendant libremen! du rameau, ow de la feunille, de telle gorte que
ces sorles de filaments ressemblent & 8’y méprendre , — et de fa-
con i élre ainsi protégés, — aux boulons horaux de 'ortie sur la-
quelle vivent ses chenilles?

Naturellement le papillon ignore I'utilité de sa manidre de faire
'intelligence n'est done i¢t nullement en jeu. La maniére donl
opére l'animal dépend de dispositions anatomigues et physiolo-
gigues nombreuses 1 de la struclore de Vovaire el de loviduele,
de la maturation simultanée d'un cortain nombre d’euls, ot de cer-
laing mdécanismes réllexes fres compliquésqui obligent le papillon
a déposer ses @uls sur une eortaine partie d'une plante détermi-
née. Schneider a cerlainement pleinemenl raison quand il dil que
ce mécanisme estmis en mouvement par une perceplion qui esl
fournie par une sensalion prenant son origine dans la plante, on
dans une partie do colle-ci; sensation de vue on d'odoral, on des
deux 2 la fois'. Mais mous ne pouvons, dans ce cas, invoguer
I'exercice el hérédité des propriélés acquises pour expliquer le
phénomeéne, ol 'origine d'un instinct de ce genre ne peul se com-
prendre que sioon la place dans le processus de la séleclion,

Los coques prolectrices gui enlourent de nombreux inseecles
pendanl I'élal pupaire appartiennent & la méme calégorvie, car
elles ne sonl construites gqu'une seule fois au cours de l'existence,
el exercice [ail i1 compléfement détaul. EL pourlant, ces coques
sont souvent remarguablement complexes : qu'on se rappelle le
cocon, st dur qud peine le peut-on déchirer, quu fabhrigue la che-
nille du paon de nuil (Selwrna carpini), et donl le papillon ne
pourrail se digager si un orifice n'étail réservd & cel effel; qu'on
s¢ rappellp encore gque la chrysalide ne serail poinl protégée con-
lre ses ennemis, si Vorifice n'étail muni d'une couronne de poils
raides el acérds qui convergenl vers 'extérieur, comme dans une
nasse, de telle sorte que la larve peul aisément sortiv, sans que
riecn puisse endrer. Liinstinel qui conduil & la confection de
o cocon compliqué ne peul avoir élé produil gque par la sélec-
lion, nen pas, naturellement, au cours de I'histoire d'une es-
pece, mals au cours.de nombreuses espéces successives, par un
renforcement toujours plus considérable des phases de la confee-
lion du cocon, Nombre d'espéces nous sont actuellement connues
qui fabriguenl des cocons semblables, mais de moins en moins
parfaits, pour arriver enfin an cocon liche, mais entiérement clos,

I, Voy. Schneider, Die Thierische Wille.
WRISMANN. — HEREDITE, n*
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Le cocon de Sefurnie ne différe guére en complexité de la toile
d'une araignée; el si le premier peul élre conslruil sans$ exercice
an cours de la vie individuelle, — comme il nous le fanl absolu-
menl admettre, — il suil que la derniére peut étre construile de
méme, el alors il n'y a aucune baseé, auecune raison pour invo-
quer I'hérédité, nullement prouvée ; de I'habileté acquise , a 1'ef-
fel dexpliquer la construction de celle (oile, eb mille aulres cas
analogues.

On pourrait objecler que, chez Fhomme, en dehors des instinets
inndés chez tous les individus, il sa présente encore les disposi-
lipns individuelles spéeiales, d'une nature si développde qu'il est
impossible qu'elles aient pu naitre toul i coup, grace i des varia-
tions de germe individoelles; que ces dispositions, que nous
nommaons talents, nont pu naitre non plus par la sélection na-
(urelle, étant donné que la vie ne dépend en aucune facon de lenr
présence, el gqu'ilne subsiste avecune maniere d'expliquer leur ap-
parition si on ninvoque une sommation, une addition de 'ha-
bilil: acquise par lexereice, au conrs de la vie individuelle, Tei
encore, il nous faudraif nécessairemonl aceepter Phypothése de
hérddilé des caractéres aequis,

I faud reconnaitee quien fait, on ne peual nier que les prédispo-
sitions ne puissenl ¢lre fortifices par 'exercice au cours de la vie
individuelle; ¢l eela dane facon leds marquée, ol si les talenls,
comune le don de la musique , de la peinture, de la sculpture , ou
des mathémaligques, élaienl des valears simples, dépendant de la
présence ou de Pabseneo d'un organe délerming dans le eerveau ,
o ne pourrall expliquer lear genese ¢l lenr accroissement, — en
excluant la séleclion naturelle, — qu'en acceptant I'hypothése de
Maccumulation desyésultals de exercice d'une généralion & aulre,
Mais leg talents ne dépandent point de la possession d'une parlie
déterminéde de 'encdphale; ce ne sont pas des choses simples,
non plus, eo sonl des combinaisons de disposilions mentales de
nalure gouyent treés complexoe, guine peuvenl dépendre gque d'ane
excilubilité parvtienlicre, ol d'une conductibilité plus facile de cor-
laines voieg nervenses cérébrales, ef aussi d'on déyeloppement plos
cousidérable de cortaines parties du cerveau. Il me parail gu’il
n'y a aucune preuve montrant gue les talents peavent se fortifier
par Uexercice au cours d'une longue série de géndérations. Tonl
au plus la famille des Bach nous montre-l-elle que les talents mi-
sicanx penvent se fransmeltre de génédration en géndration, el
les Bernouilli monlrent quil en est de méme pour les aplitudes
mathématiques; mais ceci ne nous apprend rien au sujet de I'ori-
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gine de cestalents, el les plus hantes manifestations de ces talanfs
dans ces denx familles ne se montrent point ala fin de la suile des
géndrations,, comme cela deyrail ébve si les rdsullats de exercice
se transmeltont par hiévdédité, maig an milien de ceello-ci, Et, d’au-
(re part, il arvive sonvenl gque les falenls se manifestent soudain
dans des membres isolés diune famille qui ne s’élait point, juscune-
lit, illustrée par des manifestations de ee genre. Gauss n'élait point
fils d'on mathématicieny le pére de Haendel élaif chirurgien, of
on ne sail vien de ses aplitudos musicales ; le Tiltien dtait fils ol ne-
ven d'avoeals, ol son fréve Franceseo Veeellio ¢f Tui furent les pre-
miers peintres de o tamille dans lagnelle naguirent successivement
sopl anlres arlistes de moindre talent, Ceel ne prouve assurdément
pas que lex dispositions des voies nerveuses du cerveau qui défer-
minent le talent spécifique, ont surgl toules Gquipcées chez ees
hommes : ees disposilions existaient certainement déja chez les
parents, quoiqu’elles ne soient poinl arriviées a s'exprimer an doe-
hors; mais cela prouve, ¢e me semble, que le degrd 6levi dos apli-
tudes dans une direction délerminde, que nous nommons falent ,
ne peal se constituer par lexercice des géndrations passées, ¢'esl-
i=dire, par Pexercice du corvean dans la méme divection spécifi-
(que.

Il me parail que le lalenl consiste en une henrcuse combinaison
de dispositions psychiques hiéréditaires, acerues dans un sens par-
ticulior, mais (d'ane facon géndrale, éleveées. Naturellement il ost
toul @ fait impossible, maintenant, de comprendre comment an
poiunl de vue physiologique, ces combinaisons se constituent; mais
il est lreés vraisemblable que le eroisement des dispositions des pa-
rents joue un rdle trés imporlanl, comnie I'w si neltement idiguad
Geethe, i son propre égard, dans los vers que voiei :

Vo Vater haly, ich die Statur,
Des Lebens erngtes Diihren,
Vom Miitterchen die Frofimatur,
Die Lust swm Fabuliren, ete.

Le il que de nombreus talenls sonk sonvenl »éanis chez le
meme individo ot Papparition de talents élevés, dilférents, choz
les membres d'une seule ot méme famille, indiquent que les talents
ne sont, en fail, que des combinaisons délerminées de certaines
dispositions psychigques éleviées qui se lrouvent dans tout ceryean,
Beaucoup de peintres sonl ¢galement devenus d'éxcéllents musi-
ciens, el l'on renconire souvent ces deux talents, & un faible
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degré de développemenl chez le méme individi, D'on antre eoté,
nous frouvons dans la famille des Peaerbach un jurisconsulle
distingud, une philosophe éminent, ¢l nn peintre de beauconp
de ftalent, el dans la famille des Mendelssohn, nous rencontrons
un philosophe el un musicien. La fréquente apparition d'un talent
délerminé, correspondant an conrant d'esprit géndral d'une ¢po-
que, lémoigoe dans le méme sens. Voyez combien il a surgi de
poittes, en Allemagne , lors de Pédpogue sentimentale de la fin dno
siecle devnier, el combien la podsie — avee bien d'aulres choses,
il esl vrai — a disparu pendant la durde de la guerre de Trente ans.
Vovez anssi combien est grand 1 nombre des philosophes qui se
sont montres apres Kant, alors gne le don de la philosophie sem-
blait, chez le peaple allemand, avoir élé andanll, & Uépogue duo
régne de cetle « science exacte » ennemie, ol de son mépris pour
la spdeulation philosophique.

Pavtout onese fondent des académies, les Scéhwanlhaler, les Del-
regger, les Lenbach surgissenl de eetle masse populaire, des apti-
Libes artistigoes de laguelle on navail en eulendu dire depuais
longlemps. Aujourdln, il y & nombre de naturalistes, qui; i 1'¢-
poque de Bitrger, de Schelling, on de Ulland, fussent devenos
poitles ow philosophes. Le naturaliste, Tni-méme, possade des dis-
positions mentales détermindes, gue nous appelons e talent
quand bicn méme ee quielles onl de spéetique ne nous. saule pas
aux yeux; on pent méme aller plus loin ot dire que le physicien
el le chitiste possident nne combinaison de dispositions eérébra-
les différente de celles que possédent le zoologiste et le botaniste.
EL pourtant ils ne naissenl ni physicien ni bofauiste, el dans la pli-
part des cas ¢'est le hasard gqui décide si lears aplitudes. se déve-
lopperonl ou non dans eelle divection,

Lessing s est demand¢ s Raphatt], dans le cas ofvil serait né sans
mains, aurail tte un peinlre moins éminent : mais nons pourrions
toul aussi bien demander sl ne serail peat-dtre pas devenn aussi
grand musicien qa’il a été grand peinfre, si, au lien de vivee i
I'apogie de Uhistoire de la peinture, il avail véen & une époque
particuliérement musicale, et daus un milien favorable i la mu-
sique. Un grand artiste est toujours un grand homme, et s'il
frouve les voies fermédes & gon talent, dun ¢dté, il sail s'en frayer
d'antres dans d'autres diveclions.

De toul ceci je ne veux gue conclure qu'a mon avis, les talents ne
paraissent pas dépendre du perfoctionnement d'une gqualilé eérd-
brale délermindée par U'exercice, mais sont l'expression, el dans
une certaine mesure, le produil accessoire d'un esprit humain
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avant atleinl d'une facon générale une phase de développement
dloeyoe,

Mais si quelgn’un demandait siee ddéveloppement psychigque
Heve acqais au cours d'une série infinie de géndrations humaines
ne dépend pas lui-méme des ellets héréditaires de Uexercice, je
vappellerais ¢que Vinlelligenee de Phomme en général pest e
moyen prineipal, 'arme prineipale, dout Fhommo 8'csl seryi, ef
seoserl encore dans la lutte pour Uexistenee ', Mime & 'épogue
presente de eivilisation humaine  quoigue e soit ane épogue di-
formde par de nombreux phénoménes artificiels el anli-naturels,
le degrds dintelligence de Vindivida isolé esl encore ea qui déeide
toujours de la destroction el de Pexistence; of & 'dlal patarel
ou mieux, & Félal de ealtore anféricure, le fail ¢st beaveoup plus
INAT(IE eneore.

Nous nous retronvons done ici en prasence des ellets de la sélee-
tion naturelle, el il nous fant, de toute facon, Ini attribuer une
arande parlie des manifestations donl il s'agil, et nous ne pou-
vons démontrer qu'en dehors de celle séleetion, il y @ quelque
action de la transmission hérddilaire des caracléres acquis par
'exercier,

Je neconnais (quune seule classe de modifications de organisme
dont I'explication par I'hypothése de modifications du germe ren-
contre des diffienllés sdrieuses @ je voux parler des changements
iqui se preésentent comme conséquences divectes d'nn changement
(lans les conditions extérienres, Mais il s'en faul de beanecoup que
I'ont ait encore dit Ie dernier mot & lenr 6gard, el nous n'avons
en auncune facon une connaissance des fails suflisammenl précise
ponr nous permeltve de prononcer un jugement assure i 'ézard
des canses des modifieations de ee genre, ol ¢’en est assez pour (que
je me dispense d'entrer ici dans Ie détail de Ta gquestion.

On a toujours envisagé ces modifications — eomine, par exem-
ple, eelles quie produit un climat différent — comme dlant transmi-
ses el renforcées de géndralion en géndration, et pour cetle raison,
on ne les a pas loujours observés avee assez d'attention. 11 n'est
pas aisé de dive siown changement de elimat n'a pas, des le début,
changé la cellule-germe, ol si tel dlail 1o cas, 'acenmulation des
olfets par hérddité ne présenterail aveune difficultd, On sail, par
exemple, qu'une nutrition plus abondaute ne délermine pas
soulement dans une plante une végétation plus abondante, mais
modifie eelle-el en quelque maniére , el ce serail chose élonmante

1. Yoy, C. Darwin, Dyscendance de UHlomme,
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si ln graine olle-méme n'dlaif point dgalement plus grosse ef
mienx pourvae de maticres alimentaires. Siocelle nutrition plus
abondante élail dgalement fournie & la gdndration suivante, un nou-
vel aceroissement dans les dimengsions de la graine, ol dans la vé-
eiétation de la plante; el dans les anlres modifieations résultant de
celle=ci, serail, sinon néecessaire, du moing concevable, Mais ceci
ne serail en avecune facon un exemple de la [ransmission hérédi-
laire de caractéres aequis; il n'y anrait liv que les suites de 'in-
uence directe sur les cellules germinatives de la meillpure ali-
wentation durant la eroissance !,

Une explication analogue convienl an cas inyerse. Si l'on inlro-
duil dans les iles Falkland des chevaux ordinaires, la génération
qui en nail est diji sensiblement plas petite en ratson de la man-
vaise alimentation, el du climal humide, el « aprés pew de géndé-
rations, lespéce dégénore tont i fail ». 11 suffit d’admettve, dans
ce cas, que dans un climal défavorable ., ol dans des conditions ali-
mentaires didfectuenses, le cheval soullre non senlement dans sa
tolalité, mais aussi dans ses cellules germinales. 1y a diminution
des dimensions de ces cellnles; il &'y ajoute nue alimentalion in-
suffisante durant la croissance, maig il 0’y a pas ransmission, par
les cellules gorminales; de certaines particularités qui se sont mia-
pilestées toul Jabord ehez Vanimal adulle sous Finfluence duo eli-
madl.

