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PREFACE
Sous le titre Contros^erses transformistes^ je réunis dans ce volume quelques articles publiés, pendant le dernier quart du XIX* siècle, dans diverses revues scientifiques aujourd'hui en partie disparues. Plusieurs d'entre eux m'ont été maintes fois demandés, soit par les élèves qui suivent mes cours à la Sorbonne, soit par des confrères zoologistes de la France et de l'Etranger. Depuis quelques années il m'était très difficile, souvent même impossible, de satisfaire à ces demandes en recherchant les numéros, devenus pour la plupart introuvables, des journaux contenant mes anciennes publications.
C'est dans ces conditions que j'ai cru devoir accepter l'offre de M. Naud, de rééditer ces opuscules tant de fois réclamés.
Les imperfections inhérentes à la confection de semblables recueils sont bien connues. Il est peu commode de faire un tout de morceaux détachés préparés à des époques assez distantes et destinés parfois à des publics variés. 11 y aura cependant une certaine unité dans ce livre. A beaucoup d'égards, il sera comme l'histoire de la période scientifique très mouvementée où le transformisme a pénétré dans l'Enseignement supérieur français.
En procédant à d'habiles coupures, j'aurais pu donner aux pages qui vont suivre plus de sérénité; elles seraient devenues moins vivantes. Certains passages ont vieilli, quelques idées sont devenues aujourd'hui tellement banales qu'il semble vraiemcnt extraordinaire qu'il ait fallu tant batailler pour les faire accepter il y a vingt ans; d'autres ont été reconnues inexactes et j'y ai renoncé moi-môme. 11 eut été facile en bien des cas de
BUPFOS, LAMARCK, DARWliS.
Dans ses admirables Pensées sur r interprétation de la nature, DiDRROT reproche a Newton Tobscurité affectée dont Tillustre physicien enveloppait ses brillantes découvertes. <( Loin de tout homme public, ajoute-t-il, ces réserves si opposées aux progrès des sciences; il faut révéler et la chose et le moyen. »
Certes, pareille critique serait injuste à Tégard de Lamarck et de Darwin, les créateurs de la théorie moderne de révolution. L'un et Tautre ont longuement insisté sur les faits et les méthodes qui les ont conduits à formuler les lois générales du développement : ils nous ont révélé et la chose et le moyen. Mais Tinstruction biologique et surtout la connaissance pratique des animaux et des plantes ft4>nt encore aujourd'hui Tapanago d'un si petit nombre d'intelligences, parmi les plus cultivées, que la plupart de ceux qui se prononcent pour ou contre Tidée évolutionniste le font par esprit de système, ou en raison de leur éducation et de leurs préjugés, plutôt que pour des motifs véritablement scientifiques. Aussi, même chez la nation où le transformisme a reçu Taccueil le plus favorable, le professeur Habckel réclame-t-il encore une diffusion plus grande de la doctrine, et nous pouvons dire avec lui que c'est un devoir pour le naturaliste de ne point se borner à chercher le progrès
1. SUvme Mcirniifique, 3* téri«, n* 22, 1*' d<^<^emhrc 1888 (Court d'évolution det étret orfcanit^t. Leçon d'ouTeriure). Cette leçon a été publiée é^^alement dan» le lïuUetin êciwHtifiqme de la France et de la Belgique^ t. X\, pp. 1-26.
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dans les étroites limites de sa spécialité. Il doit faire participer le grand public aux connaissances qu'il a pu acquérir ; « le plus glorieux triomphe de Tespèce humaine, c'est-k-dire la connaissance vraie des lois les plus générales de la nature, ne saurait demeurer la propriété d'une caste privilégiée de savants ; elle doit devenir le bien commun de Thumanité tout entière ^ »
Telle est évidemment la pensée qui animait les membres du Conseil municipal de Paris, quand, sur la proposition de M. Léon Donnât, ils ont décidé d'appliquer h nouveau le décret libéral du 25 juillet 1885 ^ et d'instituer près la Faculté des sciences un cours d^ Evolution des êtres organisés.
A d'autres il appartient de proclamer combien, en se préoccupant ainsi des progrès de l'enseignement supérieur, la Commune de Paris se montre la digne continuatrice de la grande Convention nationale, et comment, en faisant pénétrer les idées si fécondes du transformisme et la conception purement mécanique de la nature dans les cerveaux des futurs éducateurs de la jeunesse, on prépare de la façon la plus sûre et la plus solide une forte génération débarrassée des superstitions du passé.
Pour moi, Messieurs, je dois remercier le Conseil municipal de m'avoir permis d'exposer devant un auditoire d'élite les doctrines pour lesquelles j'ai combattu depuis mon entrée dans la carrière; je dois remercier les Maîtres éminents qui enseignent à la Sorbonne d'avoir accueilli avec empressement cet enseignement nouveau et de m'avoir désigné pour occuper ce poste d'honneur; je dois enBn exprimer ma vive gratitude à M. le Directeur de l'enseignement supérieur', si sympathique à toute idée réformatrice, et à M. le Ministre de l'instruction publique, qui, en me confiant le cours d'Evolution des êtres organisés, a bien voulu rattacher a la chaire nouvelle le Laboratoire de zoologie maritime que j'ai créé à Wimereux en 1874, et que je dirige depuis sa fondation.
Il devient ainsi bien clair pour tous que l'enseignement donné dans cette chaire ne sera pas exclusivement théorique. Notre trop modeste installation ne nous permettra pas sans doute d'aborder immédiatement les importantes recherches expérimentales si désirables aujourd'hui pour élucider les points obscurs de l'embryo-
1. Histoire de la création naturelle, traduction Lbtourneau, 3* édit., p. 3, 1884.
2. La première application de ce décret fut la création, en 188G, du cours d'his> ioire de la Révolution française à la Faculté des lettres.
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génie et de l'éthologie des êtres vivants. Mais nous avons confiance en l'avenir et nous espérons que le Conseil municipal et TAdministration supérieure ne laisseront pas leur œuvre inachevée. Si la France a été devancée de quelques années par les nations étrangères en ce qui concerne l'établissement d'une Chaire de transformisme, elle peut reprendre bientôt le premier rang en créant un Laboratoire, sérieusement outillé, pour l'étude expérimentale des divers facteurs de l'évolution. Les curieux résultats obtenus dans cette voie par Smankewitsch, par Semper, par Weismann, nous promettent une ample récolte de découvertes importantes, et déjà à Paris même, à la Société anthropologique fondée par le regretté Broca, des voix très autorisées ont montré tout l'intérêt qu'il y aurait à créer une sorte d'Institut transformiste où les divers problèmes de la philosophie biologique seraient soumis au contrôle de l'expérience.
11 ne faut pas oublier, en effet, que si les points les plus importants de la théorie de l'évolution ne peuvent être démontrés que par Tobservation attentive de la nature poursuivie dans les conditions d'un déterminisme rigoureux, l'expérience, qui ne découvre rien, vient à posteriori comme une preuve arithmétique confirmer ou infirmer les inductions de notre esprit.
Nous verrons d'ailleurs, par le court historique que je dois vous présenter des doctrines transformistes, que chaque perfectionnement de la technique et de l'outillage des laboratoires a eu pour conséquence un pas en avant vers l'explication mécanique de la formation des êtres vivants, de sorte que, si l'on peut dire avec Lamarck que toute science a ou doit avoir sa philosophie *, il est peut-être exagéré de prétendre qu'une science ne fait de progrès réels que par sa philosophie.
Les données astronomiques et météorologiques, l'emploi du microscope, l'utilisation des découvertes successives de la physique et de la chimie sont les pierres fondamentales sur lesquelles s'est élevé le magnifique édifice du transformisme scientifique.
L'évolution, en tant qu'idée vague et générale, est une doctrine d'une haute antiquité (A) *. De tout temps il y a eu des esprits séduits par le principe de continuité, portés vers les inductions les plus hardies, toujours prêts à relier les faits observés par une loi générale,
Lamarck, cours de
2. Les lettres capitales entre parenthèses reoToient aux notes placées en appendice à la fin de chaque chapitre.
poursuivant, en un mot, une conception purement monistique de la nature, et d^autres plus timides, retenus par la crainte de l'hypothèse dans un froid et rigoureux empirisme, nullement gênés par le dis* continu et trouvant plus commode une interprétation dualistique et téléologique de l'univers. Sans remonter jusqu'à l'école d'Ionie, sans chercher dans Anaximandre, Heraclite et Empédocle (A) les origines du transformisme, on trouverait dans maints auteurs de l'antiquité et du moyen âge la croyance en la mutabilité des formes organiques. Très sévère pour les philosophes grecs dont les conceptions purement théoriques lui paraissent stériles, F. Bacon réclame à juste titre l'intervention de l'expérience dans ce grand débat; la Noi^a Atlantis (orraMle le premier projet d'un Laboratoire consacré à l'étude des causes des variations. DansleiVbfM/w organum (livre II, sect. 29 et 30) on trouve exprimée la conviction très nette que la mutabilité de l'espèce peut résulter d'une accumulation de variations. Mais, même chez Bacon, cette croyance n'est encore appuyée sur aucune donnée scientifique précise, et les idées évolutionnistes de ce grand philosophe n'ont eu qu'une influence restreinte sur la marche de la science.
Le problème de l'espèce paraît être la porte par laquelle la théorie de l'évolution a passé du domaine de la philosophie pure dans celui de la biologie positive.
• Tant que le nombre des animaux et des plantes connus et décrits par les naturalistes est demeuré peu considérable, on s'en tint généralement à la doctrine de la fixité. Linné lui-même, qui avait classé un nombre d'espèces bien supérieur à celui connu de ses devanciers, formule encore le fameux aphorisme :
Species toi sunt dwersœ^ quoi diversas formas ab initio creaçit in finit um Ens *.
Mais à mesure que les progrès de la science, les découvertes géographiques nouvelles et surtout les recherches paléontologiques vinrent compléter les séries animales et végétales et dans le temps
1. En dépit de cet aphorisme, supprimé d'aillears par Linné lui-même ayec sa conclusion : Nullse ipecie» nov»^ à partir de la 10* édition du Syttema naturse^ nous croyons comme Bl. de Quatrefages qu'il faut placer Linné parmi les premiers par> tisans de la variabilité de l'espcce. Cela ressort de plusieurs passages des Amœnitate» où Linné s'efforce xle démontrer que l'hybridité peut être l'origine des formes spécifiques nouvelles.
Linné, comme Buffon et comme Dxscartes, avait certainement une intelligence trop vive et trop pénétrante pour ne pas comprendre toute la supériorité d'un concept mécanique de l'anivers. Ces trois grands hommes eurent une doctrine ésotériqae. Faut-il pour cela les accuser d'hypocrisie et leur reprocher de n'avoir pas eu l'inir^
et dans Tespace, la notion de continuité s'imposa plus fortement aux esprits.
' Bientôt même quelques naturalistes plus hardis concllirent de ridée de continuité à celle de lien généalogique, et la théorie de l'évolution se présenta dès lors sous les deux formes qu'elle a toujours conservées depuis h travers les perfectionnements incessants de nos connaissances biologiques.
Pour les uns, elle eut la valeur d'uife simple Tormule déguisant ce que le mot de création^ pris au sens où l'entend le vulgaire, a de trop grossier et de choquant pour un esprit habitué au raisonnement scientifique. Pour les autres, au contraire, cette théorie représente un fait historique réel, et elle fournit sur un grand nombre de points l'explication mécanique des processus qui ont déterminé la lormalion des êtres organisés dans le temps et dans l'espace.
Au premier examen, la théorie de l'évolution idéale possède un aspect séduisant et même un semblant de rigueur scientifique qui ont contribué à la faire accepter par beaucoup de naturalistes, surtout h une époque où l'embryogénie n*avait pas encore apporté à la théorie de l'évolution réelle l'énorme accumulation de preuves qu'elle lui a fournies dans ces vingt dernières années.
Il est juste d'observer, en effet, qu'entre la notion de similitude' ou de continuité et celle de descendance ou de lien génétique, il n'existe pas un nexus causal nécessaire. Nous connaissons nombre de cas où la nature elle-même nous offre des séries d'objets se rattachant à un seul type, ou un petit nombre de types fondamentaux et réunis entre eux par d'innombrables formes intermédiaires, sans que pourtant ces objets aient entre eux une parenté généalogique réelle. Telles sont, par exemple, les différentes formes cristallines des minéraux naturels ou artificiels. Il n'existe entre ces diverses formes qu'une parenté purement idéale. Ed. db Hartmann a longuement insisté dans sa critique du transformisme sur le danger qu'il y a de confondre .la parenté idéale avec la parenté réelle. Il signale justement l'erreur qui consisterait à
pidité de Giordako Bruno et de Vanimi? Noas ne le pensons pas; la plus grande preuve de courage que puisse donner un homme de génie est peut-être de risquer ainsi la réprobation de l'avenir en atténuant l'expression de sa pensée pour la faire tolérer de ses contemporains.
A l'époque où écrivait Dbscartss, le bûcher de Vanini flambait encore. Si les défenseurs de l'orthodoxie s'emparent pour s'en faire une arme des concessions qu'ils ont arrachées par la force aux émancipateurs de l'humanité, n*avons-nous pas le droit et le devoir de mettre en lumière les vérités en partie dissimulées qui ont pu, gràca à cas concessions, arriver jusqu'à nous?
étendre la façon de raisonner dont nous parlons aux produits de l'industrie humaine :
« Si Ton dit, par exemple, que Téglise gothique est née de Téglise romane, que celle-ci est née de la basilique, laquelle serait née elle-même d'une espèce de marché romain, bien qu'entre tous ce» types se trouvent des formes intermédiaires diverses, il ne viendra à l'idée de personne d'en conclure qu'un édifice déterminé sera devenu un édifice gothique par la transformation effectwe du plein cintre en ogive. »
Il s'agit Lien là pourtant de l'évolution graduelle d'un type en un autre, mais seulement de l'évolution idéale et non de l'évolution d'édifices concrets déjà réalisés.
Aussi à une époque où les documents embryogéniques n'étaient pas suffisants pour établir la doctrine de l'évolution sur des bases inébranlables, un certain nombre de naturalistes ont été conduits à considérer les êtres organisés comme les manifestations de l'activité d'un Créateur sans cesse occupé à perfectionner son œuvre.
L'assimilation qu'ils établissaient entre les œuvres de l'esprit humain et celles de l'Architecte de l'univers était une sorte d'anthropomorphisme, très supérieur à coup sûr à celui des mythologies hébraïque ou aryenne, mais cette assimilation, outre qu'elle serait encore peu flatteuse pour le Créateur, est foncièrement inexacte.
Les monuments et les œuvres d'art que nous ont laissés les générations humaines successives sont plutôt comparables aux débris fossiles des êtres organisés qu'on a précisément appelés les médailles de la création.
La parenté que nous établissons, par exemple, entre les coquilles d'une série de Mollusques à travers les époques géologiques, est l'expresssion de la parenté réelle des animaux qui les ont sécrétées, de même que la parenté idéale entre les divers monuments humains de l'époque romaine jusqu'à notre siècle résulte de la parenté réelle des cerveaux qui les ont conçus et réalisés.
A la théorie de la parenté idéale des espèces se rattachent les esprits mystiques comme de Maillet et Robinet, ou les esprits religieux comme Louis Agassiz, et plus près de nous Albert Gaudry, dont les beaux livres sur les enchaînements du règne animal nous exposent le développement sérié des principaux groupes zoologiques en l'attribuant à une tendance modificatrice interne.
Il peut sembler étrange de voir rapprocher ainsi deux hommes dont l'un fut toujours un des fervents apôtres de la variabilité de
Tespèce, tandis que l'autre est considéré a juste titre comme le plus brillant défenseur de la fixité.
Mais si Ton étudie soigneusement l'œuvre d'AcAssiz, on reconnaît bientôt que ce naturaliste admettait en somme la plupart des principes qui servent de base à la théorie de l'évolution et en particulier la loi fondamentale de la répétition de la phylogénie par l'ontogénie, tout en donnant à ces idées une signification très différente de celle que nous leur attribuons.
Quant à lespèce, Agassiz admet son existence, il est vrai; mais il admet au même titre l'existence du genre, de la famille, de l'ordre de la classe, de Tembranchement. Toutes ces catégories de l'esprit humain ont pour lui une valeur objective. C'est, on le voit, l'ancienne querelle des réalistes et des nominalistes rouverte sur un terrain plus limité. Agassiz était réaliste. La science moderne tend ^ de plus en plus à donner raison aux nominalistes.