Toulelois, il convient d’admettee gqu’il est des cas tels que conx
(es variélés climalériques de certains papillong, qui opposent des
difficultés i cetle explication, et j'ai moi-méme, il y a des années,
Cludi de prés, el expérunentalement, v cas de ce genre =, saus
que jo puisse anjourd’hul encore, expliguer les faits autrement
quen admettant — comme je le fis alors — hypothese de Phipé-
dité des modifications acquises passivemenl, ¢'esl-i-dire sous
Ninfluence divecte du elimat, I1 convient de se rappeler, (oule-
fois, que mes expeériences, ultéricurement reprises par H, W, Ed-
wards & 'égard d'autres espéces (amdéricaines), of confirmdées

1. On pourrail encore admellre Wéoriquement que les cellules germinales ne
subissenl pas également, danps toutes leurs molécules, une modification due & des
conditions exteéricures, mais que V'action est parlielle el ne porle que sur certains
groupes de molécules: En ¢e cas, il ne se produirail des changemenls que dans cor-
laines pircties de Vorganisme adulle, mais ceux-ci n'auratent pas besoin d'élre les
mémes que ceux que déterminaient sur la plante en eroissance, les mémes influen-
ces externes, el mdme s'il y avail similitude, il n'y aorait encore pas hérédile de
caracteres acyuis,

2. Studien sur Descendenstheorie. Ueber den Saison-BDimorphismus der
Schmetterlinge ; Leiptig, 1875.
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dans leurs traits essentiels par cet autenr, n'onl pas élé¢ entre-
prises dans e butl d'¢ludier le point de yvue dout il s'agit iei. Des
expériences nouvelles el variées seront nécessaires pour condiure
i des conclusions pracises & 'égard de cetle maniére de voir, ol
j'en al déjiv entrepris.

Si, pour un moment; nous laissons de ¢dlé ces cas doulenx ol
quiappellint des recherches nouyelles, nous pouvons encore main-
tenir que Uhypolthése d'apres laguelle les modifications détermi-
nies dans 'organisme adulte par les conditions extérieures, se conn-
munigquentanx cellules germinales de la facon dont entend Darwin
avee sa Pangenose, n'est pullement néeossaire i lexplication des
manifestations. Ceci ne veal assurément pas dive que la possibilite
de cotte transmission ne coopére jamais, car; méme s'il convient
d'attribuer v la séleetion naturelle une grande partie de linflnenee,
il se pouwrrait quil falld attribuer une petite partie de cetle der-
niére, dans cerltains cas, i ce factour exceptionnel.

Une réfutation compléte el salisfaisante, portant sur tous les
eas, ne pent encore Mre fonrnie; on ne penl quindiguer que Fhy-
pothese dont il s’agit tend i introduairve des forces nouvelles, abso-
fumenl inconnnes et qu'il existe de nombreux cas donl on peul
exclure tout effet de exerciee, el foule coopération de 'héredite
des earaeléres acquis. Pour la plupart des cas de variation de con-
leur, nous ne pouvons invoquer que la survivance dio plus
apte v5 il en est de mbme, exactementl, pour loufes les varia-
tions de forme qui ne peuvent étre influencdes par la volonté de
'animal : les innombrahles adaplations du genre de eelles gui se
produisent chez les auls des animanx, dans leurs marques, el
leurs appendices, qui les protégent contre leurs eumemis | lears
enveloppes protectrices qui les protegent contre le desséchement
ow econtre l'influence uuisible dn froid, ees aduplations doivent
s'®tre produiles d'une facon absolument inddépendante de toute
manifestation volontaive de Danimal, de toute action conscienle
ou inconsciente de celui-ci : mais je ne parlerai par des plan-
tes, absolument déponrvues de volonté, ear elles sonl hors de mon
domaine. A ee propos, il ne saurait étre question de dire que F'a-
daptation dépendrait en quelque fagon d'une lutte entre les par-
lies de lorganisme (Roux), qu'il y auorail une sélection, par
exemple, entre les cellules épithéliales qui constituent la coguille
des culs de I'Apus, puisque, pour 'individu que produit 'euf, il

1. 11 fuul aussi comprendre icl les couleurs qui ont été provoguées par la se-
leclion sexuelle,
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cst abolument indiftérent qu'il produise une bonne, on une man-
vaise cognille; la sélection e commoence v agiv que chez ses des-
cendants, et les aeufs dont les coquilles sont msuttisantes pour ri-
sigler an Iroid on i la séeheresse  sonl détrails,

Dans (ous les cas de ce genre, nous wavons diantre explication
e celle de la sélection, et il nous faul revoncer simplement i
foute explication naturelle, =i nous ne voulous point aceepler eelle-
¢i, Mais, me semble-t-il, il n'est point de raison pour considérer
la séleetion commie une explicalion insuffisante. 11 6sh vrai que on
a réecmment d¢mis Fopinion qu'il esl inconcevable gque toutes les
ctommantes adaplalions des organismes au monde extériear se
soicnt produites par une sélection des individus ; que, dans eetle
hypothese, il serail besoin d'un nombree infing d'individos, et d'une
dureée illimnteée, of on o insiglé sar le fadl que les varialions atiles,
dissirables | ue peuvent toujonrs ¢lee que rés rarves, el se présentoer
=olées an milicn d'un nombre dnotme dindividus.

La dernicre objection; en particulier, v ln coneeption actuelle
(e Ja sélection naturelle, a Papparence séviense, car, en flait, les
variations ntiles do quelgque pactie ne se wmanifestent gque rarement,
¢l manguent sonvent dupe facon totale dans nombre do géndra-
lons. St lon imagine voir arriver des variations qualitatives par
honds sondains, on ne peal dchiapper @ eotte diffienlté. Je erois,
copendant, qu'il ne faul nullement s"attendre vreneontrer dos va-
riations importantes comme on en renconlve parfois chez les aoi-
manx domestiques el les planles, an cours du processus d'évolu-
lion telle qu'il se produoil chez les espéces i Pétal de natare; el
pour moi, les malérianx de la sélection naturellp sont fourmnis
non par les changements qualitatifs, mais par les changements
quantilatifs de 'individu, changements qui sonl toujours prasents.

Un exemple trés simple rendra ceel plng clair. Supposons que
chez quelque espéce animale — meltons qu'il sagisse des aneétres
de la giralfe — il fal availageus d'allonger (quelque partie do
corps, le cou par exemple. Ce vésullat ponrrait s'oblenir en un
lemps relativement court, car les individas possédent déji des
cons de longuenr variable, el les varialions sur lesquelles la sé-
leetion naturelle peal agir se trouvent déji fouraies. Mais, en
méme temps, tous les organes de chaque espéee varient on gros-
senr, el chacnn d'entre eux, dés qu'il présente une utilité exeep-
tionnelle, doit subir un aceroissemeni permanent el graduel; el en
optre, cen'est pas seulement U'organe, dans son ensemble, ce sonl
aussi ses parties 1solées gqui varient en nombre el en grosseur, el,
cous des conditions donndes, elles grossivont on diminueront, s'ac-
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croitront on se réduiront, par Vaction de la ¢éleetion. Mais il me
porait que les varviations qualitatives dépendent toujours unigue-
11 ul de vavialions de nombre on de dimensions (les parties cons-
Gituantes dun toul. Une peau nous parait nue , gquand en réalité,
elle est converle d'one guantite de petits poils fing; ol =i cos poils
devietnenl plus nombreux el plas épais, nons disons (qu'elle est
trés velue, Parveillomentla pean de nombre de vers el de erostacts
nous semble ére incolore alors que le microscope nous montre
dang les cellules culandes nne gquantité de taches pigmentaires
(rés belles, mais e iwest que lorsque lenombre de celles-el st de-
venn Arés considérable que la pean parail colorée a Foeil nu. La
gqualilé de la couleur, ot sa présence dépendonl de la présenee ol
de Fabsence ol quand elle existe, de la quantibé de pacties infi-
niment petites, et anssi, de la distanee o lagoelle on regarde
la pean. Mais la premicre apparilion dCone eoulenr, ou le ehange-
menl duo vort & un coloralion jaune ou rouge, diépond de légiéres
modifications dans la position on le nombre des moléenles d'oxy-
aine qui font pactie du composé ehimique dont il Sagil; des flue-
fnalions doivent s prodnive continuellcment dans la composition
chimique des moelécules d'un Mree anicellulaive, par exemple,
tout comme il s'en produil dans le nombre des granules de pig-
went dune eellule pavticnlicre, ou dans lo nombre des eellules
pigmentaires  dune cortaine région, on dans les dimensions de
lelle partie dn corps.

Comme ees relations sont, choz chagque ospice, soumises o des
(luctuations individuelles, la sdleclion natarelle peul opérer sur
ces netnations, el les développer plus encore dans ane direction
déterminde,

A ee poinl de vae, il me gemble moins surprenant el moins
meoncevable de constater que les organisines s‘adaptent , comme
nous e voyons, en apparence, dans foutes leurs parfies, aux
condilions ('existence les plus varides, el qu'il se montrent a
nous comme une masse plastique qui, au cours des temps, peul
se pélrir prosque en toule forme imaginable.

St nous nous demandons o sé trouve la canse de celle varia-
hilité, il nous parait cerlain qu'elle est déji fournie el présente
dans les eellules germinales. Depuis le moment on commencenl
les priliminaires de la premicére segmentation de la eellule-auf,
Iavenir de organisme est  ddétermind @ il est déeidé g'il sera plus
grand ou plus pelit, sl ressemblera an pére on i la mére; les dé-
lails mdmes, el les parlicularités les plus minntieuses, sont de-
cidées, telle partie rappellera Iy partie correspondante de 'un,
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el telle, eelle de 'autre, Cependant , on n'en peut douter, il reste
encore un certain champ i Taclion des conditions extérieures
d'existence qui viennent encore bien influnencer l'organisme on
développemenl, mais ce champ est restreint, ef ne forme qu'une
potite région mobile autour dun point central fixe qui est fourni
lni-méme par Fhérédilé, Une alimentation abondanle peut rendre
le corps vigourenx el voluminenx, mais d'nn germe desliné i
fournir nn nain, elle ne peat faire sortir un géant ; un mode
d'existence mialsain, sédentaire , accompagnd d'une alimentalion
insuffirante rend 'ouvrier d'usine pile el chelif, les exercices du
corps, el lair pur de la mer donnenl at matelol la foree el la
pean colorée; mais la ressemblance aveec le pére ou avec la
mére . on tous deux, une fois qu'elle est fournie dans la cellule
gorminale , ne s'effacera jamais, quel que puisse dre le mode
d'existence,

Mais si ¢'est/ dans la cellule germinale que e trouve la détermi-
nation essenticlle de ce gque sera 'organisme qui en dérive, cest
aussi dans elle que sonl, selon le méme prinecipe, élablies les
dilférences individuelles quantitatives dont je viens de parler:
élles doiven( étre regarddes comme i élant inhérentes, quelie que
soit la cause que nous devions invoquer pour expliquer leur
présence, I suit de la que la sélection natarelle n‘opére, en ap-
parence, que sar les qualités de Porganisme adulte, mais en réa-
lit, elle opére sur les dispositions cachdées dans la cellule germi-
nale. De méme que e développement final d'une prédisposition
germinale ; el que n'importe quel earacltére de 'organisme adulte
oscillent dans eertaines limites autour d'un poinl central fixe, de
mdéme la praédisposition germinale oscille, et de la diépend la
possibilité d'un renforcement de la prédisposition cdrrespondante
¢t de son resaltat moyon.

8i, comme je l'ai essayé, on rapporte toules les varviations por-
manentes, transmissibles d'une génération i antre, & des varia-
tions guantitatives du germe, la question se pose de saveir com-
ment ces variations du germe onl pris naissance,

Je ne veux toutefois pas entrer dans la discussion de ee sujel
d'une facon spéeiale, car j'ai déji exposé mes idées sur ce point ',

Je erois qu'on peut , en derniére analyse, les rapporter aux in-
fluences extérienres varides auxquelles le germe est exposé avanl
le débul dn développemoent embryonnaire, et de la sorte, me

1.Yoir : Studien zber Descendenstlhcorie. IV, Ueber die mechanische Awffas-
sung der Natur, p. 303 seq,
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semble-t-il , nous pouvons atiribuer & l'organisme adulle les in-
fluences qui determinent le développement phylétique de ses
descendants, Les eellules germinales, sont, en eflel, contvinuesdans
lui, et les inflnences exiernes qui peuvent agir sur clles sont
essenticllement détermindées par 'état de 'organisme qui les reeéle.
Sl est bien nourri, les cellnles germinales sont abondamment
alimentoes, el inversement, s'il est faible el maladif, elles ne
se développent que d'une fagon chétive, ol 'on peut supposer,
comme cela a élé dit plus haul, que les influences de ce genre
peuvent agir d'unefagon plug spécialisée, c'est-a-dire, agir sur
cerlaines parties isolées, seulement, des cellules germinales. —
Mais ceci est on vérite tout antre chose que de eroire, comme
certains le vondraient, que lorganisme peul transmelirs aunx
cellules germinales les modifications qui lniont élé imprimddes par
les agents extérieurs. de telle sorte gqu'elles se représentoront i a
generalion smwivante, au méme moment ei an méme point de
Vorganisme que chez les parents. A Pégard de la transmission des
différentes particularvités heéréditaires (e Porganisine, nous avons
dans la continuité du protoplasme des cellules germinatives une
explication satisfaisante. 8i nons supposons que dés le débuat de
la vie, le protoplasme des cellules germinalives est demeurc
contin, ininterrompu ; si nous supposons gque e plasma somatigue
el le plasma germinatil ont occupd des rogions diflférentes, el que
les modifications du dernier ne se sont jamais produites qui le
suite de modifications correspondatites du premier nous pourrons
comprendre jusqu'a un cerlain point le lait de Phéeddité, an
moins dans son principe ; nous pourrous , de toute facon, In consi-
dérer comme pouvanl étee un jour compris, Nous pouvons virla-
blement ramency hovédile o la croissance; nous considérons,
avec de bonnes raisons a lappai, la reproduction comme nne ex-
croissance de Pindivido, ot nous distingnong la suceession des
especes de eelle des individus par eeel seulement que chez leos
derniers lo plasma gorminalif demeure semblable 4 lui-mémo .
tandis gu'il change dans la succession des espéces. Les mdivi-
dus, & mesure quiils se produtsenl isolémenl, revélenl sans cesse
des formes nonvelles el plus eomplexes, de l'amibe simple, unicel-
lalaire , jusqua Vhomme, le plus élevé de lous les orzanismoes.

Jo n'al puéelaiver , sur toutes ses faces, la question dont il s agit
ici; — il demeure encore des points essentiels quil m’ a lallu
laisser de cOlé — et j'ai encore moins pu expliquer d'un facon
assuree loules les questions isolées qui se sont souleviées au fur el
a mesure (e celle étude. Il m'a toulelois paru  nécessaire de
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lormuler d'une facon nette el définie cette question fondamentale,
stovaste, ol st profonde: ecela élait néepssaire si 'on veul arriver
quelque jour i une solution ferme et peéeise, Mais il fant bien se
persuader que la compréhension des phénoménes de hérédité
n'esl possible gqu'en admettant la notion fondamentale de la
conlinuitd du plasma germinatil, 11 faul comprendre enecore gque
dans co domaiue les expériences sont donteuses, el que ¢'est par
un groupement ol une mise en ordre allentifs des faits posilifs
que 'on arvivera i voir si, et dans quelle mesure, celle con-
linuité du plasma germninalif se peat concilier avee 'hypothase
dune fransmigsion des  parltienlaritds acquises, du eorps  aux
germes. Pour le moment, le fail de ealte transmission n'est point
encore dtabli, elil n’a pas, non plus, ¢lé démonlré qu'il est ab-
solument néeessaire qu'elle existe,
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AVANT-PROPOS

Les idées développées dans le présent mémoire onl été loul
d'abord dénonecées Vhiver dernier dans une lecon faite aux étu-
diants de "Unmiversité de Fribourg, et onl élé rédigées sous lear
forme actuelle pea de Lemps apres, en [Eveier el an commence-
ment de mars. Je donne ces détails parce que, faute de les connai-
tre, on serail peut-étre disposé i m'aceuser d’avoir lird indgale-
ment parti des derniers ravaux sur des questions analogues,
Aingi je n'ai recu l'ouvrage d'Oscar Herbwiy, Zwur Thearie der
Vererbung, quaprés avoir rédigé mon lravail, el e'est pourquoi
jen'ai pu y renvoyer anfanl que je 'aurais fait dans d'autres con-

ditions. Le mémoire e Koelliker sur Die Bedewtuny der Zellkerne
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fier die Voryange der Vererbung w'a de méme parn qu’apres acheé-

vemenl de mon manuscerit.