Outre l'argument que nous avons indiqué, on a fait valoir en faveur de la théorie de la parenté idéale des raisons d'un ordre bien différent.
Cette manière de comprendre l'évolution avait l'avantage énorme de pouvoir facilement s'accorder avec le récit biblique. Elle accepte parfaitement, et même elle nécessite l'intervention d'un principe directeur qui peut être, selon les idées philosophiques du partisan de la doctrine, immanent a la matière (Ed. de Hartmann), ou placé en dehors d'elle (Agassiz, Gaudry, etc.). Enfin elle sauvegarde l'idée finaliste si chère à certains esprits et si intimement liée h certaines croyances religieuses.
Ainsi s'explique le succès relatif qu'a obtenu cette forme spéciale de la théorie de l'évolution. C'est évidemment celle qui sera adoptée prochainement par les esprits orthodoxes, quand l'Église entrera dans la seconde phase de ce nouveau conflit avec la science. Dans la première phase de chacun de ces conflits, TÉglise, on le sait, a combattu par la parole, et quelquefois par le feu, le nouveau progrès scientifique. Dans la seconde phase, elle s'est efforcée de démontrer que le progrès en question n'en était pas un, et que les Écritures avaient depuis longtemps affirmé la prétendue nouveauté '.
A moins de revenir à l'anthropomorphisme grossier des peuples primitifs, ou d'admettre une série de manifestations de la génération
1. Consalter sar ce point le livre si intéressant de J.-W. Draper, Le9 conflit» de la science et de la religion (Bibliothèqae scientifique internationale), 5* édition française, 1878.
spontanée bien plus hérétique que le transformisme, il ne reste qu'une explication acceptable du récit de la Genèse. C'est de considérer Tœuvre des six jours comme la réalisation successive de la pensée créatrice et la filiation des êtres organisés comme une filiation purement idéale.
Mais quand bien même les partisans de la tendance interne nous feraient une concession de plus, et reconnaîtraient la parenté réelle des espèces en la considérant comme le moyen par lequel le principe directeur exerce son action d'une façon continue et sans actes créateurs successifs, nous devrions encore, au nom de la science moderne, repousser énergiquement cette interprétation ^
L'idée de science est intimement liée à celle de mécanisme et de déterminisme, et l'on sort du terrain scientifique dès qu'on parle de volonté libre et de principe directeur pour expliquer les phénomènes naturels.
Tant que prévalut l'ancienne conception dualistique de la nature, tant que la terre fut considérée comme le centre du monde et l'homme comme un être privilégié pour l'usage et l'agrément duquel tout le reste de l'univers avait été créé, les sciences biologiques ne pouvaient être qu'une accumulation de faits h peine reliés entre eux, et le petit nombre des naturalistes qui défendaient la théorie de l'évolution ne pouvaient tenter une explication mécanique de cette évolution.
Peu à peu, cependant, les idées finalistes perdaient du terrain à mesure que la théorie anthropocentrique et la théorie géocentrique disparaissaient égialement, grâce aux progrès de l'astronomie.
F. Bacon avait dit depuis longtemps que la recherche des causes finales est stérile et ne porte aucun fruit [tanquam virgo Deo sacrata nilparit)^, Diderot, à son tour, conseille au physicien d'abandonner
1. Cest bien là l'opinion que professe A. Gaudry, comme on peut en juger par les phrases suivantes tirées de ses derniers ouvrages.
« D'autres savants au contraire, frappés de la rapidité avec laquelle les lacunes diminuent, supposent que la filiation a été réalisée matériellement et que Dieu a pro duit les êtres des diverses époques en les tirant de ceux qui les avaient précédés. Cette dernière hypothèse est celle que je préfère.... • (Gaudry, Le» enchaiaemenU, etc. Fossiles primaire»^ 1883, p. 25).
m II me semble bien difficile d'établir une limite entre la production de l'espèce et sa conservation. J'ai de la peine à me représenter l'Auteur du monde comme une force intermittente qui, tour à tour, agit et se repose ; un tel mode d'opération est bon pour nous pauvres êtres humains que le travail d*un jour épuise; j'aime mieux me représenter un Dieu qui ne connaît ni nuits ni réveils et développe tonte la nature d'une manière continue, de même que sous nos yeux il fait sortir lentement d'une humble graine un arbre magnifique (Ibid.^ p. 27).
2. De augmentis scieniiarum. Dans un autre passage Bacon emploie une autre com>
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le pourquoi et de ne s'occuper que du comment : « Le comment se tire des êtres, \e pourquoi de notre entendement; il tient à nos systèmes, il dépend des progrès de nos connaissances. Combien d*idées absurdes, de suppositions fausses, de notions chimériques dans ces hymnes que quelques défenseurs téméraires des causes finales ont osé composer à Thonneur du Créateur ! »
Les mêmes idées seront plus tard reprises par Gœthb, le grand poète naturaliste : « La question n'est plus, dit-il, de savoir pourquoi le Bœuf a des cornes, mais comment les cornes sont venues au Bœuf. »
En même temps, sans renoncer complètement aux tendances directrices internes, d'illustres penseurs attachaient plus d'impor tance qu'on ne l'avait fait jusqu'alors à Tinfluence des milieux sur les êtres organisés.
Il est curieux de remarquer que cette influence fut signalée en premier lieu par des hommes qui n'avaient pas spécialement étudié les choses de la nature et qui, d'autre part, ne peuvent être considérés comme des esprits aventureux.
C*est d*abord Bossuet qui, dans son Discours sur l'histoire uni" verselle (1681), déclare en parlant de TÉgypte que la température uniforme du pays y faisait les esprits solides et constants. N'est-il pas étonnant de rencontrer une affirmation aussi nette de l'action du climat sur l'organisme et, par suite, sur le moral d*un peuple, chez un écrivain religieux, et cela justement à propos d'un pays dont la faune et la flore ont été plus tard invoquées, en raison même de leur constance, comme une objection aux idées transformistes.
Mo3<TBSQUiEU, dans Y Esprit des lois (1748), fait de l'influence climatérique la cause principale des diversités de mœurs et de lois qui distinguent les peuples.
Pendant longtemps, Thomme et surtout les institutions humaines avaient été étudiés avec plus de soin que les animaux ou les végétaux. On peut s'expliquer ainsi comment la théorie de Tinfluence des milieux a été appliquée tout d'abord à un ordre de phénomènes où il semble que son application devait soulever, comme elle a soulevé plus tard, des ol)jections passionnées.
|»«rai»on non moins pittoresque pour proscrire les cnuseii (inoles de la physique : • D« même, dit-il, que le poisson appelé Rémora peut, d'après les marins, arrêter la marche des navires, ainsi les causes finulv» ont depuis de longues années arrêté le •avire de la science. • (Inêtauratio ntagna, ch. iv.)
BuFFON, de son côté, cherchant a se rendre compte de la ressemblance et du parallélisme qui existent entre les animaux du nouveau et ceux de Tancien continent, s'efibrce de démontrer que la faune d'Amérique est constituée sans doute par des formes émigrées de l'ancien monde et modifiées par le nouvel habitat. Très nettement il indique la température du climat^ la qualité de la nourri^ ture et les maux de V esclavage^ comme les causes déterminantes des modifications subies par les animaux.
C'est bien là l'expression de la pensée de Buffon dans toute la maturité de son génie et dans la plénitude de sa force morale. On a souvent reproché h l'illustre naturaliste les opinions successives qu'il a émises sur ce sujet. J.-A. de Quatrefages et Mathias Duval en particulier ont distingué deux ou trois phases dans l'évolution intellectuelle de ce précurseur de Darwin. Il me semble que l'explication de ces variations apparentes est facile à donner.
Dans les trois premiers volumes de MHistoire naturelle (1749), Buffon avait exposé d'une façon magistrale trois grands problèmes de la théorie de l'évolution : la formation de la terre, l'origine des planètes et l'apparition de la vie.
Par sa conception mécanique du système du monde, par les vues hardies qu'il émettait sur la création des astres, il devançait Laplace et achevait d'ébranler les anciennes idées de cosmogonie mosaïque.
Aussi l'Eglise ne tarda pas a s'émouvoir de ces nouveautés. La Faculté de théologie de la Sorbonne formula, sous forme d'adresse, la censure de quatorze propositions, principes et maximes, contraires a l'esprit de la religion. Cette adresse, rédigée le 15 janvier 1751, en la maison de la Faculté, en la maison même où nous nous trouvons réunis à cette heure, fut envoyée à l'auteur par MM. les Députés et Syndics de la Faculté, et Buffon, qui n'avait pas le tempérament d'un martyr, s'empressa de faire amende honorable dans une longue lettre insérée au début du tome IV de VHistoire naturelle (1753) et commençant par la déclai:ation suivante :
« Je déclare que je n'ai eu aucune intention de contredire le texte de l'Ecriture : que je crois très fermement tout ce qui y est rapporté sur la création, soit pour l'ordre des temps, soit pour les circonstances des faits; et que j'abandonne ce qui, dans mon livre, regarde la formation de la terre et en général tout ce qui pourrait être contraire à la narration de Moïse, n'ayant présenté mon hypothèse sur la formation des planètes que comme une pure supposition philosophique. )>
Comment s'étonner après cela de ce que, pendant les deux ou trois années qui suivirent cette rétractation (de 1753 à 1756), Buffon affirme hautement que « les espèces dans les animaux sont séparées par des intervalles que la nature ne saurait franchir ^ » ? {Hist. nat., t. IV, p. 59; 1755).
Mais plus tard (1766), à Tapogée de sa gloire, enhardi par une conviction plus solide et basée sur des observations plus nombreuses, encouragé peut-être aussi par les progrès de l'opinion publique, Buffon ne craint pas d'assigner une origine commune aux animaux des deux continents.
Enfin dans son Discourf sur la dégénération des animaux [Hist. nat,, t. XIV, p. 357), si riche en faits de la plus haute valeur, il va jusqu'à déclarer « que les deux cents espèces dont il a fait l'histoire peuvent se réduire a un asse.z petit nombre de familles ou souches principales, desquelles il n'est pas impossible que toutes les autres soient issues ». Bien plus, après une discussion détaillée de ces souches premières, il conclut que le nombre peut en être estimé à trente-huit.
Ces passages et ceux que nous avons rappelés il y a un instant nous permettent de ranger Buffon parmi les fondateurs de la théorie de l'évolution. Quant aux phrases souvent citées, dans lesquelles, de 1765 à 1778, Buffon semble admettre une variabilité incomplète, je pense qu'elles ont été mal comprises, et il m'est impossible d'y voir, avec Isid. Geoffroy Saint-Hilaire et DE QuATREFAGEs, uuc opiuiou mitigée ou la correction d'^un novateur
1. La preare que je n'exagère rien et que l'amour de la paix est bien cause du changement surrenu pendant quelques années dans l'attitude de Buffon se trouve dans un curieux petit livre dû ù Hérault de Séchellbs et écrit en 1785, trois ans avant la mort de Bupfon. Ce rare opuscule, intitulé Voyage à Montbard, et dont l'existence m'a été révélée par l'Histoire de la zoologie de F. Uœfsr, parut a Paris en 1801, sept ans après la mort de l'auteur, mort sur l'échafaud à l'ûge de trentc>quatre ans. Entre autres détails curieux, je relève le passage suivont qui jette un jour singulier sur la question qui nous occupe :
• 11 fuut, répétait Buffon, une religion au peuple; dans les petites villes, on est observé da tout le monde et il ne faut choquer personne. J'ai toujours, dans mes livres, nommé le Créateur, mais il n'y a qu'à ôter ce mot et mettre à la place la puissance de la nature, qui résulte des deux grandes lois, l'attraction et l'impulsion. Quand la Sorbonne m*a fait de» chicaneSy je n'ai fait aucune difficulté de lui donner toutes les gatis factions qu'ette a pu désirer : ce n'est qu'un persiflage, mois les hommes sont asses sots pour s'en contenter. Par la même raison, quand je tomberai groTement malade et que je sentirai ma fin s'approcher, je ne balancerai pos à envoyer chercher les sacrements... On se doit au culte public. Ceux qui en agissent autrement sont det fous. Il ne faut jamais heurter de front les croyances populaires comme faisaient Voltaire, Diderot, Helvétius. Ce dernier était mon ami : il a passé plus de quatre ans à Montbard en différentes fois; je lui recommandais cette modération, •t s'il m'avait cm, il eût été plus heureux. » (B.)
qui^ entraîné au delà du but, essayerait d'y retenir et de s* y fixer. Quelle est, en effet, la plus explicite de ces phrases? La voici, tirée des Epoques de la nature (Suppl. V, p. 27, 1778) :
« La forme constitutive de chaque animal s'est conservée la même et sans altération dans ses principales parties. Les individus de chaque genre représentent aujourd'hui les formes de ceux des premiers siècles, surtout dans les espèces majeures, car les espèces inférieures ont éprouvé d'une manière sensible tous les effets des différentes causes de dégcnération. »
N'est-il pas évident qu'il ne s'agit ici que des types ancestraux ou phylums que Buffon avait réduits à trente-huit; que c'est à ces ensembles que shipplique la dénomination d^espèces majeures, et qu'il ne saurait être question dans ces quelques lignes ni des races ni de ce que Isid. Geoffroy Saint-Hilaire a appelé depuis la variabilité limitée, doctrine bâtarde et insuffisante, comme nous le verrons dans la suite de ces leçons *?
Si Buffon a bien compris toute la valeur de l'influence des milieux sur la transformation des êtres organisés, il n'a pas essayé d'expliquer comment s'exerce cette influence et par quel mécanisme elle manifeste son action.
Non que l'illustre naturaliste n'ait reconnu toute l'importance d'un concept mécanique de l'univers. Lui-même n'écrit-il pas : « L'idée de ramener l'explication de tous les phénomènes à des principes mécaniques est assurément grande et belle; ce pas est le plus hardi qu'on pût faire en philosophie, et c'est Descartes qui Ta (ait. » Mais il est manifeste que l'application de cette idée à la variabilité de l'espèce pouvait diflîcilement être tentée au xviii* siècle et exigeait un nouveau développement des sciences biologiques.
Cependant un progrès considérable dans cette direction fut bientôt accompli, grâce aux efforts de Lamarck, le continuateur immédiat de Buffon et le véritable fondateur de la théorie moderne de l'évolution.
L'histoire de cet homme de génie est trop connue pour que je la retrace devant vous. Je me borne à vous conseiller de lire, si vous ne l'avez déjà lue, la belle notice, véritable œuvre de justice et de réparation, que Ch. Martins a consacrée à la vie et aux œuvres du plus glorieux précurseur de Darwin.
On emprunte généralement l'exposé des idées de Lamarck à ses
1. Cette phrase nous permet même de considérer Buffon comme ayant ea, bien longtemps avant Baeu, une idée assez nette des types organiques.
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ouvrages magistraux, la Philosophie zoologique (1809) ou V Histoire naturelle des animaux sans vertèbres (1815). Mais rien n'est plus intéressant que de voir comment Tillustrc zoologiste est arrivé peu à peu à édifier la doctrine qu'il devait défendre jusqu'à sa mort avec une si indomptable énergie.
C'est l'étude attentive, minutieuse des innombrables espèces de plantes que Lamarck, botaniste, avait dû décrire et classer dans la Flore française et dans V Encyclopédie méthodique \ c'est la nécessité de recommencer à cinquante ans un travail du même genre pour les animaux inférieurs, lorsque la Convention, guidée par Lakanal, eut l'heureuse idée de lui confier au Muséum la chaire des animaux sans vertèbres; c'est enfin le besoin de couronner par une synthèse trente années de travaux analytiques, qui amenèrent le grand naturaliste, jusque-là partisan de la stabilité de l'espèce, à en démontrer la variabilité et à chercher les causes de la transformation des types.
Nous pouvons suivre pour ainsi dire pas à pas les étapes de cette conversion dans l'introduction du Système des animaux sans ç^er^ tèhres (1801) et dans les Discours d'ouverture du cours de zoologie du Muséum, leçons si pleines de vie et d'enthousiasme presque juvénile.