La discussion lechuigne des questions en présence n'a cepen-
dant pas souffert de cetle circonstance, puisque je suis d’zccord
avee ces deux savants sur le point essentiel, sur la valeur du
noyain, mais jaurais pu du moins ajouter les points sur lesguels

ma conception differe de la leur.

A. W,

Fribourg-en-Brisgauw, le 16 juin 1885,
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PLASMA GERMINATIK

COMME BASE D’UNE THEORIE DE L'HEREDITE.

INTRODUCTION.

Ouand nons voyons eomment chez les organismes supdricurs les
petites particularités de la struelure, et les aptitudes corporelles
el intelleciuelles se transmellent d'une génération & Uautre, quand
chez toutes les especes d'animanx ol de plaites nous voyons les
proportions de stroctuve de mille maniéres caractérisligues per-
sister sans changement & travers de longues suites de géndrations,
el souvenl méme, dans bien des cas, se prolonger sans changement
pendant une période gléologique Loul enlitre, nous recherehons
avee raison les causes d'on phénomdne aussi élrange, el nouns
nous deémandons comment il se peut que U'individu soil capable
de transmettre o ses descendants sa propre structure avee une
telle exactitude. EL on répond aussitdl @ « Une eellule enlre les
millions de cellules hiétérogones, dilférenciées, qui composent le
corps se sépare comme cellule de reproduction, se détache de
"'organisme et jouit de la faculté¢ de reproduire Loutes les particu-
larités du corps tout entier dans le nouvel individu gui sort d’elle
par la division eellulaire ot par la différenciation la plus compli-
quée, » Mais la question se précise de la facon suivante : « com
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ment la cellule unigue parvient-elle & pouvoir reproduire e foul
avee « la ressemblance d'un portrail ? »

[l esl difietle de répondre, ot on a fait hien des lenlatives pour
risondre le probléme, mais aucune d'elles n'a apporté la solution;
on y pent voir toul an plas le commencement o une réponse, la
hase stire qui doit permetiee & Vavenir de troaver la solulion coni-
pléte. Ni Ia Périgencse des Plastidules de Hacckel ' ni la Pange-
pése de Darwin® ne penvent étee considérdes comme Lelles. Le
premier ne s'ogcenpe pas & vrai dive de la pavtie do probléme la
plus importanle ici, cest-a-dive de Uexplication de ¢ fait que
toutes les tendances hévéditaires se lrouvent groupdes dans des
cellules particulicres, mais plutdl de Ia question de savoir com-
mend il faul se représentor la transmission dune direetion déter-
minde de développement dans la eellule de reproduction el phas
lard dans organisme qui en est issn? De mdéme pour His® qui
avee Haeckel regarde Uhérédilé comme une lransmission de phé-
nomcnes déternunés de mouvement. Sans doule, Phypothése de
Darwin sallague bien, au conlraire, an probléme (ondamental,
miis elle se contente d'en donner uneé solubion pour ainsi dire
« provisoite », cest-g-dire de pure forme, qui ne prétend pas
expressiment déconvrir la réalité des fails, mais qui envisage
nuiquement totis les phénomdénes de 'horédit sous un seal poinl
dp vie, Elle a alteint ece hul el elle a fait plug cucore inconscicm-
ment, je crois, puisque application logigue di son prigcipe
montré gque les causes réelles de Uhérédite ne peuvent pas rdsider
dans la « formation de gemmules » ou dans des fails ayanl quel-
gue analogic avec elle. Les invreaisemblanees anxguelles aboulirail
une pareille théorie sont si grandes que nuous pouvens dire avee
assnrance qu'elle n'ost pas aceeptable. La tentative rélléchie el
ingénieuse de Brooks ' pour transformer la théorie de la Pangenése
ne pent cependant pas éehapper non plius & 'ohjection de reposer
sur des possibilités quion peul taxer strement d'invraisemblables.
Mais; quoiqu’a mon avis, il faille renoneer enticrement i labase de
la théorie de ln Pangenese méme (ransformée, je regarde néan-
moins le fait de formuler cetle théorie comme une muvre de mé-
vite; comime un de cos détours qui élaient nécessaires a la science,
potr arviver i la vérité, La Pangenise est lp dernier reflot de celle

1. Hacckel : Ueber die Wellenzeuwgunyg der Lebenstheilihen... Borlin, 1876,
2. Durwin : Varviation des Antinawr el des Plntles, L 1L ehap. xxvi

3. His : Unsere Eorperforal, Leipzig, 1875.

4, Brooks : The Law of Heredity, Ballimore, 1883.
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ancienne théorie de Uhérédite de Démoerile, daprés laguelle la
semence st éliminde par 'ensemble des parties des eorps des denx
dresaceouplis, et animdée par une forée corporelle, d'aprés laguelle
la semence de chagque partie du corps reproduit ceite partie
méme 4.

Mais si on ne peul pas eroire aunjonrdhni, d'aprds nos iddées
physiologiques el morphologigques, que chagque cellule de or-
ganisme émel des gemmules qui se tronvent partout et toujotrs
dans le corps, qui se rassemblent dans les eellules gexuelles, et
qui jouissent de la facalté de redevenir des eellules différentes de
l'orcanisme dans nn ovdre déterming, de tolle sorla que chague
cellule sexnelle est e dtal de doniter une copie du corps des ancé-
res, on s¢ demande de guelle aulre mauitre on pourra trouyer
wne base pour la compréhension de Phdecdile, Je neai pas allaire
ici i lensomble de Phévéditd, mais senlement & colte question
trigque ol fondamenlale @ comment une eellule particulicre arvive-
t-elle & grouper en elle tontes les tendances hdvaditaires de Por-
aanisme toul enlier? Je laisse complétement de edtd la gquestion
tle savoir par quelles forees, par quel mdécanisme, ces tendances
se développent lors de la constitulion du nouvel organisme. Cest
pour cetfe raison que je ne parle pas du toul non plas des théo-
ries de Naegeli qui peuvent avoir sans doute une grande impor-
tance pour la seconde question, landis quelles ne font qu'eflleu-
rer la premicre la guestion fondamentale, commnie jo le montrerai
pluas loin,

Nl n'est pas possible gque la cellule germinative soit dans moe
cerfaine mesuare un « extrail » du corps toul entier, que tonles
lrg cellnles de organisme envoyent aux cellules germinatives
(es parcelles d'elles-thémes, qui confient & ces eellules lenr pou-
voir de fransmission, on ne peul, i mon avis, concevoir que deux
possibilités permettant physiologiquement aux cellules germin: -

1. Les essais de transfusion de Gallon suv les liping onl démontré formelle-
ment que les gemnmitles di Davwin n'existent pas en véalité, Roth peose i la verite
que Darwin w'a jamals soulenu que « lés gommules ulilisent e pareonrs du
sang v, wais on e comprend pas Cun eolé pourgnoi 118 ne devraiont pas profiter
tle: celle: circonstance favorable die cours du sang — puisqu'ils doivent cireuler
continucllement o travers le corps — eb on ne yoit pag non plus d'un antee edle,
comment ils s’y prendraient pouv éviter Ie tovvent cireulatoire. Darwin o bris sa-
gement fail de ne pas sengager dans dés détails plus précis sur les voies dans
lesquelles ses gemmules cireulent, 11 a donné son hypathtse comme un prineipe
declaiveissement de pure forme, sans len avee Lo realites M. Meldoly vappelle
que pour Darwin les experiences de Gallon ne conlredisaient ras 1o Pangenése
{(Natwre 27 avril 1871, p. 502) et Gallon en est convenu (ibid, 4 mai, p 5.
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Lives do manifester les gualilés que nous leur reconnaissons. Ou
bien Ia subslance de la eellule germinative centrale jouit de la
faculté de passer par un evelg de changements i ramene de
nouvean i des eellules germinatives identigues; apres la constito-
Lion die nonyel individin; on bien les eellules germinalives ne
proviennent pas dn toul, dans leur sabstance essentielle ol dé-
terminante, do corps de Pindividu, mais de la eellule germina-
Liviee ancestrale.

Jo liens la dermiére mamiére de voirpour la bonne, je ai for-
mulée depuis plusicurs anndes, ot dans dilféreonts derits j'ai essayd
de la défendre el de la divelopper, Je proposede 'appeler théorie
de le o Continwileé du Plasma Germinalil o, puisqgucelle repose sar
celte idide gque hévéddité seproduil parce gqunn tissu d'une cons-
titation chimigque ol surltoul moldenlaire délerminge se trausniel
d'une géndration & Fautre, Ce tissu, jo Iai appelé « plasma germi-
pnalif », je o ab atbeibud ane stractare (eos délicate of (rés com-
plexe qui explique sa facullé de se développer en organisme com-
plexe, el jai essayé dexpliguer Fhérddité en disant qu'a chague
ontogenie, une partie du plasma gervminalif spéeilique que con-
tient la cellule meére n'esl pas employée i la conslruction de
Forgatiisme de Uenfant, mais demeare en véserve, non modifide,
pour latormation des cellules germinatives de Ia géndration sui-
vanlte.

[l est elair gque cette coneoption de lorigine des eellnles ger-
minatives expligue d'ane facon bees sunple le phénoméne de Uhé-
vidite, puisquielle Ie raménn & la eroissance et an phénomaone fon-
damental de toule existence., a assimilation. D momaent o les
cellules gorminatives des générations consdenfives so conlinuent
divectement ot immadiatement, el ne soul, par soite, dans une
cortaine mesare, que des fragments dilférents de la méme subs-
tanee, elles doivenl ou peuvent jouir aussi de la méme struefure
moldéenlaire, et devronl, en conségquence, sous cerlaines conditions
déterminées de développement, passer exactemenl par les mémes
stades el aboutir an méme résultat final.

L'hypolhése d'une continuité du plasma germinatif, en posant
un point de départ identique pour les géndéralions issies les unes
des autres, explique ainsi pourquoi elles donnent toules in pro-
duit idenligue; en d'aulres (ermes elle explique 'hérédité comme
partio do probleme de lassimilation et des canses immédiates de
P'ontogénie, elle prépare par suite le terrain par lequel on peunt
aborder 'explicalion de ees phénomeénes.

Mais celle théorie rencontre anssi des difficultés sar sa roule
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car elle ne peul, én partieulier, s’adapter & une cerfaine classe de
phinoménes, i la transmission des caracléres aequis. Anssi ai-je
envisage ee poinl d'une fagon partieulicre dans mon premier mé-
moire sur UHérddité 'y ot je erois aveir démontré do moins que
la bransmission généralement admise jusquiiel des caraclires
wacquis » n'est rien moins gue pronvée, (que de grandes classes
prticres de fails auxguelle. ona donnd celte signification penvenl
anssi bien el doivenl méme, daus beaneoup deeas, flre interpré-
fées antrement; el gu’on ne connail anenn fail, do moins jusgn’iei,
(ui soil absolument en conlradiction avee 'hiypothése d'une eon-
Humild do plasma germinalif. Jo ne vois pas non plus de raison
aujourdhol pour m'éearter de ce poinl de vae, o¢f jeo n'ai pas ren-
contré d'objection que jeo puisse regarder comme plansiblo,

Ii. Roth m’a ohjecté® que « daus lp domaine dela pathologie
nous sommes partout feappis par eo fait gue des maladies loca-
les acquises peavent &lre fransmises aux descendants sons forme
de pradispositions »; mais dans lous les cas (e ee genre, on
ne peul démontrer le point capital, onne peuat pronver que dans
les cas enoquestion on a réellement affare & une disposition « ac-
quise », Je n'ai pas Uintention de eronser a fond iei (a question
des caraeléres « aequis o, j'espére pouvoeir e faive plus tard d'ane
facon détaillée, mais je voudrais montrer cependant qu’on doi
avant tout se représenter elairement la gignification exacte de
l'expression « caractares acquis ».

Un organismie ne peal acqueriy aneun earactére anguel il np
soil déja pradisposé; des earacléres acquis ne sonl par suile antre
chose que des vartations locales on générales provogquées par des
intluences extérieures déterminées. Si une manipulation du fusil
pendant longtemps prolongée délermine 'ogléomoe | la base de 'os-
Weome réside bien dans ce lait que lous les bs portenl en eux la
prédisposition a répondre & des excitations mécaniques détermi-
nées par un aceroissement détermimé pour la direction el pour le
volume; il ¥ a par snite une prédisposition & Postéome, autre-
ment eelui-el ne pourrait se former, ef il en est exactement e
méme de tontes les aulres qualitds aequises. 11 ne peul rien se
produire dans un organisme qoi n'att praexisté chez Ini & 1'élat
de disposition, car toufe qualilé « acquise » n'est anlre chose gue
la réaction de 'organisme conire une excitation déterminée. C'est
pourquel je a'al jamais songd d conlester la transmission des pré-