Permettez-moi de vous citer quelques pages de l'ouverture du cours de 1806 oîi se trouve admirablement exposé tout ce qui constitue vraiment l'originalité de l'œuvre de Lamarck. •
Et d'abord cette affirmation bien curieuse dans la bouche d'un homme qui avait consacré la moitié de sa vie à des travaux de spécification :
« On n'est pas réellement botaniste uniquement parce qu'on sait nommer à première vue un grand nombre de plantes diverses, fût-ce selon les dernières nomenclatures établies. C'est une vérité qui s'applique à toutes les parties de l'histoire naturelle... »
Puis cette très claire et très instructive discussion de la notion d'espèce et des causes qui déterminent l'évolution des types spécifiques :
« L'espèce, vous le savez, n'est autre chose que la collection des individus semblables, et vous l'avez crue jusqu'à présent immutable et aussi ancienne que la nature, d'abord parce que l'opinion commune la présentait ainsi, ensuite parce que vous avez remarqué que la voie de la génération ainsi que les autres modes de reproduction que la nature emploie donnaient aux individus la faculté de faire exister d'autres individus semblables qui leur survivent. Mais
VOUS n'avez pas fait attention que ces générations successives ne se perpétuaient sans varier qu'autant que les circonstances qui influent sur la manière d'être des individus ne variaient pas essentiellement. Or, comme la chétive durée de l'homme lui permet difficilement d'apercevoir les mutations considérables que subissent toutes les parties de la surface du globe, dans leur état et dans leur climat, à la suite de beaucoup de temps, vous ne vous êtes point aperçus que l'espèce n'a réellement qu'une constance relative à la durée des circonstances dans lesquelles se trouvent les individus qui la représentent.
u Toutes les observations que j'ai rassemblées sur ce sujet important, la difficulté même que je sais, par ma propre expérience, qu'on éprouve maintenant h distinguer les espèces dans les genres où nous sommes déjà très enrichis, difficulté qui s'accroît tous les jours à mesure que les recherches des naturalistes agrandissent nos collections, tout m'a convaincu que nos espèces n'ont qu'une existence bornée et ne sont que des races mutables ou variables, qui, le plus généralement, ne diffèrent de celles qui les avoisinent que par des nuances difficiles à exprimer. Ceux qui ont beaucoup observé et qui ont consulté les grandes collections, ont pu se convaincre qu'à mesure que les circonstances d'habitation, d'exposition, de climat, de nourriture, d'habitude de vivre, viennent à changer, les caractères de taille, de forme, de proportion entre les parties, de couleur, de consistance, de durée, d'agilité et l'industrie pour les animaux changent proportionnellement.
« Ils ont pu voir que pour les animaux l'emploi plus fréquent et plus soutenu d'un organe quelconque fortifie peu à peu cet organe, le développe, l'agrandit et lui donne une puissance proportionnée à la durée de cet emploi; tandis que le défaut constant d'usage de tel organe l'affaiblit insensiblement, le détériore, diminue progressivement ses facultés, tend à l'anéantir.
« Enfin ils ont pu remarquer que tout ce que la nature fait acquérir ou perdre aux individus par l'influence soutenue des circonstances où leur race se trouve depuis longtemps, elle le conserve par la génération aux nouveaux individus qui en proviennent. Ces vérités sont constantes et ne peuvent être méconnues que de ceux qui n'ont jamais observé et suivi la nature dans ses opérations. »
Et Lamarck ajoute en note : a On sait que toutes les formes des organes, comparées aux usages de ces mêmes organes, sont tou-
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jours parfaitement en rapport. Or ce qui fait Terreur commune à cet égard, c'est qu*on a pensé que les formes des organes en avaient amené Femploi, tandis qu'il est facile de démontrer par l'observation que ce sont les usages qui ont donné lieu aux formes. » N'est-ce pas, formulé presque dans les mêmes termes, le grand principe d'ËTiBNNB Geoffroy Saint-FIilairb : C'est la fonction qui crée r organe'} Et cette critique des causes finales n'est-elle pas bien remarquable pour l'époque où elle a été produite !
Mais revenons à la conclusion de ce remarquable exposé, qu'il faut encore citer tout entière :
« Ainsi l'on peut assurer que ce que l'on prend pour espèce parmi les corps vivants, et que toutes les différences spécifiques qui distinguent ces productions naturelles n'ont point de stabilité absolue, mais qu'elles jouissent seulement d'une «^ai/V/té relative ; ce qu'il importe fortement de considérer afin de régler les limites que nous devons établir dans la détermination de ce que nous devons appeler espèce^. »
Est-il besoin d'insister sur l'importance de cette belle page au point de vue de l'histoire du transformisme'?
A l'idée très exacte, mais trop vague de l'influence des milieux, Lamarck ajoute la notion plus précise des modifications déterminées dans les organes par la nécessité de réagir continuellement contre ces milieux et, de plus^ il constate la transmission par hérédité des modifications acquises.
EnGn il donne la véritable signification des organes rudimentaires considérés jusque-là comme des fantaisies du Créateur, soucieux de la symétrie de ses constructions, à la manière d'un architecte qui place de fausses fenêtres comme pendants des fenêtres véritables. Lamarck, au contraire, voit dans ces organes les restes de parties. qui ont eu autrefois un usage chez les ancêtres et qui se sont atrophiées lorsque cet usage a disparu ou s'est modifié. Par cette conception, il prépare les esprits ii la conclusion la plus
1. Lamaack, Discours d'ouverture du cours des animaux san<i Ycrtèhres, prononcé dans le Moséum d'histoire naturelle, en mai 180C, p. H-l'J.
2. J'exprimerai ici un rœu qui, j'en suis sûr, sera favorablement accueilli par tous les naturalistes et les philosophes. Les opuscules dont je viens de parler sont devenus trè« rares et. pour quelques-uns, presque introuvables. Parmi les <ruvres de LilMAKCK, seules la Flore françaiie^ la Philosophie zoologique et l'Uiêloire tle» animaux êamê vertibreê ont été réimprimées depuis la mort de l'auteur. Ne serait-il pas désirable que l'Etat entreprit une édition complète des ouvrages de cet homme • aussi éminent parmi les biologistes que Lai'Lacl ou Lacka^cc parmi les mathémaliciana? (C.)
importante de la doctrine transformiste : il démontre clairement la nécessité de l'origine animale dé Thomme.
Faut-il rappeler, après cela, la triste récompense de tant d*admirables découvertes, les dédains de la science oflicielle, l'insulte de Napoléon reprochant durement au vieux savant de faire concurrence à Mathieu L^nsberg et de déshonorer ses cheveux blancs?
Faut-il dire que c'est avec l'éloge de Lamarck que Cuvier inaugura ce genre d'éloquence connu sous le nom expressif A'éreintements académiques *?
Faut-il rappeler enfin la misère noire dans laquelle l'Etat laissa végéter les filles de l'illustre naturaliste? « J'ai vu moi-même, dit Ch. Martins, en 1832, M"* Cornélie de Lamarck attacher, pour un mince salaire, sur des feuilles de papier blanc, les plantes de l'herbier du Muséum où son père avait été professeur. Souvent des espèces nommées par lui ont dû passer sous ses yeux et ce souvenir ajoutait sans doute à l'amertume de ses regrets. Filles d'un ministre ou d'un général, les deux sœurs eussent été pensionnées par l'Etat; mais leur père n'était qu'un grand naturaliste honorant son pays dans le présent et dans l'avenir; elles devaient être oubliées et le furent en effet. »
Je n'insisterai pas sur les critiques bizarres qu'ont adressées à Lamarck des gens qui ne l'ont pas lu. Qui n'a entendu répéter ces vieux clichés de la Girafe allongeant son cou pour atteindre les feuilles des arbres, ou du Colimaçon acquérant des cornes pour palper le sol? N'esl-il bien pas évident, après ce que je vous ai cité % des idées de Lamarck, que, s'il considère les besoins et les habitudet comme les facteurs essentiels de révolution, jamais il n'a prétendu que ces facteurs eussent une influence brusque et individuelle, jamais non plus il n'a attribué à ces causes, en apparence internesy une influence mystérieuse qui le dispensât de rechercher comment s'opérait la transformation?
Au reste, pour ne pas être accusé de passion ou de parti pris, je préfère laisser la parole à un homme dont la modération et l'esprit pondéré sont appréciés de tous, a un Maître qui a enseigné dans cette Sorbonne où Lamarck n'a jamais compté beaucoup d'amis, à un adversaire du transformisme, mais un de ces adversaires
1. Tout en blâmant les séyérités ezcessives de cet éloge académique^ un des dentiers et des plus brillants représentants de l'école de Cuvier reconnaît surtout à Lamakck les deux grands mérites suivants : 1** il a inventé la méthode dichotomique pour la détermination des vég^ctaux ; 2^ il a séparé nettement et d*une manière définitive les Vertébrés et les Invertébrés. (S o\t Revue scientifique^ t. III, pp. 104 et 319).
courtois, dont M. de Quatrefages nous offre encore aujourd'hui le rare et parfait modèle :
a Était-il possible^ dit Isid. Geoffroy Saint-Hilaire, que tant de travaux n'eussent conduit un aussi grand naturaliste qu'à une co/iception fantastique^ à un écarts plus encore, pour prononcer le mot qu'on n'a pas écrit mais qu'on a dit, à une folie de plus! Voilà ce que put entendre Lamarck lui-même, durant sa longue vieillesse, attristée déjà par la maladie et la cécité; ce qu'on ne craignit pas de répéter sur sa tombe récemment fermée, et ce qu'on redit tous les jours encore! Et, le plus souvent, sans aucune étude faite aux sources mêmes et d'après d'infidèles comptes rendus, qui ne sont aux vues de Lamarck que ce qu'une caricature est à un portrait*. »
En 1809, une chaire de zoologie nouvellement créée à la Faculté des sciences fut offerte à Lamarck. Satisfait d'une très modeste fortune, par un scrupule de conscience admirable, il refusa parce qu'il ne se sentait plus la force de faire les études nécessaires pour occuper dignement cette chaire.
Ne devons-nous pas regretter cette décision?
Une action plus directe sur la jeunesse eût peut-être permis au fondateur du transformisme de répandre plus largement et sur un meilleur terrain les idées qu'il défendit avec une si remarquable énergie pendant un quart de siècle au milieu de l'indiilerence générale.
Ne devons-nous pas regretter aussi qu'en ce xix* siècle, oii toutes les sciences ont eu un développement si rapide, de pareilles idées aient mis quatre-vingts ans à franchir l'espace qui sépare le Muséum de la Sorbonne, et n'y soient arrivées qu'après un voyage circulaire en Angleterre, en Allemagne, en Russie et même en Amérique?
Le progrès réalisé par Lamarck dans la théorie de l'évolution est énorme, et cependant parmi les points laissés dans l'ombre, il en était un qui devait bientôt se transformer en une grave objection : je veux parler de la question des espèces fossiles. Buffon,# prêta descendre dans la tombe, put à peine, comme dit I. Geoffroy Saijvt-Hilairb, jeter sur la vieille nature le regard prophétique de Moïse sur la terre promise. Et si Lamarck avait indiqué comme une présomption très probable que les coquilles fossiles appartiennent
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à des espèces encore existantesj mais qui ont changé depuis y il s'était trouvé très embarrassé pour expliquer la disparition de ces formes anciennes. La tentative qu'il fit pour cela, à propos des grands animaux Vertébrés, est même assez malheureuse : les Palaeotheriunij les Anoplotherium^ les Megalonyx, les Megatheriunty les Mastodontes n'auraient péri, si tant est qu'ils aient péri, ajoutait Lamarck, que parce que nos ancêtres seraient parvenus à détruire tous les individus des espèces qu'ils n'ont pas voulu conserver ou réduire ii la domesticité *.
C'est h Ch. Darwin qu'il était réservé de faire disparaître cette difficulté en découvrant le procédé par lequel les formes nouvelles, mieux adaptées aux conditions de milieu, suppriment peu à peu, par la concurrence vitale, les types anciens moins bien armés dans cette lutte pour l'existence.
• La struggle for llfe et la survivance du plus apte, puis, comme conséquence immédiate, la sélection naturelle, c'est-à-dire le choix nécessaire et irraisonné fait par la nature des individus les mieux harmonisés avec le milieu, telles sont les idées fécondes et nouvelles que Darwin exposa en 1858, près de cinquante ans après la publication de l'immortelle Philosophie zoologique.
Comme Lamarck, Darwin avait eu ses précurseurs. Il était impossible, en effet, qu'un phénomène aussi évident que celui de la lutte pour la vie n'eût pas frappé les naturalistes et même les hommes ignorant les sciences naturelles, mais doués de quelque esprit d'observation.
Aristote, dont les œuvres eurent pendant tout le moyen âge une influence peut-être égale à celle de la Bible et même supérieure dans le domaine scientifique, Aristote, dont le nom se trouve mêlé à l'histoire de toutes les grandes questions de philosophie biologique, a décrit en termes très précis les combats auxquels se livrent les animaux d'une espèce dont l'habitat est limité lorsque la nourriture vient à manquer :
« Toutes les fois que les animaux habitent les mêmes lieux et qu'ils tirent leur vie des mêmes substances, ils se font mutuellement la guerre; si la nourriture est par trop rare, les bêtes mêmes de race semblable se battent entre elles. C'est ainsi que les Phoques d'une même région se font une guerre implacable, mâle contre mâle, femelle contre femelle, jusqu'à ce que l'un d'eux ait tué l'autre
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OU ait été chassé par lui; les petits se battent avec non moins d^acharnement^ »
Et plus loin :
c( Yoilà donc comment les animaux sont en paix ou en guerre, selon les besoins de leur nourriture ou selon leur genre de vie... C'est que les plus forts font la guerre aux plus faibles et les dévorent. »
Il serait facile de multiplier les citations de ce genre en parcourant les écrits des anciens zoologistes qui se sont plus spécialement occupés des mœurs des animaux. Mais cette idée de la concurrence vitale devait demeurer stérile tant qu'elle n'était pa« associée à celle de variabilité et d'hérédité pour fournir la notion de sélection.
Le brillant esprit qui entrevit le premier le remarquable mécanisme de la sélection naturelle est, je crois, Jean-Jacques Rousseau.
Passionné, comme on sait, pour la botanique, Jean-Jacques était arrivé, peut-être par lui-même, peut-être inspiré par Buffon, dont il reproduit presque textuellement le langage, à croire que la nature ne contient que des individus.
« Est-ce qu'à proprement parler, dit-il dans le Dictionnaire des termes de la botanique*, il n'existerait point d'espèces dans la nature, mais seulement des individus? »
Toutefois^ ce n'est pas dans ses écrits d'histoire naturelle, mais dans son Discours sur l'inégalité parmi les hommeSy que se trouve le passage suivant, sur lequel on ne saurait trop attirer l'attention :
« Accoutumés dès l'enfance aux intempéries de l'air et à la rigueur des saisons, exercés h la fatigue et forcés de défendre nus et sans armes leur vie et leur proie contre les autres bêtes féroces ou de leur échapper à la course, les hommes se forment un tempérament robuste et presque inaltérable; les enfants, apportant au monde l'excellente constitution de leurs pères et la fortifiant par les mêmes exercices qui l'ont produite, acquièrent ainsi toute la vigueur dont l'espèce humaine est capable. La nature en use précisément avec eux comme la loi de Sparte avec les enfants des
1. Hiêtoire des animaux^ lir. IX, ch. ii. 3 l* traduction de Barthélémy Saint- HlLAIRX, t. 111, p. 132.
Ch. Richbt a récemment, dans la Bévue tcientifique, attiré Tattention des naturalistes sur ces passages d'ARisTOTK. Nous ferons observer toutefois quo le naturaliste grec a peut-être exagéré en considérant les combats des Pboques entre eax comme dus ezclusiTement à la faim.^La lutte pour la possession des femelles, autre forme de la concurrence Titale, joue certainement un rôle dans cette guerre.
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citoyens ; elle rend forts et robustes ceux qui sont bien constitués et fait périr tous les autres; différente en cela de nos sociétés, oii rÉtat, en rendant les enfants onéreux au père, les tue indistinctement avant leur naissance*. )>
Ainsi Rousseau avait parfaitement compris Tinfluence des milieux et des besoins sur l'organisme. Il savait que les particularités acquises sous cette influence peuvent se transmettre par hérédité. Enfin il reconnaît que la nature élimine les êtres moins bien doués par un processus qu'il compare lui-même à la sélection artificielle, autrefois en usage à Sparte dans le but de maintenir la supériorité de la race '.
Mais une pensée, si géniale qu'elle soit, ne peut germer et porter des fruits que si elle tombe sur un terrain bien préparé. Or nous avons vu comment le magnifique mouvement créé par Buffon, Lamarck, Geoffroy et les encyclopédistes fut enrayé pour de longues années par un homme qui a fait payer bien cher à la science les services qu'il lui avait rendus. Le despotisme scientifique de CuviER, appuyé sur un autre despotisme non moins néfaste aux progrès de l'humanité, stérilisa pour longtemps le champ de la philosophie naturelle et nous fit perdre le fruit de cinquante années d'efforts et les germes précieux de la plus grande découverte de ce xix* siècle.
C'est en effet d'une façon indépendante et au prix d'un long travail individuel que Darwin et Wallage, chacun de son côté, retrouvèrent et publièrent presque simultanément (1858) cette idée de la sélection qui allait donner un nouvel essor à la théorie de la descendance modifiée.
Nous passerons donc sous silence les curieuses observations de Duchesne sur les races de Fraisier (1766), celles de M.-C. Wells sur les races humaines, les remarques bien plus précises de Patrick Matthew (1831) sur la variation des végétaux', etc., et nous dirons seulement quelques mots du seul auteur dont les travaux paraissent avoir contribué à faire naître chez Darwin l'idée de la' sélection naturelle.
1. J.-J. Rousseau, Diacour» sur Corigine et les fondements de t inégalité parmi les hommeSf 1754.
2. La sélection artificielle, employée pour ramélioration des races d'animaax domestiques, remonte à une très haute antiquité. Piètrement a rappelé avec raisoa que Jacob, d'après la Bible, obtenait à volonté par ce procédé des moutons blancs, noirs ou bigarrés. (Piètrement, Les chevaux dans les temps préhistoriques et histo* riques, 1883, p. 17-26.)
Naval timber and ar oriculture
L'économiste anglais Malthus, dans son Essai sur le principe de la population^ était arrivé par des considérations de statistique sur la multiplication des hommes d'une part, et, d'autre part, sur la production des aliments animaux ou végétaux nécessaires à leur consommation, à formuler la loi empirique suivante :
« Dans un espace déterminé, une île par exemple, tandis que le nombre des hommes s'accroîtra en progression géométrique, la quantité de substance nécessaire à leur entretien n'augmentera que suivant une progression arithmétique. » On sait la conclusion pratique que Malthus tirait de cette proposition. Les conclusions théoriques que Darwin en a déduites ont une importance bien plus considérable.
« La lutte pour l'existence, dit-il *, résulte inévitablement de la rapidité avec laquelle tous les êtres organisés tendent à se multiplier. Tout individu qui, pendant le terme naturel de sa vie, produit plusieurs œufs ou plusieurs graines, doit être détruit à une période quelconque de^son existence ou pendant une saison quelconque, car autrement, le principe de l'augmentation en progression géométrique étant donné, le nombre de ses descendants deviendrait si considérable qu'aucun pays ne pourrait les nourrir. Aussi comme il naît plus d'individus qu'il n'en peut vivre, il doit y voir dans chaque cas lutte pour l'existence, soit avec un individu de la même espèce, soit avec des individus d'espèces différentes, soit avec les conditions physiques de la vie. C'est la doctrine de Malthus appliquée avec une intensité beaucoup plus considérable à tout le règne animal et à tout le règne végétal, car il n'y a là ni production artificielle d'alimentation, ni restriction apportée au mariage par la prudence. Bien que quelques espèces se multiplient aujourd'hui plus ou moins rapidement, il ne peut en être de même pour toutes, car le monde ne pourrait plus les contenir. »
Darwin ne s'est pas contenté d*étudier avec le plus grand soin les différentes formes de la concurrence vitale et les aptitudes qu'elle développe chez les êtres vivants. Il a, en outre, plus que ses devanciers, approfondi dans tous leurs détails les phénomènes si complexes de l'hérédité et essayé de les grouper dans sa théorie, fort imparfaite d'ailleurs, de la Pangenèse.
Enfin, de ces notions combinées de la lutte pour la vie et de l'hérédité, Darwin a déduit, avec beaucoup de force et un grand luxe
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d'arguments, l'idée de la sélection naturelle et de la sélection sexuelle.
Peut-être même y a-t-il dans l'œuvre du grand naturaliste une tendance exagérée à considérer la sélection comme le facteur général de l'évolution en laissant au second plan l'influence des milieux et les autres causes de formation des espèces.
II serait bien intéressant d'examiner avec vous comment se sont formées les idées de Darwin, soit pendant le beau voyage du Beagle^ soit dans la studieuse retraite de Down, et de suivre les traces de cette évolution dans la correspondance si remarquable qu'il entretenait avec des hommes d'un rare mérite : Lyell, Hooker, Huxley et F. Mueller, correspondance dont H. de Varigny nous a donné récemment une excellente traduction.
Je dois renoncer pour le moment à ce travail très instructif et que d'ailleurs vous pourrez faire vous-même en compulsant les œuvres successives du grand naturaliste et surtout les deux beaux volumes auxquels je viens de faire allusion.
J'aurai maintes fois l'occasion, plus tard, de vous exposer dans tous ses détails la doctrine darwinienne et les applications qu'on en peut faire, et que Darwin lui-même en a faites^ à la variation des animaux et des plantes, à la descendance de l'homme, aux formes des fleurs, à la théorie des causes actuelles, etc. Je voudrais seulement, en terminant, vous prémunir contre un danger que certains disciples de Darwin, exagérant les idées du maître, sont en train de créer à la théorie de l'évolution. Je voudrais vous montrer qu'après Buffon, après Lamarck, après Darwin, il reste encore beaucoup à faire dans les voies que nous ont ouvertes ces glorieux devanciers.
Il n'est pas rare aujourd'hui de rencontrer des naturalistes qui paraissent supposer que tout est dit lorsqu'ils ont invoqué la grande loi de Serres et de F. Mueller, la répétition du développement de la race par le développement individuel, qui croient avoir expliqué une disposition anatomique lorsqu'ils ont invoqué l'hérédité, qui considèrent la suppression d'un organe par le manque d'usage comme une sorte de changement à vue. Une pareille manière de raisonner ne tendrait à rien moins qu'à remplacer les idées antiscientifiques d^agents directeurs et de causes finales par des entités métaphysiques d'une autre nature.
Telle ne doit pas être notre attitude, et nous ne devons pas nous payer de mots, alors même que ces mots résument et synthétisent un vaste ensemble de phénomènes.
Qunnd nous disons qu'une particularité anatomique réapparaît par hérédité, nous voulons indiquer seulement que les conditions biologiques et physico-chimiques ou, en dernier ressort, les conditions mécaniques qui ont présidé à la naissance de cette particularité chez les ancêtres de l'être observé se trouvent de nouveau réalisées chez l'embryon au moment où le même caractère apparaît dans Tontogénie. Mais il nous reste à déterminer ces conditions, et c'est la tâche que doivent s'imposer les transformistes de l'avenir
De même, si un organe disparaît dans le développement d'un animal ou n'apparaît plus qu'a l'état d'organe rudimentaire embryonnaire d'une durée transitoire, nous devons essayer de montrer par quel mécanisme s'accomplit cette disparition, et je crois y être arrivé en partie par l'étude de ce que j'ai appelé la nécrobiose fj /il/ logé nique combinée a la théorie des phagocytes deMExcHNiKOFF.
L. DE Lanessan, dans son remarquable ouvrage sur le transformisme, insiste très justement sur cette idée que la sélection^ telle que la comprend Darwin, ne crée rien et ne fait que perpétuer des variétés obtenues par l'action des milieux; la ségrégation, \i laquelle Wagner et de Lanessan attachent une importance au moins égale à celle de la sélection, n'est pas non plus une puissance créatrice. Enfin, les mots nature ou même milieux créateurs ne signifient rien, si l'on ne cherche pas à se rendre compte de l'action immédiate produite sur l'organisme par les variations de ces agents modificateurs.
• Tous nos efforts doivent donc tendre à pénétrer dans l'explication mécanique plus intime des grands facteurs de l'évolution, et ce sera l'objet principal de l'enseignement donné dans cette chaire.
Quand notre installation matérielle le permettra, quand le Conseil municipal, complétant sa généreuse création, nous aura doté d'un Laboratoire sérieusement outillé, nous examinerons ensemble, par la méthode expérimentale, les grands problèmes dont l'étude peut être aujourd'hui utilement abordée : l'hybridité, le mimétisme, la symbiose et l'association pour la vie, la castration parasitaire, la progénèse et la néoténie, le dimorphisme saisonnier et le dimorphismc sexuel, la procréation volontaire des sexes, etc.
Mais auparavant, il est indispensable que je consacre un certain nombre de leçons à l'étude purement morphologique du développement des êtres organisés; les points les plus techniques et les plus délicats de cette étude seront traités dans nos conférences du samedi; dans les leçons du jeudi, je me propose de vous donner
surtout une idée générale des progrès réalisés depuis le commencement du siècle dans le domaine de Tembryogénie.
Nous examinerons successivement le développement individuel (ontogénie) et le développement de la race (phylogénie) ; je m'efforcerai de vous démontrer le parallélisme qui existe entre ces deux séries évolutives. Nous verrons que le même parallélisme existe entre la série paléontologique et la série zoologique, et nous trouverons dans ces constatations de sérieux arguments en faveur du transformisme.
Pour le moment, je vous adresse, en terminant, la prière que Lamarck adressait a ses auditeurs de 1806 :
« J'invite ceux d'entre vous qui n'ont pas une expérience consommée dans l'observation de la nature a ne prendre, à l'égard des grands objets dont je viens de vous parler, aucune prévention, soit favorable, soit défavorable. Je les invite surtout à ne se laisser entraîner, sur ce sujet, par l'influence d'aucune autorité quelcon* que; car ici c'est à l'expérience, à l'observation, à la considération des faits et à la raison seule qu'il faut s'en rapporter, et non à l'opinion des hommes. »
Si, dans une réunion de gens du monde, c'est-h-dire de gens instruits sur bien des choses, mais généralement ignorants en science et surtout en sciences naturelles, quelqu'un vient à dire : « la dérivée de sinus x est cosinus x », soyez sûr que personne ne fera la moindre objection, parce que la plupart des auditeurs auront conscience d'ignorer complètement ce que peut être un sinuSy un cosinus ou une dérivée.
Si, au contraire, devant le même public, on déclare que les Reptiles sont plus voisins des Oiseaux que des Batraciens, ou que l'homme pourrait bien compter un Poisson ou un Tunicier dans ses ascendants, vous entendrez aussitôt une série de protestations indignées : chacun ne sait-il pas ou ne croit-il pas savoir ce qu'est un Lézard ou un Pigeon? Chacun n'est-il pas blessé dans sa dignité humaine, en songeant qu'un Amphioxus, un être inférieur même à un Goujon, doit figurer dans la galerie de ses ancêtres?
C'est là le désavantage des sciences concrètes et touchant à des objets connus de tous, que chacun se croit h même d'en parler et en parle à tort et à travers. Aussi je vous supplie de ne jamais ouvrir un de ces prétendus livres de vulgarisation si nombreux aujourd'hui, qu'il soit écrit pour ou contre le transformisme. Car le malheur est que, le plus souvent, les arguments fournis en
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faveur de Tévolutioa soat d'uae plus irritante nullité que les critiques des incompétents.
Si/ dans le cours de ces leçons, il nf arrivait d'énoncer quelque proposition, de formuler quelque critique de nature à froisser des idées auxquelles vous êtes habitués, à ébranler des croyances qui vous sont chères, n^y voyez de ma part aucune tendance agressive, aucun désir de prosélytisme extra-scientifique.
Ne me condamnez pas avant de posséder tous les éléments de la cause. Faites-moi crédit de quelques mois, et lorsque vous connaîtrez mieux les lois de Tembryogénie, lorsque vous aurez étudié dans mon laboratoire les merveilleux phénomènes du développement des animaux, nous pourrons discuter utilement, ou plutôt nous ne discuterons pas, car alors, je Tespère, vous partagerez mes convictions, et la .science comptera toute une phalange de nouveaux travailleurs désireux d'ajouter leur pierre à Tédifice construit par trois grands génies, l'honneur de trois grands peuples, Gœthe, Darwin et Lamarck!
APPENDICE
A. — Les biologistes désireux de connaître Thistoire des idées évolutionnistes chez les philosophes anciens liront avec profit Texcellent livre de H.-E. OsBÔRN, From the Greeks to Darwin^ New- York and London, 1894. Ils y trouveront en outre d*utiles compléments sur Tœuvre des divers précurseurs de Darwin et une bibliographie très soignée des publications relatives à l'histoire du transformisme.
B. — Cette citation eut Theureux eflet d'attirer à nouveau l'attention sur le Voyage à Montbard qui, bien qu'il eût été imprimé trois fois, était en 1888 devenu tout à fait introuvable.
Une nbuvelle édition de ce délicieux petit livre fut publiée en 1890 par la librairie JouAUST (Collection des chefs-d'œuvre inconnus) avec une préface et des notes fort intéressantes de mon collègue et ami F. -A. Aularo, professeur à la Faculté des lettres de Paris. Le passage que j'ai rappelé se trouve page 25. Il est précédé de cette phrase très instructive: « Je n'ai fait paraître mes livres que les uns après les autres afin que les hommes ordinaires ne puissent pas saisir la chaîne de mes idées ». Hérault de
Sechelles ajoute : « On peut juger en effet si cette méthode a réussi à M. deBuffon. Il est clair que ses ouvrages démontrent le matérialisme, et cependant c'est à Timprimerie royale qu'ils se publient. »
C. — Malgré les démarches que j'ai tentées et bien que j'aie pu recueillir pour une entreprise si utile des matériaux intéressants, cette édition nationale des œuvres de Lamarck demeure encore aujourd'hui parmi nos pia desiderata, A l'étranger seulement mon appel a trouvé quelque écho. Le professeur A. -S. Packard, de Brown University (Providence, R. I.), a publié récemment un livre très documenté et très intéressant sur l'auteur de la Philosophie zoologique :
Lamarck, The Founder of évolution, his life and work, 1 vol. in-8**, 450 p. Longmans, Grech et C**, New-York, 1901. Une traduction française de ce volume paraîtra prochainement avec une bibliographie aussi complète que possible des œuvres de Lamarck, grâce à un de nos élèves, M. Lan- DR1EU, licencié es sciences naturelles.
L'ORIGINE DES VERTÉBRÉS
KOWALEVSKY ET BAERK
La larve des Ascidies simples se développe-t-elle pendant les premiers temps de son existence selon le type des Vertébrés *?