1. Yoir plus haut, le mémoire qui préecde,
2. Roth : Die Thatsachen der Vevérbung, Berlin, 18835, p. 14.
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dispositions, comme E, Roth semble le eroire, Jadmels parfaite-
ment que la prédisposgition & logléome par exemple est variable,
¢l gunne grande prédisposition peat se transmettre du pére au
fils simplement sous la forme d'une constitution plus sensible du
lissu osseus, mais je conleste que lo fils spit atteint dun ostéome
sans s'olre oxered lni-méme, on qu'il soil plus prédisposé & 1'os-
[Gome que son pére, par le fail que co dernier a heaneoup fait
'exereice, ol a ¢14 alleint d'osbéome, Jo erois ceel anssi im-
possible qu'il Te serail pour la fenille diun chéne de produirve des
ealles suns Slee pigqué par un eynips quand méme des milliers de
sincralions de chénes anraienl 61¢ déjiv piguiées par ces inseeles
el oenssenl « acguis » ectte proprictd de produive des galles. Je
siis de méme lrés Gloigné de sonlenir que le plasma germinatif
qui, dans mathdéorie, passe dune génération & lantre comme I'a-
conl de Fhoréditd ., demenre absolument fmmuable on tonl i fait
in=nnsgible anx influences provenanl de PForzanisme dans leqiiel i
vevdl la forme de cellules germinatives. J'ar plulol admis go’une
imfluence des organismes sur lears cellules germinalives, mmfluenee
capable de les modifier, esl possible, el méme jusgua in eorlain
paint, indvitable. Lialimentation el Faceroissement de individu
exerceront cerfainement une influence sur les germes conlenns en
hai, mais une influcnee des plus minimes ef ne se produisant pas
de la fagon quon eroil géndralement. Un changemont de erois-
sanee & la périphdévie, comme Fosléome, ne provoquera jamais
dans la strnctore meléenlaire du plasma germinatit un ehange-
ment tel que Ta disposition & Vostéome soil acerne, ol que par
suite 1o fils hérite d'une sensibilité plus grande des os oun de Pos
nuigue en gquestion : la cellule gorminalive répondra simplemenl
aux (quelgues ehangements dang Palimentalion provogodés par
« aeeroissement a la périphdérie » par un changement dans le yvo-
lame, dans le nombre ou peul-Glre anssi dans la disposition de ses
élémenls moldenlaires. Que ce dernier cas puisse se réaliser, ona
le droil d'en douter, mais én (opul cas — st la chose esl possihly —
la qualité dw changement dn plasma germinalif n'a vien i faire
avee la qualilé dua « caraclive aequis », mais seulement avee son
influence sur les conditions géndrales d'alimentation. Dans 1e cas
de ostéome , le changement eéndral dans alimentation serail Lout
d'abord nul, mais si la lumenr ossense en question élait en élat
d'atteindre la grossenr d'un carcinome, on pourrail prévoir un
trouble de 'alimentation générale du corps, el pout-ttre aussi une
influence sur les ecellules germinatives, Mais cefle inflnence doil
Alre aussi extraovdinairement minime, elle ne porle avcunenienl
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alleinle & la strueture moldeulaive du plasma germinalif @ fous e
avons une preuve dans la singnlidre vignenr de hovédité o) dans
Fexpérience fuile sur des plantes qui d'apris Naegeli peavent dlro
soumises, des générations entieres, a des conditions d'alimenta-
lion profondément modiliées sans accuser quelgue modilication
visible, hiéréditaire. Aussi, n'a-l-on pas encore démontré jusqii
pregont que des ehangements dans Valimentation puissent détoer-
miner ansst des changemenls dans la stroecture moléeulaire du
plasma germinalil; on n'a méme pas pudonner nne ombge de
vraisemblaner i Fidée quedes modificalions « aequises » qui son!
sang influenee sur Valimentation géndrale peavent avoir quelgue
action sur les eellules germinatives. Mais si 'on eonsidére que
Lottkbe « prédisposition » 4" an organisine o ¢'esl=i-dire toule facullé
de cel organisme ou de 'nne de ses parties de ropowdre d'une
facon déterminée i des pxeilations détormindées, doil dlre innde, ol
que toule qualitd « aequise » ne peul ¢ee que la réaction dune
partie prédisposce dane certaine maniére contre une influenee
extariewre, on admaettra que du résultat dane gualile « aequise »,
eolle pavtie-liv peal senle dre fransmise gqui existail déji anpara-
vant, cest=i-dive la prédisposition pour eette gualité, etque celle
disposition estissue do germe, elgu'il est par suile tonl i tait in-
différent pour la génération siivante que celle disposition se dé-
veloppe on non. La continuile du plasma gevminatif suffit parfai-
lement powr expliguer ce phénomene,

Je ne erois pas.quan poinl de vae des phdnoménes  d*hérdditd
ohseryeés réellement, on paisse lfaire une objecltion fondée & mon
Liypothése, Si on Padmiely hiendes choses nous apparaitront sous nn
aulre jour quavee hypolhése antévienre « apres laguelle 'orga-
nisme engendre oujones de nonvean les eellules germinatives el
les tire de lni-méme enticrement. Les eellules gorminatives n'ap-
parpissent plus des lors comme le produail de Uovganisme, anmoins
dans Ienr partie essentielle, dans le plasma germinalif spécifiqne,
elles apparaissent plutdl comme guelque chose qui s'oppose vl en-
semble des cellules somatiques, el les cellules germinalives des
générations conséentives <o comporlent comme une suile de gé-
nérations d'dtres unicellulawes qui résultent les wns des aulves
par le processus de la segmentation, Les générations de  celiules
germinatives ne ddcoulent pas (Cailleurs pour la plupart les nnes
des aulres b 'élal de cellules compléing, mais seuloment & U'étal
de teés pelites pareelles de plasma germimalil, ol ¢'est Ta ce qui
forme la base des coellules germinatives de la gdndration suivante,
le déterminatil qui imprime & ces cellules lenr caraclére spéeifi-
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que, Déji G, Jwgor ! et M. Nussbaum ? ont exprimdé avanl moi sar
I"herdditd des idées (pds voigines des mionnes. 11 partaiend tous lps
denx de eetle idie quiil devail v avoir un enchainement diroetl oa-
fre les eellules germinalives des géndralions cousceulives, el chop-
chaient a Fétabliv par Uhypotlitse que les callules germinalives des
enlants se diélachaient de eellos dos parenls didji tonl an con-
menecement du développement embryonnaire , ot dit moins avaiil
toule différenciation histologique.

Maig sons celle forte la théorie ne se tienl pas, el des Lils nom-
bhronx Incconfredizent. T ne <o produil anjourd'huai des cas de con-
tinailé des eellules germinatives que (Cune facon (ol & fail exeep-
lionnelle, maisceet nenous cmpcéche pas d'admetire une continuila
dui plasma germinatil pour laquelle on ne mangue pas de preuves
décisives. Je vais essayer dedévelopper la théorie que jal formulee
[rés snecinelement , de ln dofendre confre les objections qui lui
sonl faites, ot dlew tiver des conelusions qui permettcont peat-ctee
(e nous faire micnx comprondre des faits déji connns, mais restoés
inexpliqués, En tonl cas <— omon avis du moins — celle théorie
de o continmitd do plasma germinatil’ mérite o dtee mcdilée of
d'étee ponesuivie dans foules les diveelions, car olle est In plns
simple ol la plus naturelle ; el on ne sora antorisé @ Fabandonner
potr ayeir reconrs iune anlee plas compliguiée que lorsgue son
it de soliditd anea é0s dtablic Elle ne suppose que des faits
qui sans donte ne s'oxpliguent pas eneore, comme Vassimilation,
ot Je développement hors diorgamsmes identiques, de germes
ilentiques, mais ee sont des fails qu'on pent observer fous los
jomrs, fandis que touie antre théorie de hicvédild est obligde de
s¢ hasor sur des hypothéses indémonlrables, 11 peut hien se faire,
malgre tout, que la conlinnilé du plasma germinalil ne sp pro-
duige pas de la fagon que j'imagine, car personne e peul dire
aujourd'hui si tous les fails connus s'aceordent avee elle el tron-
venl en elle Tenr exolicalion. Car les pecherches incessantes de la
science apportent ehague jonr des tuils nouveaux, el je snis (res
cloignd dae soutenirv quils ne puissent contenir une réfulation de
mon systéme. Mais [it-on obligd d'abandonner anssi plus tared
colle théorie, ponr le moment, elle me parail néanmoins conane
nune étape nocessaire dans nos connaissances; elle dovail dre
formmlce el mise i 'éprenve, que avenir en démontre d'ailleurs

1. Jaeger o Lelvbuch der allgemeinen Zovologie, U, 11, Leipzig, 1878,
2. Nussbaum : Die Diflerensivang dos Gesclilechls im Thigrreich. Arch. f.
Mihras, Anal.., L. XV, 1880.



CONTINUITE DU PEASMA GERMINATIFY. {71

exaclitude ou la fansseld, Tel est le sens des considdralions sui-
vantos, tel est Pespril dans lequel jeo souhaiterais quielles fssend
lues,

[. LE PLASMA GERMINATIF.

Iy o tont diabord & précisor plos exactement la significalion
tle ee lerme o plasia gornanalil »,

Dars ceuxde mes éerits antériecurs qui totuchatent i eo sujet, jui
simplement parlé do « plasma govminalit », gans mexpliquer plus
complétement, el sans dive dans uelle partie de la ecllule il fant
chiovcher cel agont de la nature spécifique de Fespéce elde Uindi-
vithi, Gela sofligait d'ane part pour e bhut que je me proposais, el
do Fantre les fails connus me paraissaient ancore-teop ineomplels
paur permetire de préciser plus exactement. Par Uexpression de
plagmia germinatif, je me repreésentais celle partic d'une eellule
corminative 4 lagquelle sa constitulion physico-chindgne, v
compris sa structure moléenlairve , donne la fuculld de devenir un
nouvel individi de la méme espiee, dans desconditions détermi-
nées, par suile quelque chiose eomme celle subsstanee que Negeli !
désignail pen de temps aprées par lo nom d'idioplasma, of que,
d'une facon admirable, il eherchailionons faive micax connaitre. On
avail bien pu déjh anparavant soupeotner avee quelque vreaisen-
blanee la peosence, dans lasubstanee nueléaire orcanisde, del'agenl
des phénomenes d'hiveditd, mais on manguail encore de certi-
tude, O, Herbwig et Fol® avaienl monlré que Lo processus de la fi-
condation saccompagne ('une conjugaison de noyaux, el Herbwig
avail mome dil expressément que « la fécondation consiste en gi-
nidral en la conjugaison de deux noyaux s, mais quil fallail d’antant
moins excluree la collaboration du corps cellulaire des deux eellules
germinatives & celle fécondation gque dans tous les cas obserycs,
facellule séminale élait trés petite ol avail la forme dun sperima-
tozoaire, si bien qu'on ne pouvail déterminer quelle quantité de
son corps cellulaire so fond avee Voyule femelle, ni de quelly ma-
niere la chose a licu. On donta longlemps de la présence de la

(. Nuvgeli s Mechanisoh-plysiotogische Thearie der Abstammungstohre, Mu-
nich et Leipzig, 1884,

2. 0. Herlwig : Beilracge swur Kenndniss der Bildung, Befruchtenyg und
Theilung des thievischon Eies, Leipzig, 1870,

3. Tol : Recherches sur la Fécondalion,,. Genvye, 1879,
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subistanee nnelfane en géndral dans les spermalozoaires, of ol se
vit abligé de conclure en 4870 qu'ils ne sont composgés que de
siubslance cellulaive sans substanee nueldaire. Llannde suivante
parul mon travail sur les eellules séminales des Daphnies qui au-
rail bien pu faire disparailre tonl doute sur la nature cellulaire des
cellules séniinales et sur la présenee chez elles d'un noyau com-
pletement normal, siles histologistes faisant autorité sme la stroe-
e des dléments séminanx, Ini avaient prété quelgque attention !,

Dians cetle méme annde 1880, Balfour = résumait les faits de la
manitre suivante @ « Llacte de la [écondation se priésente done
comiie la fusion de U'eent ot du spermalozoaire, et le point le plus
important dans cel acte parait ¢lee la réunion d'un noyau mile
el an noyau femelle ».

Calberla avail vu divectemont d'aillenes, avee Voafl du Pé-
tromyzon, que la gquene do Spermatozoaive ne péndtre pas dans
Ueentfl, mais quelle sfareidte dans Te maeropyle, mais la téle ol une
partie du corps qui jouent un rale actil’ dans la [Econdalion con-
Liennenlt e tonl cas non senlemenl de 1o subslance nueldéaire,
s aussi un peu de corps cellhidaive , of gquoique la guandité de
subslanee cellulaive qui arvive par L dans PVaeal doive Slee (res
patite, elle pourrail. pendant suflive parlfailement pour transmet-
fre les tendances de 'horvédité, Nwegeli el Pllueger ont, en eflet,
depuis fatl valoir avee beancoup de raisonque lo quantite de cetle
substanee qui rend Phévédité possible doit dtve teds pelile pares
que Udgalile dela puissance des tendanees hdréditaives paternelles
ob maternelles ablige de supposer que la eollule germmative fo-
melle ol la eellule gorminative male en possédent & peu pres la
meme quanlilid, J'élais moi-méme dispostét — sans avoir eneore
rien publid sur la question — & attribuer aussi une plus grande
importanes dla substanee cellulaive dang le processus de la fécon-
dation, parce que mes recherches sur les Daphnies mavaient
appris que Fanmmal produil de grandes cellules séminales i corps
cellulaire volumineux dés que U'éeonomie de son organisme le
permet. Tontes les Daphnies i fécondalion inlérienre, chez qui

1. Dans sa derniive palilication, comme dans les pricédentes, Kaelliker déclane
les o spermalozoaives b de simples novaux, mals il reconnall aussi en méme
lemips Texistence de-cellules spevmatiques cliez cerlaines espiees, 11 fuudrall des
prenves heancoup plus forles que eclles qui sulfisent @ In premiere de ces affir-
mations pour appuyer wne hypothése aussi inveaisemblable on soi, nque eelle
d'apres lagoelle la valear morphologigne des éléments de fcondation penl dif
ferer. (V. Zejlsch, f. wiss. Zool., V. XLIL.} '

2. Ballour : Comparative Embryology, 1, p. 09,
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leg  cellules spermatiques g ¢jaculenl directement sur 'eul non
fécondd, donnent naissanece & de grandes cellules séminales en
pelil nombre (Side, Polyphemus , Bythotrephes), Landis que loules
les egpiees & fecondation extévieure (Daphnidae, Lynceine) n'onl
que de trés pelites cellules séminales, mais en produisent des
masses prodigicnses de maiére 4 compenser ainsi la faiblesse
des chanees qu'il y a pour une cellule particulicre d'arrivor i
joindre un cenll Par suite  la productiondes cellules séminales pst
d'autant plas abondante gque la cellule particuliécre a4 moins de
chances d'atleindre le but, ¢'est-i=dive lovale, ol la eonséquence
de la multiplication des eellules séminales est lenr diminution
de volume. Mais pourquoi les cellules séminales des espéces i
fecondation intérieurs certaine sont-elles demenrées on devenues
aussi grandes? 11 était naturel de ponser que coel conlérait quel-
que avantage qui avall da élre refusd aux antres espices, biengqu'on
ne pul en voir un que dans la grande prolection accordde an déve-
loppement de U'eafl {Geondd, et non dans un aceroissement de la
substance [Eeondante. On inelinerailt anjourdhui i voir eet avan-
tage dans des relations plus secondaires encore, mais anlrefois on
1 Glail pas encore anlorise parles fails quion avail sons les yeux i
gualifier In fécondalion de simple conjugalson de noyaux, ol
M. Nussbaum rendatl lees exaclemoent Pétal de nos connaissanens
quand il yoyait 'acle de la Iteondalion « dans la rédunion des par-
lies idenliques de deux eellules homologues ' ».