Depuis que, sous l'influence des idées de Lamarck, les sciences naturelles ont dépassé les voies routinières de la systématique et des classifications subjectives, pour aborder Texamen des rapports réels qui existent entre les êtres organisés, une des préoccupations les plus constantes des zoologistes a été de chercher à diminuer la distance qui sépare les deux sous-règnes des Vertébrés et des Invertébrés. Les tentatives infructueuses des deux Geoffroy Saint-Hilairb et de Serres, et les exagérations compromettantes de Técole des philosophes de la nature ont, pendant un certain nombre d'années, amené une réaction puissante en faveur des idées de CuviER et de Baer, réaction dont les funestes effets se font encore sentir aujourd'hui, surtout en France. Mais, dès 1859, l'apparition du livre de Darwin, sur V Origine des espèces y imprima un
1. Bévue aeientifique, 2« série, IV, 11 juillet 1874 (pp. 25-35).
2. Eniwickeli sich die Larve der einfachen Ascidien in der ersten Zeit nach dem Tjpas der Wirbelthiere, von D' K.-E. v. Baer [Mémoires de t Académie impériale de Péterabourg, VII* série, t. XIX, n« 8, 1873.)
nouvel élan aux travaux d'embryogénie et amena ce remarquable développement de nos connaissances biologiques qui frappe vive^ ment tout esprit non prévenu. L'anatomie purement descriptive fut peu à peu reléguée au second plan. Le point de vue dynamique s'introduisit de plus en plus^ même dans les recherches de zoologie pure. Chacun voulut appliquer à l'objet spécial de ses études les principes féconds de la théorie de la descendance modifiée. Bientôt des arbres généalogiques furent dressés pour un grand nombre de groupes du règne animal, et le triple parallélisme entrevu par Serres entre l'ontogénie, la phylogénie et la paléontologie fut complètement mis en lumière. Mais si l'on était arrivé à relier entre eux, d'une façon à peu près satisfaisante, les différents types du sous-règne des animaux sans vertèbres,* on ignorait encore de quelle souche avait pu surgir l'embranchement si distinct et si différencié des Vertebrata,
I. — Les travaux de Kowalevsky
En 1867, un naturaliste russe du plus grand mérite, A. Kowalevsky, professeur h l'Université de Kiew, annonçait aux zoologistes que le passage tant cherché des Invertébrés aux Vertébrés était enfin trouvé. Après avoir étudié soigneusement l'embryogénie du Vertébré le plus inférieur [VA/nphioxtis)^ Kowalevsky se livrait à l'observation du développement des Ascidies. Il remarqua que, chez ces animaux, généralement considérés comme des Mollusques dégradés, le système nerveux embryonnaire se formait, comme chez les Vertébrés, aux dépens du feuillet superficiel du blastoderme, et que le processus de cette formation était de tout point comparable avec celui qu'il avait observé et décrit chez l'embryon de VAmphioxus. De plus, Kowalevsky insista sur ce fait, déjà connu, que la larve ascidienne possède, au centre de son appendice caudal, un axe cartilagineux correspondant au cordon solide qui forme la corde dorsale, c'est-à-dire le rudiment de la colonne vertébrale des animaux supérieurs. Cette découverte fut accueillie avec enthousiasme par les partisans de la théorie de l'évolution. HiKCKËL, en Allemagne, Huxley, puis Darwin, en Angleterre, l'admirent immédiatement sans réserve et en conclurent l'origine ascidienne des Vertébrés et de l'Homme. Bientôt, d'ailleurs, des zoologistes d'une habileté reconnue vinrent confirmer les résultats de Kowalevsky, dans ce qu'ils ont d'essentiel, à l'aide de nouvelles
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études entreprises sur des types divers de la classe des Tuniciers. KupFFER, Max Schcltze, Ganin, Ed. vax Bexedek, ont successivement appuyé de leur autorité les conclusions du savant professeur de Kiew, tandis que d'autres naturalistes non moins distingués, Gegenbaur, Claus, etc., s'attachaient à les faire entrer dans l'enseignement.
Quant aux critiques que ces vues nouvelles ne tardèrent pas à • soulever, elles furent en général inspirées bien plutôt par des idées préconçues que par une discussion attentive et un contrôle sérieux des résultats annoncés. Deux investigateurs produisirent, toutefois, des objections tirées du domaine des faits observés. Mais Tun d'eux, El. Mbtchnikoff, un des fondateurs de l'embryologie moderne, a, depuis, reconnu l'exactitude des observations de KowALEvsKT daus les points les plus importants; l'autre, Dômtz, appartient à cette école de Reichert, qui a jeté tant de confusion dans les études embryogéniques, et que les Allemands eux-mêmes tiennent en fort médiocre estime. Son travail est purement négatif, rempli d*affirmations inexactes, et mérite à peine d*ètre cité à côté de ceux auxquels nous avons fait précédemment allusion.
D*autres naturalistes, tout en refusant d'admettre les conclusions de KowALEvsKY, à savoir que les Vertébrés tirent immédiatement leur origine des Ascidies, ont cependant insisté sur l'importance de ces recherches d'embryogénie stratigraphique pour établir la classification phylogénique du règne animal. Je reviendrai, plus loin, sur cette manière de voir que je crois avoir été l'un des premiers à M>utenir. 11 me sufBt, pour le moment, de montrer que toute la jeune génération des zoologistes européens a fait bon accueil aux découvertes dont nous venons de parler.
En Amérique, les faits annoncés par Kowalevsky paraissent avoir été accueillis également avec la plus grande faveur, a II est impossible, si Ton en croit L. Agassiz, d'ouvrir un journal scientifique ou le moindre ouvrage de zoologie populaire, sans y rencontrer une allusion quelconque a notre parenté avec les Outres de mer, n Ce progrès si rapide de l'idée transformiste fut la dernière préoccupation du brillant champion de la doctrine de la fixité. Quelques jours avant sa mort, ne pouvant plus écrire lui-même, il dictait un éloquent plaidoyer, début d'un série de mémoires qu'il devait publier pour réfuter la théorie de Darwin '.
1. Voyes la Het^ue êeientifique du 28 mars 1874, n* 39 : Le type spécifique, foa évolatioa el ta parmanence.
La prétendue origine ascidienne des Vertébrés avait naturellement attiré l'attention du grand naturaliste de Cambridge, mais il n'était pas le seul, parmi l'antique phalange des Cuviériens, qui songeât à défendre les débris d'un édifice aujourd'hui croulant de toutes parts. II faut lire en quels termes émus Agassiz raconte comment il fut devancé par un maître vénéré qui devait lui survivre : « Je viens, dit-il, de recevoir du Nestor de l'embryologie, de K.-E. VON Baer, un mémoire sur le développement des Ascidies comparé à celui des Vertébrés. Il y a quelque chose de touchant à voir Baer, dans les conditions où il se trouve aujourd'hui, rentrer en lice avec des hommes d'une autre génération, qui ont mis de côté les grandes lois de la structure typique à l'interprétation desquelles il a consacré toute sa vie. C'est aujourd'hui un vieillard affaibli et presque aveugle ; mais l'acuité et la pénétration de la vue intérieure n'ont point été, chez lui, obscurcies par l'âge. Avec la précision et la facilité que peut seule donner une entière connaissance de tous les faits, il montre que le développement des Ascidies n'a, dans la réalité positive, aucune homologie vraie avec celui des Vertébrés ; que le cordon des cellules axiales des premières, comparé à la corde dorsale des seconds, n'est point du tout situé le long du dos, mais qu'il est, au contraire, placé du côté ventral du corps. Dire que les premiers Vertébrés ou leurs ancêtres portaient ainsi sur le ventre leur épine vertébrale, c'est tout aussi raisonnable que de prétendre qu'ils marchaient sur la tète. C'est intervertir toute structure et placer leurs vertèbres là où devrait être la cavité de l'abdomen. »
A défaut d'autres raisons notre âge nous imposerait le respect des grands anciens, mais il nous est impossible de ne pas faire remarquer ici combien les yeux de l'esprit sont des instruments insuffisants pour les recherches embryologiques. Que dirait-on d'un histologiste, eût-il le génie de Bichat, qui prétendrait aujourd'hui décrire la structure intime des tissus a l'aide de Vacuité et de la pénétration de la vue intérieure'i Agassiz et Baer, en plaçant la question sur le terrain subjectif des appréciations personnelles, au lieu de chercher a vérifier les faits avancés par leurs adversaires, me paraissent avoir suivi l'exemple de ce philosophe de l'antiquité qui discutait sur la possibilité du mouvement, alors que ses contradicteurs se contentaient de marcher pour en prouver l'existence.
Baer termine son mémoire en s'excusant d'être entré fréquemment dans de minutieux détails là où il suffisait d'une brève allu*
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sion pour être compris des zoologistes de profession. « En agissant ainsi j'avais en vue, dit-il, les nombreux amateurs qui croient aux transmutations complètes et pourraient considérer comme un pur entêtement de ma part le refus de voir dans les Ascidies les ancêtres de rhomme. » Nos amateurs français tombent plutôt dans Texcès contraire, et le transformiste le plus prudent est plus ou moins tenu par eux en suspicion. Ils ont, en outre, une grande tendance à se laisser diriger aveuglément par tout homme arrivé à une haute position scientifique, alors même qu'il ne représente plus qu'un état antérieur de la science et ne comprend plus le mouvement incessant des esprits *. On m'ej^cusera donc aussi de ce que, en vue de ces amateurs, je réfute en déti\.il un mémoire qui peut avoir une grande importance à leurs yeux, mais qui n'arrêtera certainement pas la marche rapide et assurée de la jeune école embryologique. Voyons d'abord sur quelles données s'appuie Baer pour repousser l'homologie qui existe, d'après Kowalevsky, entre le système nerveux du têtard ascidien et celui de l'embryon des Vertébrés.
1. Certaines phrases de Baer montrent clairement qu'il ne saisit pas bien les notions fondamentales de la théorie phylogénique. C'est ainsi qu'après avoir sommairement exposé les conclusions de Kowalevsky, il s'écrie: • L'hypothèse est élastique 1 D'après le raisonnement ordinaire, toute particularité qui apparaît très tôt chez l'embryon est l'héritage d'ancêtres fort éloignés ; par suite, ne devrait-on pas faire descendre les Ascidies des Vertébrés, et non les Vertébrés des Ascidies? Mais il était nécessaire de montrer que les Vertébrés tirent leur origine d'une forme inférieure ! » Dans un grand nombre de circonstances où l'on a fait aux transformistes de semblables objections, il est parfaitement secondaire de savoir si la forme A vient de B, ou si, inversement, B vient de A ; l'essentiel est de montrer qu'il y a passage possible de l'une a l'autre. D'autres fois, les phylogcnistcs se sont attiré des railleries analogues à celles de Baer, parce que, croyant élre compris et pour abréger le discours, ils ont dit : • La forme A vient de la forme B >». au lieu de : • A et B ont pour origine commune la forme C, d'où elles ont divergé chacune dans leur sens •. Dans le cas particulier qui nous occupe, Tobjection est une pure affaire de mots; car il est évident que si l'on veut appeler Vertébré le prototype de la larve ascidienne, on pourra dire ensuite ad libitum que les Ascidies descendent de ce Vertébré inférieur par une métamorphose rétrograde, ou que les Vertébrés supérieurs en sont issus par une métamorphose ascendante. Quand une route se bifurque, on peut considérer la partie commune comme appartenant a l'une ou à l'autre des bifurcations. C'est là un exemple graphique qu'il faut toujours avoir sous les yeux quand on s'occupe de phy* logénie. Les deux branches de l'Y représentent deux types que la base ne réalise complètement ni Tun ni l'autre. Des types nettement tracés existent certainement dans la nature, mais plutôt comme le comprenait Cuvier qu'au sens de Baer et d'AiiAssiz, c'est-à-dire chez les animaux adultes, non chez Tembryon, non surtout chez les premiers stades embryonnaires. Nous verrons que Kowalevsky a été beaucoup trop loin en affirmant que la larve ascidienne présentait le type Vertébré ; mais cette larve nous révèle comment la nature a pu passer d'un type Invertébré au type Vertébré, et c«la nous suffit pour ne pas admettre les vues de Baer et d'AcAssiz.
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II. — Les critiqaeB de Baer
a Tl me. semble, dit-il, que les naturalistes qui ont afBrmé ou admis cette proposition ae se sont pas demandé sérieusement si le sillon qui se forme chez la larve ascidîenne et qui, en se fermant, donne . plus tard naissance à une vésicule nerveuse, est analogue à la gouttière primitive des Vertébrés et au système nerveux central qui en dérive [cerveau et moelle épinière). Cette analogie peut-elle même exister? Pour l'établir il faudrait d'abord démontrer d'une façon irréfutable que le côté où l'on observe ce processus est réellement le côté dorsal de l'animal.
n Bien que le mol dos soit employé par les zoologistes pour désigner certaines régions du corps chez des animaux appartenant h
des classes très difTércntes, il est fort difficile de trouver une définition de cette partie applicable a tous les cas. Pour y arriver, nous allons passer en revue tous les grands groupes du règne animal, afin de connaitre les différentes formes de dos et de chercher à en déduire un caractère général qui permette de reconnaître cette région, là même où elle n'est pas nettement indiquée.
» Pour les Vertébrés il ne peut y avoir de doute : le côté dorsal et le côté ventral, qu'lLi.ir.Bn a nommés notxum et gastrteum, sont connus de tout le monde. Dans tout ce groupe le dos forme une surface convexe sous laquelle se trouve le système nerveux central Ht la chorda dorsalis. L'animal marche toujours le ventre tourné vers le sol. Quand on voit un Poisson le ventre en haut, on reconnaît aussitôt qu'il est mort ou bien près de mourir. L'homme seul fait exception à cette lot. Chez lui le dos est postérieur, la plante des pieds n'est pas parallèle au ventre, mais appuyée sur le sol, les bras pendent librement, etc.
11 Dans la grande division des Articulés renfermant les Insectes, les
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Crustacés, les Araignées et les Vers annelés, il est encore généralement très facile de reconnaître le côté dorsal, mais la disposition des organes intérieurs est presque exactement l'inverse de ce qui existe chez les Vertébrés. Il n'y a plus de corde dorsale. Le système nerveux central se compose seulement d'une paire de ganglions situés au-dessus ou, plus souvent encore, en avant de l'œsophage. L'ensemble de ces ganglions, à cause de sa position dorsale, est appelé cerveau, bien qu'on n'y trouve pas, comme dans le cerveau des Vertébrés, une cavité centrale, et qu'il ne soit pas l'extrémité élargie d'un cordon médullaire également creux. Tous les autres ganglions forment une chaîne ventrale, dont la première paire est unie par des connectifs aux ganglions sus-œsophagiens, pour constituer un anneau nerveux à travers lequel passe la partie antérieure du tube digestif. Les pieds, quand ils existent, sont constamment situés du côté ventral, et même parfois transformés en appendices maxillaires (chez beaucoup de Crustacés). 11 existe toutefois certains Vers où il pourrait y avoir doute dans la distinction du ventre et du dps, mais ce doute ne peut exister longtemps pour le zoologiste qui regardera immédiatement comme ventral le côté où se trouve la chaîne nerveuse ganglionnaire. De plus, le dos est généralement convexe. Les Articulés marchent le ventre tourné vers le sol. Quelques Insectes, il est vrai, tels que les Notonectes, nagent sur le dos, mais cette exception n'est qu'apparente, car ces Insectes ne gardent pas continuellement cette position. II est cependant toute une classe ou un ordre d'Articulés qui présentent leur face ventrale et leurs pieds transformés en cirres du côté opposé aux corps solides sur lesquels ils sont fixés : ce sont les Cirripèdes ou Cirropodes. Ces animaux ont pendant leur période, embryonnaire la forme des embryons de certains Crustacés; ils nagent librement, mais bientôt ils se fixent par le côté dorsal de leur enveloppe externe sur des corps étrangers de toute nature, et leurs pieds se transforment en cirres articulés dont ils se servent pour saisir leur nourriture.
» Laissons de côté, pour un instant, le groupe des Mollusques, et voyons si, dans les Rayonnes, on peut aussi reconnaître une face dorsale. On doit évidemment regarder comme telle, chez les Méduses et les Etoiles de mer, le côté qui est le plus convexe et qui, sans rapports intimes avec le monde extérieur, a surtout pour fonction de donner au corps de l'animal une certaine résistance. Au contraire, le côté ventral est celui où se trouve la bouche. Ces ani-
maux se meuvent donc aussi le dos en haut ou en avant quand ils veulent changer de direction. Telle est du moins leur orientation à Tétat de santé, car lorsqu'elles sont mortes ou malades, les Méduses, comme les Poissons, nagent le ventre tourné vers le haut, position déterminée par le centre de gravité.
)) Il existe tout un groupe de Rayonnes très riche en formes diverses à une époque reculée mais presque disparu aujourd'hui : les Crinoïdes. Ces animaux sont fixés au sol par un pédoncule adhérant au milieu de la région dorsale. Une espèce de Crinoïde actuellement vivante, la Comatule, nage librement à l'état adulte, et à ce moment la bouche et le côté ventral sont dirigés comme d'habitude vers le bas. A l'état jeune, la Comatule est fixée par un pédoncule, et, comme toujours, l'adhérence se fait par la région dorsale. Les Méduses à l'état embryonnaire affectent aussi la même orientation avant de se détacher du polypier auxquelles elles sont attachées.
» Si l'on songe maintenant que lorsqu'il y a fixation permanente, ce qui arrive, autant que je sache, seulement chez les animaux aquatiques, la fixation se fait toujours par le dos de façon que les aliments puissent aisément pénétrer par la bouche, qui est située du côté ventral, il sera à peine permis de douter que chez les Actinies et les Polypes d'eau douce, dont l'ouverture buccale est tournée vers l'eau et qui sont fixés par l'extrémité opposée, cette extrémité doit être considérée comme la partie dorsale. De même pour les Coralliaires, dont la partie dorsale est cachée dans le calice qui renferme chaque animalcule. D'après tout cela, ne sommes-nous pas portés à supposer que les Ascidies, elles aussi, sont fixées par le dos?