Lie premer fait gui ail monbré diune fagon positive que le corps
collulaive des cellules germinatives n'a ancune part & la lransmis-
sion des lendanees héréditaires a été la découverte faite par Plue-
ger (e « lisolropisme » de 'waf, Pllueger monire qu'on peud
provoqier les premices phénomdanes de la segmentalion dans dil-
férentes parties du eorps de U'wul, en déplacant dune facon per-
manenle legitl de sa posilion naturelle, Gétail apporter wne preuye
importante dn fail que le corps cellulaire de I'eeul se compose de
parties homogénes, gue des parties délerminées on des organes de
'emibryon ne sonl pas conlenns virtuellement dans des parties dé-
tepmindes du corps de Ueeufl de telle sorte qu'elles ne pourraienl
provenir que de cetle partie de 'eal et nou de quelque autre,
Pllueger s'est trompé d'ailleurs dans la seconde interprétation de
ce résullat quand il en concluaifl que « 'enf féconddé n'a aneun
rapport essentiel avee 'organisation postérienre de 'animal » ol
que c'est seulement le retour « des meémes condilions extérvieu-

1, Aveh. [ mike. Anaf.; L xxun, p. 182, 1884,
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ves » i Tk que « e germe sort tonjours le méme produil ».
La premicre de celles-¢i ¢lait la gravitabron dont iltenait in-
fuence potr ddéeisive pour la constitulion de Uembryon; il ne
s‘apercevail pasqun le fuil de Uisolropisme ne peul appliquerqu’an
corps de Ueent, ot gqu'en plus du corps eellulaive de Ueeaf, il ya
cncore le noyaw cellulaive, I avail négligé la possibilité d'une in-
(Inenee régulatrice du noyau eellnlaive. Born ' a démontrd qup pour
les cenls qui se tronvent comprimeés, il se produil nn déplacement
i noyau, el il a donné i enlendre par 1 gque e’élail dans le noyan
gue devait visider le principe de divection, le principe détermi-
nant en premicree ligne la fonmation embryonnaire. Roux # 4 mon-
e que wmeme avee la suppresson de Taction de la pesantenr, le
développemoent suil complétement son conrs novmal, et il en o
conelu que « Peeaf {Ccowde porte en lni=ménie toutes les lorees
néeessaires pour le développement novmal ». Enfin Hertwig® o
ctabli par des observalions sur les ceufs d’oursin que chez eux la
gravilation n'exerce ancune influencr direetrice sur la division des
cellules, mais que la position deg premicrs fuscans on filanents
nueléaives déeide « du sens gqu'anra dans 'eaf le plan de la pre-
miere segmenfation », Mais loul ceci ne prouvail tonjowrs pas que
la fieondation fat exclusivement la conjugaison de deux noyaux.
Un pas des plus importants a oLé lail grice aux observalions de
E. van Beneden* sur la fecondalion de 1'Ascaris megalocephela.
Sans doule elles weselnaion! pas, non plus que les recherches
it pew antérieures de Nusshaum® sur le méme objet, une
participation du eorps epllulaive de la cellule séminale & Faete
de fécondation proprement dil, mais le fait gue les noyaux e
Uovule ot de lacellule séminale |, pluldl que de se fondre 1'an dans
Fautre avee une eertaine ireégularvité, disposent régulicrement
leurs ansesdeux par deux en face 'un de Naulre et forment ainsi
un nouveau noyaw, Ie noyvau de segmentation, démonlrait bien
clairement que la substance nmuicléaire organisée est Pagent unigque
des lendanees héréditaives, b que parsuile la féepndalion repose
en fait sur la combinaison de deux noyaus. Van Beneden n'en ti-
raif pas Ini-méme & vrai dire ces econséquences: il édlait doming

L. Bovn s Miplogische Unlersuelvngion, T, dvell. Juv ok, Anal.; L xxiy.,

2. Roux : Bevaege zwm Enfwickivngsivechanismus des Embryo, 1884,

4. 0. Herbwig: Welchen Einfluss well die Sclhwerkyaft, lenn, 1884,

4. B van Beneden 1 Recherches swr la maturation de laruf..., 1883,

5 Nussbaum : Ueher die Veraenderung der Geschlechisprodulkte bis iy E-
furehung. Avch. [dr. wthr. Anaf., 1584,
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par Lidée que b fécondation consiste en la réunion de denx noyanx
différoncids un poinl de yue on sexuel ou, platdl de denx domi-
noyaux, le proniiclens fomelle ol le pronuclens male, et qu'il se forme
ainsi toul d'abord unnoyau unigue, wnnoyau absolument complel
gui doit dlre naturellement de gature hermaphivodile ) que dans le
cours de l'ontogénicultiricure essentiel consiste on e gquiic chague
division du noyau et des cellules eetbe nature hybride du noyau se
conserve par la divigion des filaments nueléaires du noyau maler-
nel dans le sens delalonguenr, of par suile parla répartition symi-
trigue des anses des noyaux mile el femelle entre les denx noyvanx
filles, Mais Vau Beneden a le grand mdérvite " avoir lourni la base
réelle sur laquelle pouvail sédilier une théorie scienlifique do
Uhévadile; en remplacant les mots pronucleus mile ot femelle par
ceux de substance nuwcléaire de lamére el du péreé, on o &u une
hase exacte pour de nouvelles recherches. Ce pas a GLé fail par Stras-
burger qui, en wéme temps que Nussbanm, dlablissail un cas
duans lequel le noyan seul de la eellule grrminative maseuling par-
vienl jusqulia Vovale, sans son corps eellulaive, 1 réussit @ exph-
quer le processus de la [Geondation des phanérogames dometd
wnglemps une énigme, of & démontver que le noyau de la cellule
stminale (de la vésicule pollintfére) pénétre dans « le sae embryon-
nuire » pour 8y conjugner avee le noyau de oyale; mais il acguil
eir méme lemps la eonvielion gque l¢ corps cellulaire de la cellule
stéminale ne passe pas dans o le sac embryonnaire » st bien que lo
fheondalion ne peal réellenionl consister el qu'on une conjugaison
de noyaux ',

il n'y adone par suite que la subslanee nueléaive qui puisse élre
le véhienle des tendanees hévéditaives, ol les fails déconverts par
vin Beneden chez U'Asearis montrent tros elairement commenl
celle subistance mueléaire peut et doit conlenir not seulement les
tendanees des parents, mais encore celles d'une grande quantite
d'ancélres. Chacun des deux noyaux qui se réunissent i la féeon-
dation doil contenir Ie plasma nucléaire germinatif des denx pa-
rents dont proetde eptle giénéralion, mais ce plasma conlenail et
contient encore le plasma nueléaive des cellules germinatives des
grands parenls comme celui des arviére grands parents, el ainside
suile. Le plasma nueléairve des différentes géudrations doit d'ail-
lours y figurer en proportion de lenr dloignement dans le temps

. Edonard Strashurger : Neuwe Untersuchungen ither den Befiuehinnysvor-
qaig bei den Phanerogamen als Grundlage fir eine Theore der Zeuwgung,
léna, 1884,
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selon une ratio gqui va lonjours en diminuant d'aprés le méme
caleul appligqué jusqu'ici par les éleveurs an  eroisement des
races pour déterminer la fraction de « sang » noble gqui est con-
tenue dans quelque descendant, Tandis que le plasma germina-
lif du perve ou de la mére constitue la moilié du noyau cellulairve
germinalil de Fenlanl, eelui du grand-pere 1y entre que pour !,
celui de lu dixicie générationpréecdonte, pour +5r, €l ainsi de
sitife. Co dernicr plasma germinalif pent néanmoins (rés hien agir
dans la constitution de Norganisme de enfant @ tes phénomeénes
d'atavisme démonleenl gue le plasma germinalif d'ancélres qui
romontent & des milliers de géndrations peual se manifester
de nouvean, & loceasion, en metlant brosgquement & jour des
caracleres perdus depnis longiemps. Quolque nous ne soyons
pas encore on otal de dire plus exactement griace  quelles
condilions lu chose se produil, el dans quelles clrconstances
elle doit se produire, nous coneevons bien, én génoral du moins
commenl il ¢st possible an'une eés petile quandild dun plasma
corminatil spécilique renferme la tendance déterminde & la cons-
Litution o ‘un organisine déterming, of qu'elle doit la faire valoir dis
que ce plasma germinalil, pour une rason queleongue, est migux
nourri que les autres espéces doe plasma conlenues dans les
noyaux. Le premier evoilra par suite plus que les anlres, el on
peut bien admetfro que la prépondérance du volume d'nne espoce
de plasma germinatil impligue une  inllvence direetviee sur le
corps cellulaire,

Strasburger a déja explique de méme le fait de Théredile en
sappuyant sur les observalions de Van Beneden, mais en repous-
sanl ses appréclations, el je massocie i ses vaes, L'essence de
Uhdrddite est la transmission dune substance nucléaire dune
structure moléeulaire spéeifique; lo plasma nueléaire spécilique
div 1o eellnle germinative est ce que jai appelé jusguiiel « plasma
gorminatif ».

0. Hertwig! est pareillement arvive & celte conclusion; il ayait
déjd via la pavctie essentielle du fail de Ta foeondation dang la coa-
leseence des noyaux, el il eroil sonancienne (héorie démontrée par
leg fails récemment decouverts. Mais bien (ue je partage absolu-
ment sa manicre de voir sur co poiut capital, je ne puis pas élre
de son avis quand il identifie « I'idioplasma » de Naegeli avee le
plasma nueléaire de la cellule germinalive. Saus doule, ce « plasma

1, 0. Herlwig ¢ Das Problem der Beftuwchéung und der Isotvopie des Evds,
lena, 1885,
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germinalif » est bien compris dans 'idioplasma de Naegeli. Pour
former son hypothése Napgeli est bien parti des cellules germina-
tives, mais son idioplasma, si nous le considérons comme plasia
nucléaire, n'est pas simplement le nueléoplasma de la eellule
germinative; il embrasse aussi le plasma nueléaire de loutes les
cellules de U'ensemble de I'ovghnisme; ce n'est que 'ensemble de
lous ees nueléoplasmas gui constitue l'idioplasma de Naegeli.

L'idioplasma fornie, d'aprés Naegeli, un résean qui s'étend i
fravers le corps toul entier of représente méme le prineipe spé-
cbdque moléenlaire déterminant Uessence de celui-ci. Bien que la
derniére partie de cette nolion, qui est aussi la plus générale,
soil certainement exacte, el bien qu'on puisse sirement eongidérer
comme (rés important le fait davoir introduil 1'idée d'idio-
plasma dans ce sens géndral de principe moléculaire détermi-
nant de Vorganisme, en opposition au « plasma somaligque », on
ne penl déji plus aujonrdhui s'en tenir an sens plus partieulier
que donnait Naegeli & son idioplasma. Toul d'abord, ecet idio-
plasma ne forme pas a travers toul le corps un résean d'une cohé-
sion parfaite, ce n'esl pas une substance unigque de constitution
homogeéne gni traverse toul organisme, maig toule espiéce parti-
enliere de epllules somatiques devant contenir son idioplasma on
plasma nneléaire spécifigque déterminant sa propre essence, il y
4, par suite , dans tout organismie une multituade d'espéces d'idio-
plasma différentes. Dans ces conditions, on aurail absclument le
droil de qualifier de plasma nueléaire 'idioplasma en général, oL
réciproquement d'idioplasma le plasina nucléaire de n'importe
quelle eellule.

Cotte idée que Uidioplasma forme & travers tout l'organisme un
réseau parfailement cohérent n'est pas soutenable: eela va de soi,
puisque ce plasma a son siégo dans les noyaux el non dans le
corps cellulaire. Quand méme les corps des eellules ponrraient
adndrer les uns aux auntres par des filamenls ténns, comme la
chose a é1é démontrée par Leydig et Heitzmann pour les animaux,
ot par différents botanistes pour les plantes, ils ne représente-
raient cependant pas un réseau Uidioplasma, mais un résean de
« plasma somatique », c'est-d-dire de eette substanes du corps
qui d'aprés Naegeli forme précisément le contraire de I'idio-
plasma. Strashurger a déji parlé, il est veai, d'un « eyto-idio-
plasma, » et le corps cellulaire a certainement souven! un ca-
ractére spécifique, mais nous devons bien dnietlre maintenant
fque celte empreinte lui vient du noyau, c'esi-a-dire que le sens
tans lequel sa substanee se différencie an conrs de 'embryogendse
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ast déterming par la qualité de la substanee nneldave. Par suile,
ln substance nucléaire déterminante correspond seule @ Pe idio-
plasma », tandis que la subslance du corps eellulaire doil ére
identifiée avee le plasma somatigque de Nuegeli. En toul eas, il
sera prafigue de vestreindre exclusivement le terme d'idioplasima
i la substanee puclénire déterminante ; si nous voulons conseryer
P'expression heurecuse de la thiéovie de Naegeli.

La seeonde parlie de la définilion de Uidioplasma de Nacgeli
n'est pas non plus soutenable. Cel idioplasma ne peul pas avoir
partoul dans Norganisme el & Loutes los Gpoques de Konlogénie
la maéme constitulion. Commen! pourrait-il aulrement réalisor los
grandes diflérences dans Ta formation des parties de Forganisme?
Naecgeli semble il estvrai, étre aussi decel avis dans plasieurs pas-
gigps de son livee : ainsi, @ la page 31 @« le micux serail de consi-
déver comume diflévents les idioplasmas des dillérentes cellules
Ao individo, an ligoee seulenzent, d'antant gu'ils possedent des
facnllés de production spécitique, el de comprendre aussi sous
celte dénomination toules les conditions de Uindividn qui influent
s les manilestations des cellules ». Mais les passages qui procs-
tent el coux qui suivenl les Hgnes que nois venons de franserirp
montrent clairement que ce pest pas au poinl de yue de lama-
tiere, mais senlement au point de vae do dynamisme guiil envi-
sage ces « modifications » de Uidioplasma, Page 53, il dil avee
beaucoup de foree que « idioplasma conserve pavtont dans 1'or-
aunisme, pendant gqu'il saceroil; sa constitulion spéeifique », ol
que, « ¢'ost sealementl dans Fintérienr de ce cadre compael que
se sneeddent les dlats de tension el de mouvement el parsuile les
formes de croissance el d'aelivild possibles selon Te femps et 1p
licu, Mai= on peul faire valoir contre une telle conception des
raisons seéricuses. Je ne veux rappeler gniune chose toul d'abord
savoir qu'il faadrail avant toul montrer co qu'il fant entendre i
vrai dire par ces « ¢lats dilférents de lension el de mouvement »,
¢l comument de sunples différences de tension peuvent agir avee
une aunssi grande variélé que des différenees de gualilé, Si Ton
prétendail gue chez les Daplinies ou ¢hez d'anfres animanx qui
engendrent deux espéees d'eceuls la propricéte des eals d'hiver de
ne se développer quiaprés une période latente, repose sur ee fail
que lenr idioplasma, tout en dlanl ddentique & eelui des @auls
débé, se lronve ndanmoins dans un aufre élal de fension, je
regarderais eette hypothése comme tres digne d'attention, car les
animaunx (ui sortent de ces ceuls sont dans les deux eas absolu-
wenl wdentiques; Pidioplasma gui a donné lHea & leur forimation
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doit par suile ¢tre identique en gonstitution, il ne peut se dillé-
rencior que dans les limiles on 'ean se distingue de la glace. Mais
le cas est toul aulre pour les slades de 'onlogénie, Si on songe i
cotnbien de milliers d'états de tension différents un seul el mdme
idioplasma devrait se préter ponr corvesponden anux milliors de
formalions el de diflérenciations cellulaires d'nn organisme si-
périenr, il serait presque impossible de donner seulement une
idée approximative dune explication bascée sur de simples « élals
de tension ef de mouvement., » Les dilférences des offels -
viaienl correspondre dans une eervlaine mesuree aux diflférences dpes
causes, ol par exemple, Pidioplasma d'une eéellule musculaire
devrail se distinguer plus fortement de celol d'une cellule wer-
veuse ou digestive du méme individa que Vidioplasma de la ¢ol-
lule germinative d'un individo déternnd ne difléee de Vidio-
plasma d'un autre individa de la méme espéco. Et copendant,
("apris Naegeli, les deux doiventl élree considdrés comme de qualild
différente. Pourquoei nwien serail-il pas deméme & plus lorle raison
pour Fidioplasma de ces eellules si différentes au point de vure
histologique?

L'hypothése de Naegeli parvail ¢tee en conlradiclion avee olle-
meme sil'on songe que Fautenr reconnail la « loi fondamentale du
développoment », el qu'il voil par suile dans les stades de onlo-
ginie une rdpclition abrégée des stades da dédveloppement plylé-
Lique, of gque néanmoins il explique les uns par an prineipe, et les
attres glades par un antre. Les stades de Ly phylogénie sonl hasés
d'apres Nacgeli sur une diflférence véelle; gualitative; didioplasimag
les plasma germinalil d'un ver, par exemple, dillive qualitative-
ment de celui de Pamphioxus, ou de la grenouille, ou do mammi-
fere, Mais 0] se présente un Lees grand nombre de stades dans
Fonlogdnie d'une espéce particuliére ;. doivenl-ils done reposer
surdes dlats dillérents de tension el de monvemenl d'an senl of
madme wdioplasma! Je Favone, il me parait arbitraire de conchare
gque si d'une facon géndérale idioplasma change pea & peu, an
cours du développement phylétique ; de congtitulion spéeifique, ces
modifications doivenl s'accomplirdans l'onlogénie dans la mesure
ot elle rdpile ces sltades phyléligues. Ou bien tout le développe-
ment phylétique repose simplement sur « des ¢lats différonts de
tension el demouvement », ou, ¢i la chose n'est pas admisgible
comme jiolo erois d'ailleurs, les stades de ontoginie doivenl re-
poger anssi gur une modiliealion qualilative de Nidioplasma.

On se demande malgré ol comment un esprit aussi pénétrant
que Naogeli peut ne pas voir une lelle conlradietion, mais la ré-
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ponsene se fail pas attendre, et Naegeli lui-méme l'indigue en con-
tinuan! ainsi le passage cité plus haut : « Il en vésulle que si dans
quelgque stade de-développement ontogénétigue, et i un point quel-
congue de l'orzanisme une cellule so délache comme cellule
gorminalive , celle=ci renferme toutes les facultés héréditaires de
Fancélre »,

En d'autres tevmes @ 7l s"agil simplemnnl d'élats différents de
tomsion ef de mouvement, il pavail naturel dans vne eerlaine
mesure que Fidioplasma puisse revenira son étal primifif; ob gue
lidioplasma de quelgques ecllules somaligues puisse redevenir
I'idioplasma de la cellule germinative ; la plus grande « fension »
n'a qu'it devenir plus petite ou réciproquement! Mais si Fon
admet ane modification réelle de eonstitution, un retour de
idioplasma des cellules somatiques an plasma germinatil’ ne
parait rien moins que naturel, et pour admetire cette hypo-
thése, il fant Ini dommer une base. Naegeli 'en éloigne guand il
gqualifie les degrés de mélamorphose de idioplasma dans Fon-
toginie de simples dillérences dans les « élats de tension of doe
mouvement » de Tidioplasma; ces expressions cachenl le poind
faible de son systéme, elleg sonl pour moi une preuve préeiense
de eo fail que Naegeli a bien senti au fond que le phénoméne: de
Fhérédité ne peal s'expliquer que par une continuité do plasma
cerminalil, ear ees expressions ne sonl manifestement destinées
(quiit éluder la question de savoir comment idioplasma de celln-
les soma'iques peul de nonyean se lransformer en idioplasma de
cellules germinalives,

Je pense que la chiose n'esl pas possible en général, et jai deéji
défendu cette manicve de voir, il v a quelques années?, bien que
jaie platot développe jusquiict le edté positif de la question, c'est-
a-dire la continnilé du plasma germinatif. J'ai eherché i démontrer
que les cellules germinatives ne se forment dans un organisme
(que par ce fait que le plasma germinalif passe de la généralion
précédente dans la généralion actuelle, que dans le développement
('un eceuf en animal, il y a toujours une partie, si pelite qu’elle soit,
de la substance gorminative qui passe sans changement dans 1'or-
ganisme en formation, el que ¢'est cette partie qui représente la
hase de la formation des eellnles gorminalives. De cefle manieére
on peul comprendre dans une certaine mesure comment la strae-
ture moléculaire compliquée du plasma germinatil peut se con-

1. Toul d'abord dans mon mémoive Suy o Durde de o Vie, (Voir le premier
Essni dans e volumner,
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server sans changements jusgue dans ses particularilés les plus
infimos & travers de longues suiles de générations.

Mais conunent la chose serail-elle possible si le plasma germi-
nalif devait dans chague individu se former par la lransformation
de I'idioplasma somatigue 2 E( cependant eetle hypothése s'impose
dés gqu’on rajetle la « continuilé du plasma germinabif, » Gest le
point de yae de Strashburger, el il nous faul veoir maintenant conn-
menl les choses se passenl dans sa thédorie.

Je suis complétement d'accord avee Strasburger quand il fonde
w les propriétis spéciliques des organismes sur les noyaux cellu-
laires, » el surbien des poinls, je puis aussi parlager ses idées sar
les rapports enbre les noyaux collulaires el les eorps cellulaires :
« 11 parl du noyaw ecllulaive des excitalions moléculaires qui agis-
senlsur le eyloplasme envirormant, ol qui d'une part régissenl les
faits dlassimilation dans la cellule, el de Panlee donnent & ae-
eroissement du eyloplasme gqui dépend de la nutrition, un ea-
ractére délerming, propre & Uespéce ». « Le eyloplasme qui se
nourrvil assimile, le noyau cellulnire végil assimilalion par la-
quelle les subslances assimilées sonl combindes d'une mauniire
déterminde, el nonrrvissent ainsi d'une manicre déterminée le eylo-
idioplasma commie lo pueldo-idioplasma. Le eyloplasma prodiit
par la des élats de formalion qui sonl les facteurs de la forme
speeifigune de Porganisme en question. Celle formation du eylo-
idioplasma esl soumise o Uinfluence régulicre des noyaux cellin-
laires, » Ce sonl done les noyaux eellulaires qui « déterminent le
sens du développement spéciflique dans les organismes. »

Une conlirmalion déeisive eof importante, due i de nouvelles
observalions sur la [Beondation, de Vidéa que ce sonl les noyaux
gqui impriment i la cellule sa marque spécifigue a &¢ fournie
antretemps par les recherches simullanées de M. Nusshaum i
Bomn, et de A. Graber & U'lngtitut Zoologique de Fribourg sur la
régéneération des Infusoires. Laflitmalion de Nussbaum disanl
gquun fragment pris & une Paramecie qui ne conlient pas de subs-
lanee nueléaive meurt & instanl méme, ne peut élre généralisée
puigque Gruber a conservé quelques jours en vie des fragmonts
dépourvus denoyau pris a d'autres infuseires. On savait d'aillenrs
déji par lui qu'il y a parmi les protozoaires des individus absolu-
ment pleins de vieguine possedent pas lenoyau inhérent & I'espéce.
Mais ce qui montre clairement toule 'importance du noyau, ¢'esl
le fait établi, el publié¢ dans 'intervalle par Gruber, que ces frag-
menls sans noyaune se reproduisent pas, tandis que les fragmenls
i noyau le font foujours. Ainsi ¢’est seulement sous l'influence du
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noyan fque la substance cellulaire en formation reprend le type
camplel de T'espéce. Avee celle conceplion du noyau, considérg
comme le facteur déterminant de 'essence spécifique de la cellule
uousnons lenons sur an terrain solide, nous permeltant de pous-
sor plus loin.

Si par suile le premier noyan de segmentalion conlienf dans sa
structure moléculaire Uensemble des tondanees de développement,
elles ne peuvenl nédanmoins se développer réelloment gue si pen-
dant la segmentation et pendant la division des eellules gui la
suil, le plasma nucléaire passe par des modificalions délermindes
el hétdrogenes qui doivenl avolr pour conséquence une inegalité
dans les eellules en guestion; nn plasma nueldaire identigue impli-
que oncellel, ceferis paribus, des eorps cellulaires identiques, el ri-
ciproguement, Par suile, le fail que Pembryon se développe plus
dans nn sens que dans Vaalee, que ses eotuches cellnlaires sont de
nature Loul a fait difféeente, of se différencient encore plus tard en
arganes el en Lissus diléront s, appelle la conclusion inverse, dsavoir
que ln substance nueléaire o été différente, elle aussi, ef gu'elle
se modilie pendant Vontogénie végulicrement el dane facon (-
finio. Cest 1 la manidre de voir de Strashurger, et elle doil ¢tee
aussgi eplle de fous coux qui font déviver le développamient des
facullés hévdditzives, non pas de gemmules lictils, mais de la
shmeture moléenlairve du plasma germinatif,

Mais de quelle manidre el sous Finlluence de qnelles canses 1o
plasma déferminant ou le plasma nueléaire se modifie-1-il dans le
conrs de Ponfogénie ? Gest la question importante ; el de la po-
ponse quon y fera dépendent les conelusions ultérienres. Lhypo-
these la plus siniple serail dadmetlve qu'i chaque division dn
noyan le plasma spécifique du noyau se parlage en deus parlies
inégalas d’aprés son essenee de lelle sorte que 1e corps cellulaire
dont le caractére est hien détermind par le noyan soil lransforme.,
Ainsi par exemple les deuax premicres spheéves de segmenlalion
chez un Métazoaire quelconque se modifieraient de felle sorte que
Fune ne renfermerail que les Lendances héréditaires de endo-
derme, Vantre celles de Uecloderme, et plug favd aussi — comme
i arrive en fail — il ne poureail sortiv de 'ane de ces splicres que
les cellules de Pendoderme, el de la seconde que les cellules de
Pectoderme. Dans le cours des segmenlalions postérieures, la
cellule primitive eclodermigque partagerait inégalement de nou-
veau son plasma nucléaive, par exemple entee le plasma nn-
eléaive conlenanl les propriéteés hérédilaives du systéme nerveux,
el le plasma nucléaive conlenant les proprictés du légument exto-
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rieur. Ce n'esl pas tout @ il fandrait encore bien des divisions nu-
clénives indgales; an conrs des divisions ecllulaives postérieures
les substances nueléaives qui condiennent Jes tendances héreditai-
res des organcs des sens anvaien! i se séparer de celles gui ron-
forment les lendances héréditaires des organes cenbranx, ol ainsi
de suile jngqui la formation de tous les organes particuliers, el
Pétablissement des différenciations hislologigues les plus fiues,
Le tont se passerail de la fagon la plus réguliére; exaclement
comme la chose a en lien i lravers une lees longue saile d'anec-
lres, el le factene déterminant dans ce phénoméne serail unique-
menl la substanee nuelduire, le plasma noeléaive, gui jounirvail
dans la eellule germinative d’une structure moléeulaive telle que
lous Ies anlres élals posterienrs de structure molécolaire des sla-
des conseéentifs des substanees nueléaires devraienl en déeonuler
néeessairoment, dis que les conditions extérieures pour eo requni-
st seraient réalisées. Mais ¢'esl Lonl simplement Vidée da déve-
loppement ontogénélique qua eue jusquiici toul embryologiste
(qui n'esl pas « évolulionniste » — avee addition de la nolion dn
(ransport de la cause primaire de développement d'an point in-
connu @ la substanee nueléaire,

Mais une lelle conceplion a conlre elle, semble-=il, les obser-
valions quon a faites sur la division nueleaire indivecte, car celles-
ei monlrent gque foule anse malernelle de la « plague nueléaire »
partage sa substance dang le sens de la longuear, ol que les frag-
ments individuels visibles de 'anse sont divisés exaclement on
denx moitids dgales. Toule plague nueléaire est de la sorle égale-
menl parlagée, el les denx noyaux filles qui résulient d'une division
nuecléaire ne peuvenl en conséquence, semble-t-il, élre différents,
ils deivent dlre absolument identigues, C'esl ainsi do moins gue
conelul Strashurger: il considére eelle identité des deux noyausx
filles comme un lail fondamental auguel il n'y a plus & toucher
el augqiel on doit conformer les essais d'explication. Mais com-
maent ponrra se produire la transformalion progressive des suls-
lanees nueléaires, qui eependanl doit ayoir lieu néeessairement ,
si la substance nueltaire est vraiment le factenr déterminant dans
e diveloppement? Strasburger cherche i se liver d'affaive en di-
sanl que les ineégalitds dos noyaux filles qu'il est bien obligé d'ad-
metire résultent d'indgalités dans la nutrition, el qu'elles ne se
produisent quaprés la division du noyau el de la ¢ellule. On ob-
jeclora — comme Strashurger 'a fait lui-méme aillenrs — (ue
le novan  esl nourel par le corps eellulaire, que les corps eellu-
lnires des deux noyaux filles identiques doivent diflérer des 'ori-



IR SELECTION ET HEREDITE.

gine pour pouvoir influencer de facon différente lour noyau cel-
lnlaire. Mais si ¢'esl Ie novau qui délermine l'essence de la
cellule, deux noyaux filles identiques, i1ssus d'une cellule mere
par division ne peuvenl avoir de corps collulaire différent, ils
doivenl avoir méme corps ecellulaire! Mais comme en fuil les
corps cellulaires de deux cellules lilles different souvenl heau-
coup par le volume, pav Papparence el puar les degrés poslé-
vicurs de développement, il en résulle que dans de pareils cas la
division nueléaire doit étee inégale. Le noyau doil jonir de la fa-
erlle de se diviser alors e substances nueléairves de qualite diffi-
rente. Cela me parail dlre une conelusion ineonlestable, Stras-
burger s'est exagérd ici lo corlitude de Fobservation. Sans doule,
la division longiludinale des anses découverte par Flemming ,
analysée plus en détail par Balbiant el par Plitzner est un fail
d'une importanee eonsidaerable, presque fondamental , auguel les
observalions récentes de Voo Beneden sur la Gcondation chez
I' Ascaris onl donné un sens plus elaiv of plus préeis gu'an diéhul,
I prouve hien que 1 noyan se partage loajours en deux frag-
menls éganx en vohwne, il prouve aussi qua chagque division ni-
cléaire, chague noyan fille recoil anfant de substance nueléaive du
pire que de la mére, mais il no pronve pas dn lout, & mon sens
du moins, gque o qualité da plasma nueldairve des parents doive
alre toujonrs la méme des deux edlés. A vrai dire, il semble bien
qu’il en soil ainst, ol st nous pnous arrélons & la fignre de 'exem-
ple le plus favorable pour coetfe élude qui soil encore connu,
c'est=i-dire la fécondabion de 'dsearis, lelle que van Beneden
nous 1'a présentée, les deux moitids longitudinales d'une anse pro-
duisent une impression presque identique. (Voyez par exemple
onlre antres, planche XIX fer, fizures 1,4 et 5.) Sealement on ne
doit pas oublier que ee gue nous voyonus la n'est pas la strueture
moléculaire du plasma nucléaive, mais simplemoent une expres-
sion Lres grossiere de sa quantilé par rapport iv sa complexité. On
a besoin el des lentilles les plus fortes el les meilloures pour
reconnadlree la forme des granulations colorées dune anse qui
se prépare a la segmentation, elles nous paraissent sphériques,
ot plug fard, aprés la division, hémisphérigques, Mais ces gra-
nulations, ces mierosomas ne sonl pas, daprés Strasburger, la
viritable substance nucléaire active, mais seulement des réserves
alimenlaires pour la véritable snbstance nucléaire comprise entre
alles, non eoloréde, el parsuite aussi, pen facile & voir. Quand bien
méme elles représenteraient le véritable idioplasma, leur division
en deux. moitiés de volume absolument égal ne nous donnerail
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anenn rengeignemient sur Fégalitéd ou Uindgalité de la constitulion
de-ces deux moilics, elle mous repseignerail wmgquemenl sue le
rapport de Teurs quantilds, Nous ne pouvons avoir de nolions sur
ln qualité de la stracture moléeulaire des deux moiliés que grice
& lewr mode daction sur le corps eellulaire, el eelui-ei nous ap-
prowd précisément que le corps de deux cellules (illes diffépre
sonvenl en voluwme el en gualité,