» ix.ais avant de conclure, examinons le groupe des Mollusques, afin d'arriver à jeter une entière clarté sur la question qui nous occupe.
» Chez les Céphalopodes et les Gastropodes, nulle difficulté. La partie dorsale est indiquée par la présence de formations calcaires. Chez les Gastropodes, le ventre est formé d'une plaque musculaire assez épaisse qui sert à la reptation. Il y a parmi ces animaux des genres qui n'ont jamais de coquilles ou qui n'en possèdent que très passagèrement pendant la période embryonnaire. On les reconnaît cependant sans peine pour des Gastropodes à cause de leur pied ventral musculaire.
» Un petit groupe de Mollusques, peu connu du vulgaire et désigné par les zoologistes sous le nom d'Hétéropodes, présente pour cette
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discussion une importance particulière. Les Hétéropodes offrent d'une façon générale le même plan de structure que les Gastropodes, mais au lieu d'une plaque ventrale musculaire, servant à la locomotion, ils possèdent un organe perpendiculaire au ventre, comprimé latéralement en forme de nageoire et arrondi à son extrémité libre. Ces animaux vivent dans la haute mer, où ils nagent non seulement à l'aide de cet appendice, mais aussi grâce à des mouvements de tout le corps. Le ventre est tourné vers le haut, le doa vers le fond de la mer. Il ne peut y avoir doute sur la région qu'il faut regarder comme dorsale, puisque à l'exception de l'appendice natatoire toute l'organisation est identique avec celle des Gastropodes. On y trouve
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une tète, des yeux mobiles et très bien formés, deux tentacules, des otocystes, une langue armée de dents comme celle des Gastropodes. Mais ce qui nous intéresse surtout, c'est que le corps est complètement gélatineux, transparent, et que le tube digestif et le foie constituent sur le dos une saillie étirée en spirale. Quand cette saillie ne forme qu'un petit amas, comme dans les geares Purotrachea et Firoloïde», la peau qui la recouvre prend
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seulement un aspect métallique; il y a bien à l'état embryonnaire une petite coquille, maia elle ne tarde pas à disparaître; si l'amas viscéral devient plus considérable, comme chez les Cartnaria, il apparaît une coquille permanente coutouruée sur ellemême. Enfin, si cet amas est plus important encore, comme chez V Atlanta, la coquille présente plusieurs tours de spire. \J Atlanta a
(d'ipril Ow»).
de pins un opercule comparable à celui d'un grand nombre de Gastropodes.
» Avant de tirer parti de ces remarques, il nous faut jeter un coup d'œil sur les divers Mollusques Acéphales ou Lamellibranches, les plus proches parents des Ascidies.
» Chez les Lamellibranches le coté dorsal est évidemment celui oii les deux valves sont unies par une charnière. Du côté opposé à la charnière (côté ventral) se trouvent le pied et la bouche qui indique l'extrémité antérieure de l'animal et qui porte deux on quatre lèvres. Le centre vasculaire est dorsal comme chez les Articulés. Le manteau est fendu le long de la face ventrale pour laisser passer le pied, mais il y a des Bivalves chez lesquels le manteau est presque entièrement ou même entièrement fermé. Il s'allonge alors à la partie postérieure en deux tubes qu'on nomme les siphons. Le siphon supérieur reçoit la partie terminale du tube digestif; c'est un cloaque par où sortent non seulement les excréments, mais aussi
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l'eau qui a traversé la branchte, et les jeunes embryons. Le siphon inférieur sert à l'entrée de l'eau fraîche destinée à la respiratiou et à la nutritioD par les particules alimentaires qu'elle renferme.
» Les Bivalves, qui présentent un manteau ainsi fermé en forme de sac et deux siphons, ont incontestablement une grande ressemblance avec les Ascidies; mais comme on trouve tous les passages entre cette conformation et celle des animaux oii le manteau est ouvert et où les siphons sont remplacés par des replis cutanés, on
peut affirmer que toute la classe des Acéphales présente, maïs à des degrés très divers, une certaine parenté avec les Ascidies.
u Nous n'avonsparléjusqu'k présent que des Acéphales aequivalves, parce qu'ils représentent évidemment la forme typique du groupe. Bon nombre de Lamellibranches, comme les Huîtres, sont fixés par une valve, l'autre demeurant libre de se mouvoir en tous sens. Il est à peine besoin de dire que ces animaux sont encore fixés par le dos, puisque dans notre manière de voir les deux coquilles ne sont autre chose que les deux moitiés d'un bouclier dorsal.
n Chez les Brachiopodea il y a encore deux coquilles, mais au lieu d'être latérales, les deux valves sont, l'une antérieure, l'autre postérieure. Je ne parle qu'à regret de ces animaux, car les dénomina-
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tions habituellement usitées pour les différentes parties dn corps de ces Mollusques ne me paraissent pas convenables. J'en dirai cepen< dant quelques mots, parce qu'on m'a objecté les Brachiopodes comme exemple de Mollusques se fixant par le c6té ventral.
» Les deux coquilles sont symétriques chez Lingula, et de leur point d'union part un pied musculaire par lequel l'animal est (îxé. On ne peut mettre en question que ce côté ne soit le dos : ce Brachiopode est donc bien fixé par la Tace dorsale et même par le milieu de cette face. La bouche et ses appendices couverts de cils vibratiles se trouvent du côté opposé, que l'on doit considérer comme ventral.
» Mais chez la majorité des Brachiopodes les deux valves ne sont pas égales. La valve postérieure est ordinairement plus grosse, plus fortement convexe, et se recourbe en une sorte de rostre au-dessus de la plus petite. C'est par ce rostre que passe le funicule ou muscle de Exation.
Comme on appelle ordinairement cette valve valve ventrale au lieu de valve ventrue, on a pu croire que la hxalion est ventrale parce qu'elle se fait par cette valve. Cependant la courbure de cette valve est toujours nettement opposée au côté de la charnière. C'est donc en réalité par le côté dorsal que passe le muscle. Il y a plus : chez un petit nombre de genres, le muscle ne sort pas de ce prolongement de la coquille postérieure, mais entre celle-ci et la charnière, tout prés de cette dernière, et même quelquefois {Crania) la fixation se fait par la valve antérieure. Ici encore la dénomination de ventrale ne convient pas à cette valve, quand bien même elle est vofttée et ventrue, car elle renferme la majeure partie des viscères, comme la coquille des Hélix et des Paludina, qui est bien évidemment dorsale. Chez les
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Mollusques, le tube digestif, le foie, les glandes sexuelles, appartiennent bien plus au côté dorsal qu*au côté ventral. Je considère donc chez les Brachiopodes les deux valves comme dorsales, et la disposition du système nerveux me parait conBrmer cette manière de voir.
» N*y a-t-il donc aucun Mollusque qui se fixe du côté du ventre? Certainement il en existe : témoin certains Gastropodes qui, comme la Patelle, adhèrent fortement aux rochers par un large pied ventral, mais cette adhérence est volontaire et non permanente. Il en est de même pour les bivalves qui se fixent par un byssus (Dreissensia, Mytilus edulis),
)> Au premier abord, la raison pour laquelle aucun animal n'est fixé par le ventre d'une façon permanente paraît facile à saisir. Une pareille disposition empêcherait la préhension des aliments puisque c'est toujours du côté ventral que se trouvent la bouche et les divers appendices, tentacules ou bras, qui servent à saisir la nourriture. Mais je crois qu'il faut aller plus au fond des choses pour trouver le ipotif qui a guidé la nature créatrice, s'il est permis de s'exprimer ainsi, car on pourrait imaginer un long pédoncule qui, partant du côté du ventre, ne générait en rien le jeu de l'appareil buccal. Or on ne voit jamais rien de pareil, et de semblables pédoncules ne s'observent que du côté opposé à la bouche. Ne devons-nous pas voir en cela une loi générale de la nature forma'trice?
» Revenons maintenant aux Ascidies et demandons-nous si chez ces animaux la fixation se fait aussi par le côté dorsal.
» Je ne m'appuierai pas seulement, pour établir que les deux siphons qui mettent l'Ascidie en rapport avec le monde extérieur doivent appartenir au côté ventral, sur l'analogie avec ce qui a lieu chez les Lamellibranches; j'invoquerai surtout la disposition du tube digestif dont les replis forment, avec le foie et les glandes génitales, une masse située très près du point de fixation. Cela posé et la position ventrale des siphons bien établie, il deviendra manifeste que le ganglion nerveux^ situé entre les siphons^ ne peut avoir aucune homologie avec le système nerveux central des Vertébrés; par suite, la gouttière qui représente chez l'embryon les premiers rudiments de ce ganglion, ne peut être comparée a la gouttière primitive des animaux supérieurs.
» Je conviens sans peine que la distinction entre le côté dorsal et le côté ventral n'est pas nettement indiquée à l'extérieur chez les
Ascidies. On peut donc exiger une démonstration plus complète de ce que nous venons d'ailBrmer, à savoir que le ganglion situé entre les deux siphons et d'où partent tous les nerfs de l'Ascidie n'est pas l'homologue du système nerveux central des Vertébrés.
» Cette démonstration va nous être donnée par l'étude des animaux qui présentent avec les Ascidies la plus grande affinité : les Acéphales et les Salpa,
» Comme nous l'avons déjà dit, les Ascidies présentent la plus grande ressemblance avec les Acéphales dont le manteau est complètement fermé et se prolonge en deux siphons (par exemple le Taret : Teredo) ou mieux encore avec ceux dont la coquille ellemême est devenue tubulaire ou claviforme, les deux valves n'étant séparées qu'à l'état rudimentaire et se soudant à Tâge adulte [Aspergillus et Humphreya), Les Ascidies n'ont pas, il est vrai, la coquille solide, mais leur tunique externe cartilagineuse est généralement, et avec raison, considérée comme l'équivalent d'une coquille. Elle renferme de grosses cellules où se déposent fréquemment des corpuscules calcaires ou siliceux. Cette enveloppe est faiblement organisée et est attachée, au corps de l'animal, seulement autour des siphons. Les siphons de l'Acéphale sont situés à l'extrémité postérieure du côté ventral. Pourrait-il en être autrement chez les Ascidies? Le ganglion intersiphonal des Ascidies ne peut être comparé à aucune des paires de ganglions qu'on trouve ordinairement chez les Acéphales. La comparaison est d'autant moins possible que ce ganglion existe seul chez les Tuniciers. On pourrait penser d'abord au ganglion branchial ou anal des Lamellibranches, mais celui-ci n'est pas situé entre les siphons chez Teredo, Cela pourrait causer quelque embarras si de Quatrbfages ne disait expressément, dans sa belle anatomie du Taret, que chez cet animal le ganglion postérieur branchial ou anal, qui surpasse de beaucoup en volume les deux antérieurs, envoie aux siphons un filet important qui, arrivé à l'espace intersiphonal, se distribue à huit ou neuf petits ganglions. On ne peut douter, d'après cela, que le ganglion des Ascidies ne représente la réunion de ces petits ganglions situés entre les siphons de Teredo, Ce ganglion est physiologiquemcnt le centre nerveux principal, mais morphologiquement on ne peut le considérer comme un cerveau, puisqu'il est situé du côté ventral et à l'extrémité postérieure de l'Ascidie.
» Les Salpa vont encore nous donner de meilleurs renseignements sur la position de ce ganglion et les rapports de l'organisme
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ascidien avec lequel elles présentent la plus étroite aflinité. Cuvibb les a étudiées dès 1804, et, sur des exemplaires conservés dans l'alcool, il n'avait pas vu le ganglion nerveux, mais avec sa sagacité habituelle il avait parfaitement orienté l'animal. Plus tard, on découvrit le ganglion et un otocyste rudimentaire, et cette découverte est peut-être ce qui porta les zoologistes allemands à renverser les dénominations de Cuvibr et ii considérer comme dorsal le côté où se trouve le système nerveux. Il faut dire aussi que c'est ce côté qui est tourné vers le haut bien plus souvent que l'autre quand l'animal nage librement.
Il Mais, si les animaux terrestres (Vertébrés et Articulés) sont contraints, paj suite de la '*' " * 'pi,"',,ôiJ'ia«mmi « «'m^r"».'*' ' *"' "^ position des membres,
à marcher le ventre tourné vers'Ia terre ; s'il en est de même pour les Gastropodes à cause de leur pied, les animaux aquatiques au contraire sont libres de choisir toute espèce de position, car l'eau les débarrasse en grande partie du poids de leur corps. Les Cétacés seuls sont obligés de tourner le dos vers la surface de l'onde par suite de la disposition de leurs organes respiratoires. Aussi, un grand nombre de Mollusques nagent le ventre en haut, surtout dans le jeune âge. C'est le cas de beaucoup de Gastropodes, des Hétéropodes, etc. Il en est de même pour les Planariées. C'est aussi l'habitude des Salpes. Tous ces animaux doivent faire un elTort quand ils veulent porter le dos en l'air; dans leur station renversée c'est l'eau qui les décharge du fardeau de leur corps.
» L'amas viscéral des Salpes, ce qu'on a nommé leur nucleus, est de tout point comparable aux amas de même nature que nous avons signalés pins haut chez les Hétéropodes. Or, les dispositious que présente ce nucleus chez les Plerotrachea, les Firoloides, les Carinaria, sont respectivement parallèles à celles que nous trouvons chez les Liinax, les Vitrina, les Paludina, parmi les Gastropodes. Mais le nucleus des Gastropodes est dorsal, il doit donc en être de même de celui des Hétéropodes et par suite de celui des Salpa.
vLes Salpes agrégées en chaînes sont réunies les unes aux autres par la partie dorsale. Ici encore, notre règle générale se trouve
donc vérifiée; la fixation, quand elle n'est pas volontaire, se fait toujours par le dos.
» L'embryon né d*une fécondation est lui-même fixé par le dos dans le sinus sanguin de l'organisme maternel. Cela nous fait douter qu'il y ait là un véritable placenta, comme l'afBrme Huxlbt dans son excellent travail sur les Salpes et les Pyrosomes.
» Le ganglion des Tuniciers n'est pas situé sur la face ventrale primitive mais sur la nouvelle face ventrale, résultant de la soudure des deux moitiés latérales des Lamellibranches. Le ganglion portant le rudiment d'un appareil de vision ou d'audition, il peut au premier abord paraître singulier que cet organe des sens soit ainsi situé du côté ventral ; mais si l'on songe que pendant la vie les Salpes dirigent ordinairement ce côté vers le haut, et que les Hétéropodes, qui ont des yeux bien mieux développés et situés sur la région dorsale de la tête, les dirigent cependant vers le bas, cette objection sera déjà fort affaiblie. Ajoutons maintenant qu'un grand nombre d'Acéphales [Pecten^ Spondylus, Pectunculus^ Tellina^ Pinna, etc.) ont sur les bords du manteau des yeux parfaitement développés (avec iris, pupille, cristallin, couche des bâtonnets et tapetum lucidum)^ on m'accordera que chez un animal où le manteau vient a se fermer complètement, les yeux ne peuvent se trouver que sur la nouvelle surface ventrale ainsi formée.
» D'après tout ce qui précède, il me semble qu'il n'est plus permis de demander quelle région doit être regardée comme dorsale chez les Tuniciers.
» Il me semble plus difficile de déterminer de quel côté se trouve l'extrémité antérieure, de quel côté l'extrémité postérieure. On a l'habitude de considérer comme l'extrémité antérieure d'un animal celle qui est la plus voisine de la bouche, parce que, chez les animaux les plus élevés qui ont une tête distincte et des organes des sens, la bouche se trouve sur la tête. Ce critérium est en général suffisant, mais il peut cependant nous laisser quelquefois dans le doute, et c'est ce qui arrive notamment pour les Rayonnes et pour les Ascidies. Pour lever cette difficulté, cherchons à établir les homologies des Ascidies avec les autres Mollusques, bien qu'on ait refusé dans ces derniers temps aux Tuniciers le droit d'être des Mollusques.