Lo poinl est st important qu'il faut en donner encore gquelgues
oxemples, Les globules polaires donl on parlera plus loin plus en
déatarl, quun si grand nombre d'eeals d'animans expulsent & leur
miluritd, sonl de yveaies eellules, comme Buelschli 'a démontrd
e premier pour les Némalodes; il y a ld un proeessus de division
des cellules qui s'accompagne d'une division nuelsaire ordinaive in-
directe, lo plug souvenl de forme Loal a fail Cypigque ' O’ en pol
douter apres les observalions de Fol el de Hovlwig, el on s'en con-
vamera enjefant un regavd surles ligures, malhsureusement trop
peu connues, données par Trinchese ! relutivement i ce processus
chiez les aafs de certaines linaces. Les ceals de Udmphoring caerulea,
par exemple, offrent a Tobservation des conditions exlraordinaire-
wend favorables non seulement pavee gqu'ils sonl toul i fail (rans-
parenfs, mais parce que les gros noyans de Feaf se distinguent
(rés bien par la contlenr do plasma eellulaire verl, Dans ces ceufs,
deux globules polaires se formeit 'an derriére 'antre ; puis chacun
enx se divise encore une fois, de sorle que guatre eellules polai-
res se tronvent au pole de Peeul. Pourquoi ees quatre cellules pé-
rissent=elles tandis que lenoyau de U'eenfl, restan( dans le vitellus,
se ecombing avee Ie noyau spermalique, el devient, grace au corps
de I'eeuf, un embryou? Manifestement, paree que la nature de la
cellule polaire est anfrve que celle de la cellole=cenl. Mais comme
'essence de la cellule est déterminde par la qualité du noyau,
celle qualité doit différer des le moment de la division nucléaire.
La chosie est prouvée par co fail que des cellules spermaliques
surnumdérgires introduiles dans U'exulne seconjuguent jamais avee
leg cellnles polaires, On pourrail bien objecter, avee la théorie de
Strashurger, que la différence de qualité des noyanx est provo-
quée iei par la quantité Lees différente du evtoplasma qui les en-
veloppe et les nourrit — mais d'une part la pelilesse do corps

1. L'enl de U'dseeris forme une exceplion aw type habiluel, d'apres les obser-
valions de Nussbaum el de van Benedon, mais ce dernier va bien trop loin
quand il conelut de la forme brisée des fuseaux poldires quil s'agil 1& d'un fail
tout & fait différent de la division nucléaire habituelle,

1, Trinchese : T prini Mowmenti dell’ Evoluzione nei Mollyseli, Rome, 1880.
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cellulaire de la plupart des globules polaives doil eependant avoir
nne raison, ef ecefte raison ne peual Mre que dans la nature duo
nayan; el dun aulee edlé la masse du corps eellulaive qni entoure
les globnles polaives do FPAmphorina est non soulemont  anssi
crosse, mais pluldl plas grosse que la sphitre de plasma cellulaive
verl qui enveloppe le noyau de Uosafl, Lo différence entee les glo-
bules polairng el la cellulesceul’ ne penl done résider que dans oe
fail que Ie fusean nueléaire donne an moment de sa division deus
noyaux filles de gqualita différonte.

Ponrquol done les sphires mierosomaliques des anses nueldai-
res — bosuppaosar gquelles roprésentent Pidioplasma — ne pour-
raienl-elles pas seodiviser en moitics ¢gales pour la lorme ¢l la
confignration, mais inégales en qualité? Nous voyons la méme
choge se produive chez plusd'nne epllule-mul’; les denx premicres
sphéres de segmentation de Vaad da Tombric sont Lol @ il iden-
ligues en volume el en forme el eopendanl , Vune donne naissanee
i lendaderme , Famtre i Veetodervme de Fembreyon.

Jicrots ponr eelle raison, que nons ne pouvons pas éehapper i
iy pothtse gque dans Ta division noeléwree imdivecte 1l peul aussi
bien se produire nne division en deux motlies de constitution dif-
ldrepte gqu’en donx moibiés de constibution identique , el que o' eslt
o Lo gqie dépend Végalite on Vindgalité des eellnles filles qui on
résullent. Pur suite, il doil se produire penduant Fonlogénie ane
lranstformation graduelle de Ta sabstanes ooeléaire gui déconds
neécessairement de sa propre nalurve; ol les corps cellulaires, dans
une cvolulion parealléle,, modifieronl aussi progressivement leur
caracliore primitif.

De quelle nature sonl cox modifications de la sabslance un-
¢léaiee? On ne peut pas préciser en ddétail, mais on peal fairve des
conjeclures géndralps. Si nous pouvons admeltee avee Naegeli
gue la sbruetare moléeulaire de Vidioplasiia germinatil on, poar
prendre notre expression, do « plasma germinatif », doit élee
diautant plus complexe que Vovganisme gquio s'en développe psl
plus complexe, on aceppleri la proposition suivante : Ia structurg
moldeulaire de la subslanee nueléaire doil Slre d'antanl plus si-
ple que les formes qui en déconlent différent moins les unes des
antres : par suite la substance nueléaive de la cellule de segmen-
tation du lombric, qui conlient en elle victuelloment la totalite
de Vectoderme, jouit dune structure moliculaire plus compli-
quée que la substanee nueldaire dune cellule épidermigue, par
exomple, ou dune cellule nerveuse. On admettva bien la chose
i lon se reprdsente que toutes les particalavités de Pensemble
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de I'organismie doivent élre contenues dans la strneture maolé-
eulaire du plasma germinatif par une disposition particuliére des
groupes moléeulaives (les mieelles de Naegeli), 6l non seulemend
'ensemble des earaeteres quantitalifs el qualitatifs de Pespéce,
mais anssi loules les varialions individuelles en lant quielles
sont hérdditaires. L fossetle di menton dian grand nombre d
familles humames, la canse physigue de tontes les habitudes he-
raditnirves encore st obscares, les talents ransmissibles ol les an-
tres laculios imlellectuellos, tonl eela doil délre contenn dans in-
Hme quantilé de plasma germinalif que renferme le noyau dune
eellule germinalive — non peas o Uélal de gemmules, mais
aUotal de déviations dans la stracture moléenlaire; si la chose
n'ttail pas possible, ces caractéres ne pourraicnl pas se transmel-
(re. Naegeli nons a monled dans son livee si plein d'idées suggesli-
ves fuien fail dans un volume dun millidme de millimaétre el
o peul encore admellee un nombre énorme de micelles (400 mil-
long), et que ces micelles peuvent dlre distribudes de la fagon la
plas varide el la plus compliquée. I faul done que le plasma gor-
minalily dans les celinles germinalives d'an individu délerming
d'une espéece, se distingue du plasma germinalil dun auire indi-
vido par quelques différences insigniffantes deosteneture, landis
ques b plasma germinalil de Vespéee doil se dislinguer de son edld
dun plasing germinalil’ de Lotles les aulves espiees. Ges considéra-
tions permnetlent de conelure i nne ecomplexilé extraordinaire de
la straeloee moléenlaiee du plasma germinalif de fons les animauy
':illpﬁ!l'il“.'ll1'.*~_=|1b ol elles montrent eloieement en ménme '[.ﬂIIl]-lﬁ (e el Lo
pomplexilé doil diminuer graducllement pendant onlogénie, i
mestre que los proprictos qui onl eneore i sortie dune eellule,
oL qui onl pour expression moléculaire le plasma nueléaree
diminuent en nombre. Je ne pense pas jque o plasma des noyanx
contienne des propriélés toules formeées gqui se portenl i drotle el
i ganche pendanl le travail de constitution des organes, de (elle
sorte gque leur nombre diminge dans un noyau parvticulier au
¢l & mesure que le développement avanee: je erols plutdl gque T
complexite de la stractnre moléculaire déeroil dans la masse lors-
que les possibilités de développemaent, qui sespriment par L
strueture moléenlaire du noyau, diminuent en nombre. Le plasma
qui penl se modifier de cent fagons diflérentes par les variélis de
groupemont de ses ¢léments doit conlenir des espiéees plius nom-
breuses ef une disfribulion plus complexe de ses éléments que le
plasma nueldéaive qui n'a qu'a déterminer le caractére d'une seule
sspéce de eellule. On peul comparer le fail du développement du
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plasma nucléaire pendant 'onlogénie a une armée composde de
plusietrs corps d'armée donl chacun & ses divisions propres, ele.
L'ensemble de 'armée, ¢'estle plasma nueléaire de la cellule ger-
minalive: i la premiére division cellulaive (en eellules primili-
vesde 'ecloderme et de lendoderme, parexemple), les doux corps
darmée composés de méme, mais confenanl néanmoins des pos-
sibilités différantes de développement se sépavent, anx segmenla-
[ons snivanles, ce sonl les divisions gui se détachent, aux suivan-
les, les brigades, les régimonts, les balaillons, les compagnies,
ele, ol dans la masse, quand les corps de Lroupes e simplifient,
lene cerele d'action, lenr sphive ('activilé dimitune anssi, La com-
paraison, & vreai dive, péche de deux colés @ en premier liou,
ce nesl pas o masse du plasma nueléare, mais senlement sa
complexilé gui diminue, en second lien la puissance dune armdée
dépend toujours en premicre ligne de sa force numérique el non
pas de la complexilé de sa composilion, On ne peul pas non plus
imaginer que pour les divigions nucléaires indgales, il se produise
simplement une division de la strocture moléeulaive, comme la
séparation d'un rigimen! d'avee une hrigade ; an conlraire, la
struetore moléculaire do noyaun malernel se modificra de lelle
sorfe que M'one ou gue les deux moiliés receyronl une nouvelle
strucluare.

Mon idée du maode d'aclion de Nidioplasma dans Vontogénie se
distingue doublement de celle de Negeli @ d'un edté, il n'admel
de changement de l'idioplasma que dans ses « étafs de tension el
de mouvement », el d'aulee parl, 11 se représente Uidioplasma
omimme compose de « proprictés» (dnlegen), Cotle idée se lie mani-
festementl dune facon beés dlroile @ sa notion de 'unilé du vésean
d'idioplasma & travers le corps toul entier; peut-dlre serail-il arriyé
doune autre coneeplion si les laits lui avatent montré qu'il ne faul
chercher Uidioplasma que dans les noyaux. Voiei le passage qui
mentre le mieux sa conception de lonlogénie @ « Dds gue le dé-
veloppement ontogéndlique commence, les groupes de micelles
de Tidioplasma qui effectuent le premier sltade de développement
enlrent en aclivilé. La croissance aclive de ces séries oecasionne
bien une eroissance passive des aulres series, el peut=¢ire Uidio-
plasma augmente-l-1l plusiéurs fois de volume  mais les inlensilés
d'aceroissement sonl indgales, et la eonséquence esl une tension
croissante qui selon le nombre, la disteibulion, el 'énergie des
séries actives fail nécessairement (6t on tard de la continuation
du processus nne impossibilité, La croissance active el 'excitation
passent des lors, i la suile de la rupture de I'équilibre, dans le
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groupe le plus rapproché qui ressent le plus vivement aclion de
la tension, el cel ¢change se répéle jusqu'i ce que tons les groupes
aient été parcouvrus, et que le développement onlogénétique soil
revenn au stade do gorme primitif avee Ie stade de la eeproduoe-
HI[]'II. W,

Naegeli fail done découler les différents stades de ontogdénie de
Factivité de parties détornunées de idioplasmay dos « séries de
micelles » détermindes de Uidioplasma représentonl les « govmes »
(Anlagen) de certaines formations dans Vovganisme, ol an de ces
cormes une fois « excité, » il réalise la formalion en gquestion. Je
vois dang ealle nation une ressemblance avee In théorie de la Pan-
gendse de Darwin : les « germes o el les « groapes de gormes »,
de Naegelh sont les « gemmules » de la Pangenése, trés aflings
dailleurs, qui entrent en activité quand leur tour est venu, conme
dit Darwin, ou quand ils subissenl une exeilation comme o dif
Naegeli, Quand un « geonpe de germes » a provogqué dans le groupe
suivan! par sa « eroissance aclive » on par « son exeitation, » nne
croissance active égale on une excitation égale, le premier groupe
peul se reposer grace a eelle lransmission, ou demoeuqrer encore en
aclivild plus oun moins longlemps o colé de son sneeesseur. Bon
excilation penl méme élre de durée illimitée , comme dans le cas
de la formation de bourgeons foliaives chez beancoup de planles.

On voit que lonte la notion de Naegeli est intimement relide avee
la erovance en une continuité de idioplasina toul enlier & ra-
vers 'organisme, Il 'y a lantol que cetle parlie-ei, tanldt que
cette partie-lh de Didioplasma qui puisse entrer en exeitation, ¢l
réaliser les organes gui Ini correspondent. Mais du momenl on
noug deveons admettre que lidioplasma conlenn dans un orga-
nisme ne représente pas un tout i cohésion parfaite, mais se com-
pose d'une infinité de plasmas nueléaires individuels, qui n'en-
frent en relation que par Uintermédiaire des corps cellulaires, il
nous fanl substituer aux germes idi‘uplns:rm-liqlwﬁ, idée  de
« degréas de développement onlogéndétique de Uidioplasma ». Los
différentes variétés de plasma nueléaire, qui se produisent dans
'ontogdénie, représentent dans une certaine mesure ces germes,
paree qu'elles donnent anx corps cellulaires qu’elles régissent une
constitution spéeilique en raison de leur constitution moléoulaire,
ot font de méme pour la succession des noyaux el des cellules qu
peuvent découler d'elles dans cerlaines eirconstances déterminées.

C'est seulement dans ce sens que je pourrais admettre des
« germes », Aulrement je ne puis me représenter que des pro-
priétés détermindes, au sens de Naegeli, puissenl éire contenues
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dans l'idioplasma, On peut bhien supposer que Uidioplasma du
premier noyan de segmentation pavexemple ne se distinguera pas
beaueoup de Uidioplasma de la seeonde phase ontogéndtique
c'ost=it- dive des deuax noyaux de segmentalion suivants, Peal=dee
quelques « groupes de micelles » onl-ils ¢bd seulement dérangds
ou disposes de quelgue autee manicre, Mais ces « groupes de mi-
colles » nidtaient pas les « germes » préexistants do deaxiéme
stale, Ce denxiome degrd ontogéndlicue de Fidioplasma se distin-
iy du premier par ube conliguration de structure moléetlaire
un pen dilldrente. Celle stenelure est i son Ltour le facteur, dans
des conditions normales de développement, de changemenls gui
déterminent les dillérentes struelurves  moléenlaives de idio-
plasma du troisicme degré, ol ainzi de suaile. On objectira poul-
cre oeect que Fidioplasma des ditfévents degrés onlogéndcfigues
doil présenter ane stracture moléenlaire qui va se simplifian
lonjonrs de plus en plus, on objectera peut-élre gquo eeel 1'est
pas daceord avee la loi fondamentale du développemenl. Liorga-
nisalion des especes; diva-l-on, i, dans le cours de la phyloginie
saend singulicvement en complexitd géndrale, el sidans onlogénie
on parcourt i nouveau les stades phylétigues, la stroeture de
Fidioplasma deveail, semble=t=il, dans le cours de Nonlogénie,
divenir toujonrs de plus on plus ecompliqudée sans jamais se simpli-
fier. Il faul copendant considérer que la complexilé de la totalilé
do Porganisme n'est pas représentoe dans lo stractare moléeuliies
de Vidioplasma d'un noyau cellulaive isold, mais qu’il Tandrail
la chorcher dans les idioplasmas de fous les noyaux ecellulaives
exislanl & la fois, La cellule gorminalive on pluldt Vidioplasma du
novan gevminalil doit d'ailleurs Slee dCactanl plus eomplique gque
Forganigme gui en réesaltera sera plus compligudé ; mais les plasmas
nueléaives parlicnlicrs de chague degré onlogéndétique patvend
¢tre relativement beaucoup plus simples, sans que Pensemble de
Fidioplasma de Vovganisme toud entier perde en complexilé, préei-
semenl parvee gue ¢'est seulement Vaddition de tous les plasinas
nueldarres i domne Fexpression du dogrd de développemen! en
question,

Nl faut done admellre maintenant que la structure moléceulaire
du plasma nueléaire se simplifie loujours an cours do N'onlogiénie,
comme eplle-ci a besoin de renfermer en elle des possibilités de
developpement loujours moins difforentes, les eellules définitives
des tissus — les eellules des museles, des nerfs, des sens on des
glandes — doivent done posséder une structure moléeulaire rela-
tivement plus simple, en ee qoi concerne lpur plasma nucléairve
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lovsaquelles ne fowrnissent plis de nouvelles modifications de
plasma nueléaire, ot lorsque ces cellules, en se reproduisant , don-
nenl genlentenl naissance & leurs semblables,

Nous voict done ramenés encore a laguestion qoi me parvail
capifale : Commenl se forment les cellules germinalives dans
Porganisme ; commaent se pent-il que dua plasma nmeléaire dos
cellules somatiques gui a cependant perdu depuis longlemps,
par la simplification contibiue de sa structure moléeulairve, sa Fa-
culté de proeréer e corps toul entier, le plasma nneléaive de lu
cellule germinalivit sorte de nouvean avee sastraelure molecalaive
pocomplexib mlinie, contenant vivluellement toatos los qualiles
spéeiliques o individuelles? Je Uavoue, eola me parail inconee-
vable, jo ne vois pas la force capable de fransformer de nonvean
en plasmia germinalif géndral le plasma noeléaive simplific des
cellules somaligques, spécialisé dans une cortaine mesare, do facon
i produire une sorke unigque de eollnle — el ¢'est bien de collules
coogonre que se compose Fensemble de Dorganisme, dédnetion
faile des cellules de reproduaetion.