» Prenons d'abord une Anodonte et posons-la de façon que la bouche se trouve du côté gauche, les siphons en arrière, la charnière en haut, la valve gauche supposée enlevée de façon à laisser
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voir le tube digestif. Ce tube forme plusieurs replis entourés par le foie et les glandes génitales avec lesquelles ils constituent un amas comparable au nucléus des Salpa ou au tortillon des Gastropodes. Mais cet amas difiHere de celui de ces derniers groupes en ce qu'au lieu d'être situé sur le dos il occupe au contraire le côté ventral. A quoi tient cette différence? RieH n'est plus simple : la résistance de la coquille empêche l'amas viscéral de faire hernie sur le dos, et cette raison paraîtra très suffisante si l'on songe que la coquille des Acéphales apparaît de très bonne heure chez l'embryon, avant même qu'il n'y ait de saillie ventrale ou de pied, de sorte que le tube digestif, comprimé et ne pouvant faire hernie sur le dos, est rejeté vers le ventre.
» Chez les Ascidies, la tunique est assez résistante pour tempérer, dans une certaine mesure, la tendance qu'a la masse viscérale à faire saillie sur la partie dorsale. Cependant, une pareille saillie se trouve chez Clavelina et chez un grand nombre de genres appartenant aux Ascidies composées. Si donc, maintenant, nous plaçons l'Ascidie, les siphons en bas, le nucléus à droite, il y a homologie complète entre cet animal et notre Anodonte de tout à l'heure. II y a également homologie avec un Gastropode ou un Hétéropode placé de profil, le nucléus en haut et à droite. On ne peut objecter que la position de la branchie est différente chez le Gastropode, car chacun sait que la position des organes respiratoires est excessivement variable dans chacun des grands embranchements et ne fournit pas de données solides pour la recherche des homologies. »
III. — Discussion des faits
Nous avons analysé avec le plus grand détail tout le Mémoire de Baer^ afin qu'on ne nous accuse pas d'affaiblir en quoi que ce soit l'argumentation de l'illustre zoologiste. Il eût été facile de laisser de côté une foule de particularités inutiles et parfois inexactes. Mais nous ne devons pas perdre de vue que ce travail ne s'adresse pas uniquement aux zoologistes et que beaucoup de lecteurs pourraient accepter sans contestation, comme venant d'une plume aussi autorisée, des faits qui sont démentis par les travaux de l'école expérimentale contemporaine. Disons toutefois, à la gloire de Baer, qu'aujourd'hui même il se déclare en principe non opposé [abgeneigt)^ mais plutôt porté [zugeneigt) à admettre la théorie transformiste qu*îl avait entrevue autrefois, dans la maturité de son talent, c II
4k4 CONTROVERSES TRANSFORMISTES
est possible, écrivait-il en 1828, qu'au début de leur développe* ment, tous les animaux puissent essentiellement se déduire d'une forme originelle commune. On pourrait même affirmer, non sans apparence de raison, que la forme cellulaire simple représente ce type originel commun, dont tous les autres sont dérivés, non seulement d'une façon idéale^ mais historiquement, »
Toute la première partie du Mémoire que nous discutons a pour but, comme on vient de le voir, d'établir la loi suivante : quand un animal est fixé de façon à ne pouvoir librement changer de place, c'est toujours par le dos que s'opère cette fixation.
Pour démontrer cette loi, il faut évidemment définir ce qu'on entend par côté dorsal, et donner cette définition en s'appuyant uniquement sur la morphologie comparée, sans y faire intervenir en rien les considérations physiologiques. Or, est-ce de cette façon que procède Baer? Oui, quand il s'agit d'animaux appartenant au même embranchement. C'est ainsi, par exemple, qu'il ramène le Notonecte et les Cirripèdes à la position des autres Articulés; qu'il retourne les Hétéropodes et montre parfaitement les homologies de ces Mollusques avec les Gastropodes, etc. Mais la méthode change tout à coup quand il devient nécessaire de généraliser cette notion du notœum établie d*une façon indépendante dans chacun des grands groupes.primaires appelés phylums ou embranchements.
La méthode change, avons-nous dit; il serait plus exact d'affirmer qu'il n'y a plus de méthode et que Baer admet a priori, sans aucun contrôle expérimental, sans aucune tentative de comparaison morphologique, une orientation spéciale pour les quatre types qu'il considère. Dès lors, il devient facile de saisir le raisonnement. On définit comme dorsal le côté par où s'opère la fixation dans chacun des embranchements qui comprennent des animaux vivants à l'état sédentaire, et l'on en conclut que partout la fixation est dorsale! Malheureusement, il est des cas particuliers où cette fixation soidisant dorsale n'est qu'apparente; de plus, dans un même groupe, on trouve h la fois des animaux fixés par le côté prétendu dorsal, d'autres par le côté opposé. De sorte qu'au vice du raisonnement s'ajoute rinexactitude des faits sur lesquels il paraît s'appuyer.
Mais suivons pas à pas notre auteur dans la série de ses affirmations. De ce que la plupart des Articulés, dans leur station physiologique normale, présentent entre les divers systèmes d'organes (système nerveux, tube digestif, appareil circulatoire) des t;onnexions inverses de celles qui existent chez la majorité des Verte-
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brés ^ considérés aussi dans leur attitude normale, peut-on en conclure que ce renversement physiologique correspond à quelque chose de réel au point de vue de la morphologie. Raisonner de cette façon serait, ce me semble, faire tout simplement une pétition de principe, et de même que nous renversons THétéropode pour le comparer au Gastropode, nous devons, à Texemple de Geoffroy Saint-Hilaire, renverser l'Articulé pour le comparer au Vertébré, si le développement embryonnaire nous démontre la nécessité de ce renversement.
Il est bien entendu toutefois que le renversement que nous opérons ainsi ne repose nullement sur les principes qui guidaient E. Geoffroy Saint-Hilaire, c'est-à-dire que nous ne cherchons nullement à établir des rapports physiologiques, ni même des rapports de morphologie particulière entre la moelle dorsale des Vertébrés et la chaîne ganglionnaire ventrale des Articulés. La production de cette chaîne ganglionnaire est très probablement en rapport avec l'apparition des métamcres ou zoonites, ainsi que le suppose Gegenbauer, et la moelle épinière des Vertébrés ne peut en être dérivée en aucune façon. Ce sont deux formations complètement indépendantes, mais rien n'empêche de considérer comme comparables les premiers rudiments de ces deux formations, et de regarder comme homologues les points de la gastrula où ils se manifestent. Cette homologation parait même toute indiquée.
Laissons de côté pour un instant ces questions d'embryogénie sur lesquelles nous reviendrons tout à l'heure^ et bornons-nous à la considération des animaux adultes. Est-il vrai d'afSrmer que pas un animal ne se fixe par la région ventrale? Plaçons-nous au point de vue de Baer et voyons si, en présence des faits, cette prétendue loi de la fixation dorsale peut être maintenue sérieusement. Il nous suffira, pour prouver le contraire, de reprendre les exemples choisis par l'illustre zoologiste, et d'en donner la véritable interprétation.
Chez les Vertébrés, il n'y a pas d'animaux qui vivent à l'état de fixation permanente sur des corps étrangers. Cependant, il me semble que nous pourrions déjà invoquer ici l'adhérence placentaire des fœtus des Mammifères et de certains Poissons, comme un cas remarquable de Hxation ventrale. Que si Ton refuse d'admettre
1. Je dis la majoriié^ et non comme Baer, la totalité. On sait, en effet, que certains Poissons se tiennent habituellement sur le dos. Il y a longtemps qu'E. Geoffroy Saint- UiLAiRE a cité l'exemple du Gemel [Pimelodus membranaceus), chez lequel il arait lui-même constaté ce fait déjà connu des anciens Égyptiens.
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cet exemple pourquoi accepte ri on s- no us ceux qne Baek a tirés de l'état embryonnaire de la Coroatule, des Méduses, etc.? On peut objecter que ces derniers embryons sont en relation avec le monde extérieur. C'est bien U ce qui, selon nous, a déterminé leur fixation par un point opposé à la bouche; mais alors, nous nous trouvons en présence d'un simple Tait d'adaptation, et que devient U mystérieuse tendance de la nature signalée par Babh ?
Considérons maintenant le groupe des Arthropodes. Certes nous devons savoir gré au vénérable émule de CoviEa d'avoir placé les
Cirripèdes auprès des Crustacés et bien loin des Mollusques. Mais sur quelles observations peut s'appuyer cette affirmation que les embryons des Cirripèdes, après avoir nagé quelque temps en liberté, se fixent par le côté dorsal de leur enveloppe externe? Les admirables recherches de Darwin ', confirmées depuis par le scrn. puleux Pagbnstbchbr *, ont démontré que la larve de deuxième forme, ou larve cypridienne [pupa stage), se fixe a l'aide de deux antennes préhensiles qui se sont développées à l'intérieur de la première paire de membres du nauplius et qui, par conséquent, sont complètement ventrales au sens de Babr. On peut retrouver
1. Vorei D*HWi!i, A monagraph of tke iiib-ctaa Cirripadia, Londoo, IftSl,
2, Voyei Paginstichek, Beilrag lur Anatamie and EDlwickslangv^aachicbta tob
Ltya> l^tcliaata {ZtiUchr. f. wU,. ZooL. XII, 1864).
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à la base du pédoncule des Lepas rextrémité de ces antennes. Bien que le pédoncule soit innervé par des rameaux partant du ganglion sus-œsophagien, et que la bouche devienne plus tard opposée au point de fixation, cette fixation est primitivement ventrale : l'adaptation ultérieure seule modifie un peu les rapports primordiaux.
L'opinion de Babr est encore bien moins vérifiée chez les Rhizocéphales, ces curieux Cirripèdes parasites où la bouche a complètement disparu avec l'appareil digestif remplacé par un système de tubes qui vont, comme des racines animales, absorber les sucs nutritifs dans les tissus de certains Crustacés. Pouvons-nous regarder comme dorsal le pédoncule de Sacculina et voir la trace de la bouche dans l'ouverture unique située du côté opposé et qui sert à l'entrée et à la sortie de l'eau? Evidemment, une telle manière de voir ne pourrait se soutenir. Les racines des Rhizocéphales, homologues des tubes du pédoncule à^Anelasma squalicola^ peuvent être considérées comme des dépendances de la carapace, mais la fixation première se fait, ici encore, comme j'ai pu m'en convaincre, par les antennes de la larve cypridiforme.
Du reste, un grand nombre de Crustacés parasites sont fixés à demeure par la bouche ou les appendices buccaux, c'est-à-dire par des parties que Babr considère comme ventrales. C'est le cas d'un grand nombre de femelles d'Isopodes, de Copépodes, etc., qui, une fois fixées sur leurs victimes, ne se déplacent pas plus que l'Huître sur son rocher ou l'Anatife sur le bois flottant qui lui sert de support. Si certains Bopyriens, le Bopyrus resupinatus, le Phryxus paguri et les Athelgues, par exemple, tournent vers le haut leur face ventrale, c'est là un résultat d'adaptation dû à la présence des œufs sous les lamelles infra-thoraciques. La fixation est fondamentalement ventrale, et c'est seulement par un retournement consécutif que l'animal semble être attaché du côté dorsal.
Ce retournement est d'ailleurs si parfait, que certains naturalistes ont pris pour la face ventrale la face dorsale de l'Isopode ainsi renversé. Les pattes elles-mêmes, recourbées en arrière concourent à fixer l'animal dorsalement, et les lamelles ovigères paraissent placées sur le dos de Tanimal. Andbrson a depuis longtemps relevé l'erreur de ses devanciers relativement au Phryxus paguri *.
M. Hbssb est depuis revenu aux mêmes errements en décrivant
Voy. Edinb, Proc, PhiL Soc, vol. Il
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deux nouveaux genres d'Isopodes sédentaires fort remarquables, les Athelgues et les Proslèthes ',
Mais si l'observation de Baer est inexacte, la loi qu'il prétend établir pourrait subsistei ncanmoins malgré les faits précédents,
puisque nous avons montré que morphologiquement rien n'empêche de comparer la face ventrale des Articulés à la face dorsale des animaux supérieurs. 11 nous reste donc à examiner si nous pouvons accepter cette loi en modifiant l'interprétation de certains cas particuliers, tels que celui des Arthropodes sédentaires (Crustacés et Cirripèdes).
Nous parlerons peu des Rayonnes, que Baer examine après les Articulés, parce que rien ne nous semble moins solidement établi
que la détermination des régions dorsale et ventrale chez ces animaux dont la nature nous est encore si mal connue. Même eti négligeant les Eohinodermes ', qui forment un groupe parfaitement
■ able d'oilleura chei un !
Comatula dErinue lîbrei vers le bout. C'eit ni«in<
noie du tflurd de l'Aacidie l'Aacidie abandunnée à ell en obserTOnt un embryon
«, t. XV, 1864.
en paasant une erreur d'obierration, bien eicDni ne peut plus Toir que dan* ibb louTeDirs. La lOnstomment la bouche en bei,]eicirrea dirigée! li tout A fait exceptionnelle chei cet animal. Plos r, duc à lu laême cause, quand il pariede laata- ■ je ne sais paa, dit-il. quelle poaitian prend la même, et je dente qne l'an puiaae connaître celte ua le couTre-objet. II eat très-poaaible d'ailleon r romme lea Salpea derenaei Ubt«i. ■ Il eit non
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distinct des Zoophytes proprement dits, il est impossible d'admettre avec Baeh et Cuvibr que ces derniers présentent d'une façon absolue la symétrie radiaire ou l'évolutio radiata qu'on leur a prêtées si longtemps. Les travaux de Ant. Schneider et Rottekem, de SBMPBn.de Dana, de Kœllikkh, ont établi d'une façon irréfutable la symétrie bilatérale des Coralliaires. Cette symétrie bilatérale me semble encore plus nettement démontrée chez ceux de ces animaux qui sont composés et entrent en concrescence pour formerdes agrégations, quelquefois même de véritables cctnol/iuma.
On $ait en effet que dans ce cas les divers individus n'entrent pas en relation par un antim'ere quelconque ; les blastozoTtes d'une pinnule sont disposés de
telle façon que le grand , _ _ _ _
axe de la bouche de l'un point <i. fiiâiio».
d'eux prolongé passe exactement par les commissures des bouches de tous ceux placés sur la même pinnule : il y a donc, chez ces Coralliaires, quel(|ue chose de tout à fait comparable à ce qu'un observe chez 1rs Ascidies composées, et l'analogie nous conduit à considérer comme dorsale et ventrale les régions indiquées par les tentacules commissuraux.
Les belles recherches du professeur db Lacazb-Ddthieiis, sur l'embryogénie des Actinies et de X Aatroidcs ', viennent donner à cette manière de voir une éclatante confirmation, et je ne puis comprendre les objections que l'éminent zonlt^iste se fait à luimême pour rester iîdvle aux traditions de l'école de Cdvibr. tradi-
itt tani. La X»nt de
du rait. df pur
rolonK*,, il • Coraltiaii
lions qu'il a plus que qui que ce soit contribué à renverser par ses admirables travaux de morphologie philosophique.
J'incline même à considérer, avec le professeur Claus, les Zoopbytes nettement rayonnes (Polypes hydroïdes, par exemple) comme représentant un état de différenciation plus avancé et un type faussé par des adaptations secondaires, puisque la structure bilatérale se rencontre surtout chez les Tetracorallia qui représentent évidemment les Coralliaires les plus anciens, la forme originelle du groupe.
Le peu que nous savons de Tembryogénie des Mollusques nous permet de regarder comme homologues du dos des Vertébrés les régions que Baer considère également comme dorsale chez les Gastropodes et les Lamellibranches.
Parmi les Gastropodes, Texemple du Yermet, que Baer ne cite pas, est, il est vrai, favorable a l'établissement de la loi que nous cherchons à vérifier. Toutefois on comprend difBcilement comment un Gastropode pourrait être fixé autrement que par la coquille et les exemples tirés de ce groupe ne peuvent être considérés comme bien concluants. Mais les Acéphales ne nous semblent pas justifier entièrement les vues de l'illustre zoologiste ; les exemples qu'il choisit paraissent même pouvoir être avantageusement invoqués par les partisans de l'opinion contraire. Ainsi en est-il de TAnomie qui, selon Baer, montre avec la plus grande netteté la position naturelle de TAcéphale fixé à demeure. « Ce Mollusque, dit-il, présente dans Tune de ses valves un trou situé tout contre la charnière et par lequel passe le seul muscle transverse de l'animal, muscle fixant l'Anomie aux corps étrangers. »
Nous pouvons invoquer ici l'opinion du zoologiste qui est incontestablement le plus versé dans ces questions difficiles de morphologie malacologique. Dans un mémoire, qui restera comme un superbe exemple des résultats que peut donner l'union de l'embryogénie et de l'anatomic comparée, le professeur de Lacaze-Duthiers a démontré que Possicule de VAnomie est un byssus et que toutes les anomalies observées chez ce mollusque sont une conséquence de la position de ï animal sur le coté droit et de la soudure du byssus aux corps étrangers^.