D aufres ot avanl mei senli la difficultd. Jab déja renvoye plus
hant & Fopinion de Nusshanm ', qui part de celte idée gque des
cellitles qui soml déja dilféreneiéos poar ane fonction speeiale oo
peuyent plus bien se leansformer en cellules sexuelles| of gui en
déduil. gque les cellules sexuelles doivent se séparer des aulees
cellules a de trés bonne heave, dans 'ital ecmbryonnaive » avanl
(pude dillérsneiation histologigue. Valaorilis = a ¢Lé condutl e
maéme, on rofléchissant i limpossibilité pour les cellules dilléren-
cides hislologigquement de se transformer en eellules sexuaelles, G
I'hypothése gque leg cellules sexuelles des vertéhrdés proviennent
des lencoeyles, paree qu’il les regarde comme dctanl des eellules
aussi pew différencidées que possible. Les deux opinions e sond
pas soutenables, la premicre paree qu'en fait, les ecllules spxuclles
e toutes les plantes el de Ta pluparl des antmans ne se dislin-
cuenl pas des lorigine des cellulos somatiques, lu seeondo paree
qu'elle est conlredite par les faits, parvee que les cellules sexuelles
des yertéhreds ne proviennent pas des leucocyles, mais de I'épitle-
lium germinal., Mais quand méme eo dernier Fail ne serail pas
cortain, il faudrait encore soutenir pour des raisons puremenl thito-
rigues quiunge ransformalion de n'unporte quels globules du sang
enn cellules germinatives n'est pas possible, ob cela parce (que ¢'est

1. Aveh. fir wnky, Anatomie, L. XV el XXITII.
2, Valaorilis ¢ Die Genesiy des Thier-Eies , Leipyig, 1882,
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une grande errenr de regarvder ees globules conune non différen-
ciés histologiqguement, de supposer of que leur plasma nucléaire
ost pareil an plasma germinabif. Thn'y a pas, dans Forganisme e
cellules non différeneides, elles ont loutes un certain degré de dif-
[Grencialion, eelle-¢i ponvant dtre élroitement limitée , unilatérale,
o an contraive plus varide, et avanl tout elles sonl toules sans
exceplion trés dilférentes de la eellule~@ual qui leoar a donid nais-
sanee, elles sont tontes separdes d'elle par de nombreases géndra-
lions de eellules, EL cela yenl dive simiplement que Fidioplasma
de ces eellnles s'¢loigne heawconp dans swconstifution de eelui de
Fovale, du plasma germinalif. Déja les noyvaux des denx premieres
sphéres de segmentation ne peuvent pas contenir le méme idio-
plasma gque celnd du premier noyan de segmentalion, i plus forle
aison la chose est-plle impossible pour 'une ded cellules vm-
bryonnaires d'ovigine postérienre, La eonstitution de 'idioplasma
doil nécessairement an comrs dn développement embryonnaire
Olotgner tonjours de plus en plus de eolle dunoyan de segmoen-
lation y mais ce que contient ee noyan c¢'ost e plasma germinalil’,
c'est-i-dire quiil contient U'édlément donl la eroissance penl de
pouvea donner naissance i anorganisme tout entier. A vreaidire,
hien des personnes semblent tenir pour naturel que foute eellule
wambryonnaire » puisse proervéer i nouvean, dans des condilions
lavorables, organisme loul enlier; une réflexion plos attentiyve
démontre eependantl que la chose est impossible méme ponr les
cellules embryonnaires les plus rapprochées encore de 'cenf, pour
s deux premidres sphiéres de segmentation. Il suffit de réfléchir
(que dans bien des cas Ueeloderme de animal provient de 'ane
dee ees eellules, ol endoderme de Fautre , pour abandonner une
pareille supposition, ot pour coneéder que l'idioplasma deg deux
premidrees eellules embryonnaives doit déji différer, el ne peul
plus jouirde la faculté de proeeéer par lui seul Porganisme tout
entier. Mais si les eellules les plus rapprochées encore de 'awuf
ne peuvent pas fairve cect, comment une deg eellules embryonnaires
postérieures le pourrail-elle, on 'une gueleongque des eollules de
I'animal compldtement développd ? On parle assez souvent, il es
vrai, de cellules « de caractére embryonmaire », et Kelliker ! a
donné il y a pen de lemps une liste compléle de ces cellules parmi
losquelles se trouvent les ostéol lastes, les eellules cartilagineuses,
les eellules lvmphatiques, les corpusenles de la lymphe ot les col-
lules conjonetives : mais en admetlanl méme gue ces eollules mé-

1. Keelliker : Die Bedewlung der Zellkernao... Zéitsel. fiir wiss. Zool,, . XLI1,
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ritenl vraiment cetle qualification, en quoi celle liste serl-elle
i expliguer la formation des cellules germinalives, puisque leur
idioplasma doit différer beancoup de celui’ d'une cellule germi-
nalive ?

C'est une illusion que de eroire avoir compris quelque chose i
Ia formalion des cellules germinatives en renvoyant aux cellules de
« caractére embryonnairve » qui doivenl élre contenues dans le corps
de 1'organisme parvenu & sa malurité, Jo sais bien qu'il y a des
cellules v différenciation histologique res fortement marqude, el
d'autres chez lesquelles ecllp-=ci st [rés peu accenliude ; mais la dif-
fienlté gu'il y a i faive sortir de ces cellules les eellules germinalives
n'est pas moindre pour les dernidres que pour les premiiéres; pour
les unes comme pour les antres idioplasma st d'une autre cons-
tilution que eelui de la eellule germinative, el lant qu’on n'aura
pas prouve que lidioplasmia « somalique » peal en général so ro-
transformer en idioplasma germinalil, nous n'aurons pas le droil
do faire déconler d'une calégorie quelconque de ces collules les
cellunles germinalives. I en esl de méme pour les cellnles « em-
bryonnaires » proprement diles, ¢'est=ia-dive pour les cellules de
'embryon, el, ponr cetle raison, il me semble maintenant que ¢es
cas de separation précoee des cellules sexuelles des ecllules soma-
fiques, que je faisais valoir & plusieurs reprises comme nn argu-
ment pour la continnite du plasma germinalil, wont plus en eux-
mimes ¢ par enx-mémes une signifieation anssi décisive qu'a
I'dpoque ol nous n'avions pas de notion netle sur la localisation
de Tidioplasma dans les noyaux. Dans la pluparl de ces cas les
cellules germinalives se séparent des aulres cellules non dés le
commencement de Fembryogenése, mais seulement an cours de
celle=ci. 11 n'y a que les eellules polaires des Diptéres qui fas-
senl exeeplion, Comme nous Vavons démontré,; Robin ' et moi?,
depuis longtemps déji, ce sont I les premiéres cellules qui se
forment en général dans Veeul, ¢l d'aprés les observalions plus
récentbes de Metschnikof el de Balbiani ', elles deviennoul les
glandes sexuelles de U'embryon. Nous avens donc aflaire ieil & une
viritable continuilé directe du plasma germinalif; du noyau de
lovulp proetdent directemient les noyaux des cellules polaires, el
vien n‘empéche plus d'admettre que ces demicres recoivent, sans

1. Compl, Rend., 1, LIV, p. 150.
2. Entwicklung der Dipteyven, Leipzig, 1865,
3. Zeitschr. [, Wiss. Zool., L. XV1, p. 38Y (1866),
4, Comptes-Rendus, 13 noveinhre 1882,
WHISMANN, — HENEDITE. 13
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e modifier, Nidioplasma du noyan de segmentation, ol, avee lui
les lendances héréditaives dont il est le véhicule. Mais dang tous
Ies anlres cas, los eellules germinalives résullent de la division des
cellules embryonnmaires ultérienres, el, comme celles-ci appartien-
nent & un degred ontogéndlique plus avaned de idioplasma, on
nir penl conclure & une continté du plasma germinalil gque si
o adniet avee moi guune petite partie du plasma germinatif” de-
menre sans changement a la division du noyan de segmentation,
ol se méle & Vidioplasma de certaines séries de collules, el que la
formation de cellules germinalives véelles se produil paree que
dans le conrs de ces sérvies de cellules et de ces divisions de
eollules, il se forme & une dpogue des cellules dans lesquelles
Il plasma germinatil arvive i (viompher. Mais da moment ol on
admaoel la chose, il est théoriquement tout & fait indifférent que
e plasma germinalif qui est rdservé arvvive a lriompher dans
la troisiome, dans la dixiome, dans la contidme, on dans la mil-
lionicme giéndralion de cellules. Clesl pourguol ces cas de sipara-
lion precoce des cellules germinatives ne prouvent pas du toul
quion a aflaive il & un enchainement diveet enlre la cellule ger-
minalivie des parents et colle de Penfanl, car nue cellule dont les
descendants deviennent en pactie des eellules somaliques, en par-
lie des callule: geriwinatives, ne peul pas jonir encove de la nature
d'une cellule germinalive. Mais elle peut hien renfermer idio-
plasma germinall, el transmellre anst la subslanee héradiaive
din germe des parents i celni de Uenfant.

Si Vo ne veutl pas admelbve Ta chose, ilne reste plus alors (u'a
allvibuer a Fidioplasma des difiérentes phases ontogéndliques la
facullé divse velransformer en plasma germinalif, qui représente le
premiet degree. Strasburger aceepto eette manidre de voir, il croit
que les noyaux ecllulaires, on pluldl leur idioplasma, se modilient
dans Te conrs de Pontogéuie ol reviennenl, @ ke din de Fonlogendse,
« anl stade gorminatif». Mais o simple caleul des probabilités est
conlre une pareille hypothése. Admellons, par exemple, que idio-
plasma de lu eellule germinative, que le plasma gevminalify soit
défini par 10 cavactives différents, donl chacun peul élve disposé
par rapport anx antres de deux fagons différeontes @ la probabilité
de la prodoction d'une combinaison déterminde sera  dgale
L) W= ey Cesli-divg que la transformation vélrograde
d'nn idioplasma somatigue en plasma germinalif se fera nne fois
sie 1024 : elle ne pourra done pas deyvenir la régle. 11 esl hion
clair que pour la strocture compliquée dn plasma germinatif’,
qui econtienl virtuellement toute Uindividoalilé du pére « avec
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la fidélite dun porleail », il ne suffit pas de 40 carvaclives, il en
faul admettre vne res grande quantité; et considérer les possibi-
lités de disposilions de cenx-ci comme heaneoup plus fortes que 2;

don la formule 111:-, dans laquelle p représente les possibililss

n les caracleres. Nous arvivonsaimsi; el pour peu que p et » aienl
des valeurs plus élevies, a des probabililés si faibles qu'plles
excluent absolument Phypolthése ('une translormation rélrograde
de Uidioplasma somaligque en plasina germinalif,

Oi mobjectera que dans les eas de séparation précoce des cel-
lules germinalives d'avee les eellules somaltigques, eetle transforma-
tion est beancoup plus veaisemblable, EHe le serait en fait, ol on
ne pourrait vien dire contre la possibilité pour idioplasma de la
troistéme géndéralion de eellules par exemple de revenie an plasma
cerminatif, bien (que naturcllement on n'ail pas da toul, par sa
possibilitd, proaveé lavéalisation (bune telledveninalité. Mais ol sont
les cas nombreux dans lesgquels les eallules sexuelles se séparent
anssi Lol 2 est-il sirvave que les cellules sexuelles se sdparent seu-
loment an cours de la segmentation proprement dite de oraf?
Chez les Daphnies (Moina) la séparation se prodnil au cinguitme
stade de la segmentation ' il est cans doute encove de (ros honne
lienre, ol pourtant Fidioplasma a déjiomodilid six fois sa straetare
moléculaire. Chez la Sagitta® la sépuration a licu & Uépoque de
invaginalion de Vintestin, c'esl=i=dire aprés la formation de
phisicurs cenfaines de eellules embryonnaires, par conséquent
apris que le plasma germinatil a modifié sa stracture moléculaire
idix fois on plus. Mins, dans Lo plapart des eas, la s@paration ne se
produil que beancoup plas fard ; chez les Hydraires elle se fail
apres des cenlainegs ou des milliers de géndrations de cellules,
comme chez les plantes supéricures on lo production des cellules
germinatives a lien & la lin de Nontogdnie. La probabilité duane
translormation rétrograde, pour une espéee, de 'idioplasma soma-
Ligque en plasma germinatif est done infiniment petite,

Ces considérations ne s‘appliquent, il est vrai, qn'a nne [rans-
formation soudaine et rapide de idioplasma. Si 'on ponvait
démontrer qu’il s'agit réellement, et non en apparence seulement,
d'nn développement eyelique, il n'y anrail rien i objecter contre
la transformation, Minol * a prétendn récemment, il est vrai, que
tout développement est cyclique, mais ceei n'est pas exact, car

1. Grobben ¢ Avbeilen d. Wien, Zool. Instituts; L, 11, p. 203,
4. Buolschli ¢ Zeitschr. [, Wiss. Zool., Lo XXI1, p. 404,
3. Seivueee, vol. IV, n® 90, 1884,
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Naegeli a déjh montré, quiil y a aussi des développements rectili
enos, non cyeliques, des développements qui ne reviennent point
et point de départ. Le déyeloppement phylélique de 'ensemble
du monde des organismes fournil un exemple des plus clairs
d'un développement de celle dernicre catégorie, Car si ce divelop-
pement n'esl poinl encore proche de sa fing on peul cependant
prévoir qu'il ne reyviendra jamais sur ses pas de facon i refourner
son point de déparl d travers les phases déjia lraversées, Personne
ne regardera comme possible gque les phanérogamoes actuels par-
conrent & nouvean les phases de leur développement phylélique
en