On observe d'ailleurs toutes les transitions possibles entre la fixation permanente de l'Anomie et la fixation passagère d'un grand
1. U. DE Lacaze-Dutuiers, Annales des sciences naturelles, 4* série, t. II.
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nombre d*autres Acéphales au moyen d*un byssus, et Ton ne peut établir une distinction absolue entre cette fixation au moyen d*un byssusy que Baer considère comme volontaire, et la fixation à Taide de Tune des valves de la coquille.
Baer a vu des Dreissensia, dont le byssus était coupé, se fixer de nouveau contre le verre de ses aquariums. Il aurait pu observer identiquement la même particularité sur VAscidia intestinalis que j'ai vu maintes fois produire de nouveaux stolons et se fixer à Faide de ces stolons dans une position volontairement choisie. Quant au changement de position, également volontaire, observé chez la Moule comestible, qu'a-t-il de plus remarquable que les déplacements analogues que présentent les Ascidies du genre Molgula?
Il n'y a donc à cet égard aucune différence entre la fixation prétendue dorsale des Ascidies et celle des Mollusques nommés cidessus, laquelle est évidemment ventrale.
Je ne m'arrêterai pas aux Brachiopodes, car je ne vois pour mon compte aucune objection à faire à la manière dont Baer établit les homologies de ce groupe avec les Acéphales. Dans un travail tout récent et rempli de vues ingénieuses, Ray-Lankbstbr est arrivé aux mêmes conclusions que Baer en s'appuyant sur des idées bien différentes et sans connaître évidemment le mémoire du savant zoologiste de Pétersbourg^ Je dois dire toutefois que le professeur DE Lacazb-Duthiers, après avoir longtemps étudié les Brachiopodes de la Méditerranée, est arrivé à une tout autre conception des rapports de ces animaux avec les Lamellibranches. Pour lui les valves d'une Térébratule, par exemple, sont Tune ventrale (valve perforée), l'autre dorsale (valve apophysaire). Si, comme le fait de Lacaze- DuTHiERs, on place TAnodonte la bouche en haut, la charnière à gauche, la Térébratule doit être placée, le ligament à l'aide duquel elle se fixe en bas, la valve apophysaire à gauche, la valve perforée à droite. Si l'on supprime dans l'Acéphale lamellibranche le pied et son ganglion nerveux, il reste un organisme ayant la plus grande analogie avec le Brachiopode*.
Si donc l'on admet comme suffisamment démontrée l'opinion du savant professeur de la Faculté de Paris, il est évident que la fixation des Brachiopodes s'effectue en général du côté ventral à l'aide
1. Voyez Ray-Lankester, Remarks on tbe affinités of Rhabdopleura (Quarterly journal of microêcopical science^ January 1874, p. 77-81).
2. Voyez U. de Lacaze-Duthieks, Morphologie et rapports zoologiques des Brachiopodes (Comptes rendus de PAcad,, novembre 1865).
&S C0KTR0YBR8ES TRANSFORMISTES
d*un ligament suspenseur. Quand ce ligament fait défaut, c'est tantôt la coquille ventrale [Thecidea), tantôt la coquille dorsale [Crania, d'après Babr) qui sert à la fixation. Mais, je le répète, il me semble beaucoup plus rationnel de suivre en ce point les idées de Baer et de Rat-Lankester, et de considérer les deux valves des Brachiopodes comme appartenant au même côté de Tanimal.
Quoi qu'il en soit, il résulte de toute cette discussion que la tendance à la fixation dorsale n'existe dans la nature que comme résultat de l'adaptation des animaux sédentaires à des conditions d'existence spéciales. Les parasites vrais sont fréquemment attachés par la bouche, c'est-à-dire le plus souvent fixés par leur face ventrale au corps de leur victime. Les animaux simplement sédentaires sont, au contraire, le plus souvent fixés par leur face dorsale, parce que généralement cette face est opposée à la bouche et aux appendices buccaux qui doivent demeurer librement en rapport avec le monde extérieur. Voir dans cette disposition une loi générale delà nature créatrice^ c'est raisonner absolument comme le faisaient les partisans des causes finales, et nous ramener aux explications fantaisistes et aux prétendues lois naturelles de Bernardin de Saint- Pierre, de Lacbpède, etc.
IV. — La convergence des types
Nous avons vu que Baer ne cherche pas à définir d'une façon générale en dehors de chaque embranchement ce qu'il faut entendre par ce mot : région dorsale. Si nous essayons nous-mêmes de tirer du mémoire que nous analysons un critérium qui nous permette de reconnaître immédiatement cette partie du corps, nous trouvons seulement la convexité comme caractère général du notœum dans toute la série animale. Encore Baer convient-il que, dans un certain nombre de cas particuliers, ce caractère peut disparaître notamment chez les Articulés ; mais en cette occasion Baer ne perdil pas un peu trop de vue le développement embryonnaire auquel il attachait autrefois une si grande et si légitime importance? L'embryon des Arthropodes ne présente-t-il pas dans l'œuf une courbure ventrale convexe, et celte convexité ne doit-elle pas obtenir la prééminence sur celle qui se produit plus tard en sens inverse sous l'influence des conditions extérieures d'existence? D'ailleurs ce critérium de la convexité dorsale perd une grande partie de sa valeur
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chez les animaux inférieurs où son application devient le plus souvent impossible ou illusoire.
J*admets même que Baer ait démontré queTÂscidie se fixe par la région dorsale et que les homologies qu*il indique entre l'Ascidie et les Mollusques existent réellement; je dis que ces homologies ne prouvent rien et sont tout au plus des homologies par adaptation ou plutôt des homologies par réduction. Il fallait, pour établir d'une façon solide des homologies véritables entre l'Ascidie et l'Acéphale, par exemple, ou entre l'Ascidie et le Gastropode', comparer les embryons dès le moment de leur première formation et les suivre pas à pas jusqu'au complet développement de l'adulte. Cette comparaison des processus embryonnaires, toujours très utile dans la recherche des homologies, devient absolument indispensable quand il s'agit de types fortement modifiés et dégradés par leurs conditions éthologiques. La fixité à demeure, première forme du parasitisme, amène presque constamment une métamorphose rétrograde, supprime certains systèmes d'organes et par suite certaines connexions, d'où il résulte que les plus étranges erreurs deviennent possibles dans la détermination des types défigurés.
Un exemple fera mieux saisir ma pensée. Le parasitisme, à son degré le plus élevé, a généralement pour effet de transformer des organismes même assez compliqués en simples sacs ovigères. Deux animaux appartenant à des types très différents peuvent être ainsi amenés à présenter la plus apparente homologie par réduction, par suppression complète des systèmes d'organes qui les caractérisaient. C'est le cas de certains Articulés, la Sacculine et le Liriope, par exemple, que l'on a pu considérer comme des genres voisins d'un même groupe jusqu'à ce que l'embryogénie eût révélé que le premier de ces animaux est un Rhizocéphale, c'est-a-dire un Cirripède dégradé par le parasitisme, le second un Crustacé Isopode de la famille des Bopyriens. Mais, dira-t-on, ces deux animaux appartiennent au moins au même embranchement. A cela je répondrai que c'est encore à l'embryogénie que nous devons de connaître d'une façon certaine quel est cet embranchement, car l'atrophie du système nerveux, la disparition du tube digestif, en un mot la simplification de tout l'organisme, rendent ici la morphologie complètement impuissante. 11 y a plus : si l'on négligeait la recherche de
1. Parmi les MoUasques, les Gastropodes sont les animaux qni se rapprochent le plus des Tnniciers comme le prouvent l'embryogénie et même l'anatomie comparée.
renibryon, ne pourrait- on confondre avec les animaux dont nous venons de parler le curieux Entoconcha mirabilis dont l'étude jeta un si grand trouble dans Tesprit de J. Mubller ? Les belles recherches de A. Baur n*ont-eIIes pas démontré que le sac conchifere de la Synapte est un véritable Nudibranche complètement défiguré par b métamorphose rétrograde? 11 serait facile d'établir à la façon de Baei des homologies entre cet Entoconcha et la Sacculina ou le Uriope- La structure histologique du tégument pourrait seule peut-être, ao point de vue morphologique, nous révéler la difTérence des embranchements.
Les Ascidies sont moins dégradées évidemment que les types dont nous venons de parler, mais elles subissent néanmoins une régression évidente. Aussi doit-on, je pense, attacher une haute valeur aux résultats de la comparaison entre la structure histologique de la tunique externe et celle de la coquille des Acéphales pré* tendue homologue. Or, rien ne semble moins prouve que cette quasi-identité admise par Baer. Les frères IlBRTW'iGy qui ont tout récemment encore étudié cette enveloppe externe des Tuniciers, se sont prononcés nettement contre l'admission des Ascidies dans le • groupe des Mollusques. C'est aussi l'opinion à laquelle j'étais moimême arrivé en 1872, après avoir étudié la formation de cette menh branc chez les embryons des Tuniciers, et les recherches que j'ai pu faire depuis n'ont fait que me confirmer dans cette manière de voir.
Ces jours derniers, dans un envoi très intéressant que j'ai reçu de mon collègue et ami, le professeur Marion, de la Faculté de Marseille, j'ai rencontré un type de Synascidie méditerranéenne présentant, sous le rapport de la tunique, une singulière ana* logie avec les Mollusques. C'est une espèce de Didemnien, dont chaque animalcule est, comme les autres types du même groupe, enfoui dans une petite loge de la couchç commune de cellulose. Mais ici chacune de ces loges est doublée intérieurement d'une coque calcaire interrompue seulement au passage des siphons. Toutefois l'analogie n'est qu'apparente et la structure remarquable de cette enveloppe ne permettrait pas de la confondre avec celle des Mollusques Lamellibranches* (A).
1. Les calcospbérites, qui conBtituent la pseudo-coquille de ce Didemnien, blent d'une façon étonnante à ceux que le professeur Harting a obtenus fr^i ment dans ses remarquables expériences, et qui présentent à la fois des concbci concentriques et une disposition radiaire des molécules de carbonate de chaux.
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V. — L'embryogénie nouvelle
Quant aux prétendues homologies que Barr cherche à établir entre les Ascidies et les Acéphales à manteau fermé (Taret, Aspergilliim, etc.), nous avons déjà montré ailleurs combien elles sont en quelque sorte artificielles. Les siphons du Taret et ceux de T Ascidie sont des formations analogues, tout au plus homomorphes ou homoplastiques, mais nullement de même valeur au point de vue de Thomophylie.
Les partisans de la fixité de Tespèce, tout en déclarant s*en tenir h l'expression pure des faits, me paraissent user largement des ressources de l'imagination lorsqu'il s'agit de comparer des types et de les rapprocher,* en les considérant, bien entendu, non pas comme des variations effectives d'une même souche, mais comme des réalisations diverses d'une même idée créatrice. Dans l'établissement de ces prétendues homologies, leur hardiesse dépasse assurément celle de n'importe quel transformiste. Ils n'hésitent pas, pour passer du Brachiopode à l'Acéphale lamellibranche, à souder les deux valves du premier, pour les fendre ensuite suivant un plan perpendiculaire h celui de l'ouverture primitive, bien que rien, dans la nature, ne nous fasse concevoir la possibilité d'une semblable opération. Veulent-ils montrer que l'idée du Bryozoaire et celle de l'Ascidie sont des variations d'un même thème? Ils font rentrer les tentacules du Bryozoaire dans la cavité gastrique, les réunissant entre eux par des commissures, et constituent de cette façon la branchie du Tunicier, bien que l'embryogénie nous prouve que cette formation a une origine toute différente.
Pour légitimer ces audacieuses schématisations et les déductions qu'on en peut tirer pour l'extension du type mollusque^ on fait grand bruit, dans l'ancienne école, des renseignements fournis par la disposition du système nerveux et le principe des connexions. Mais comment attacher une si grande valeur à ces renseignements, quand nous constatons les discordances qui existent à cet égard entre les maîtres les plus éminents, quand surtout nous les voyons euxmêmes s'affranchir de cette loi des connexions lorsque l'application en devient embarrassante?
Nous ne reviendrons pas sur le cas des Brachiopodes, dont nous avons parlé plus haut, mais il nous est impossible de ne pas indiquer ici que le professeur de Lacaze-Duthiers enseigne, depuis au moins
six ans, dans ses cours de la Sorbonne, que le système nerveux do têtard de TAscidie est ventral. Les raisons qui l'ont conduit à cette orientation sont de même nature que celles invoquées par Basi^ et par suite, on peut y faire les mêmes objections. Il n*est pas légitime de déduire Torientation de l'embryon de celle de Tadulte, surtout chez un animal qui subit des métamorphoses rétrogrades. Une pareille manière de raisonner est encore moins concluante quand elle s'adresse à des êtres dont l'embryogénie présente des difTérenees aussi considérables que celles observées chez l'Ascidie et iWnodonte, par exemple. Mais ce qui est particulièrement important à signaler pour la question qui nous occupe, c'est qu'il n'y a nul accord entre von Baer et le professeur de Lacazb-Duthiers dans la comparaison qu*ils cherchent à établir entre l'Ascidie et leLsmellibranehe. Nous avons vu que Baer place l'Anodonte la charnière en haut, la bouche à gauche, les siphons à droite; l'Ascidie doit alors, d^iprès lui, être posée les siphons en bas, la branchie à gauche, la masse viscérale à droite. C'est aussi cette dernière position qu'adopte de Lacazk-Duthiers, mais il a soin d'orienter l'Anodonte de telle faron que le ganglion branchial corresponde au ganglion unique de l'Ascidie; en un mot, pour faire concorder les dessins de Baeh avec les idées du professeur de Lacaze-Duthiers, il suflKt de faire tourner la ligure 10 du mémoire de Baer de 45 degrés, et de gauche à droite; on obtient alors deux schémas identiques avec ceux du Brachiupodc et du Bryozoairc, disposés comme nous l'avons indiqué précédemment.
Le désaccord vient donc de ce que le professeur de Lacazb-Duthieis considère le ganglion intersiphonal de l'Ascidie comme l'homologue du ganglion branchial du Lamellibranche, ce que Baer assure être contraire aux faits. Baer alKirmc (p. 21) que le ganglion des Ascidies représente la réunion en une seule masse de petits ganglions indiqués par de Quatrefages entre les deux siphons du Tarât*. Chez le Taret, «njoute-t-ll, le ganglion branchial est situé en dehors des siphons. Plus loin, il est vrai (p. 31), Baer déclare que peut-être bien ce ganglion branchial a aussi été absorbé dans le centre nerveux des Tuniciers ; mais, en violant ainsi toutes les connexions, on pourrait tirer d'étranges conséquences de cette méthode de morphologie idéale,
1. Il est évident que si l'on veut accorder la moindre importance aux premiers développements du système nerveux, cette opinion de Baer ne peut être sérieusement discutée.
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Que dire du rapprocbemcnt que Babh cherche à établir eutre les organes des sens des Ascidies, des Salpes, etc., et les yeux qui bordent le manteau des Peignes et de quelques autres Acéphales? Que dire aussi du prétendu dcplacemeiit de la masse viscérale de I'Auqdoute et des Lamellibranches sous la seule influeDce de la pression de la coquille? Ce sont là des idées que je n'entreprendrai même pas de discuter, persuadé que les partisans de la fixité de l'espèce, s'ils veulent être conséquents avec eux-mêmes, se gurderunt bien de ue de semblables opinions
- B, (-»'/.) ~'.« iL.B..). - c, ^
seraient sévèrement blâmées par eux si elles n'émanaient d'un maître aussi vénéré que Barb. F.n somme, toute l'argumentation que nous réfutons repose sur un cercle vicieux. Baf.r donne, une défiaitinn arbitraire du ci'ité ventral et du côté dorsal, ce dernier étant, d'après lui, celui qui est opposé à la bouche et aux membres; puis il s'étonne que tous les animaux sédentaires soient fixés par le dos. Il oublie, il cal vrai, bon nombre de parasites et ccrtainN cas embarrassants, et cont^^lut aussitôt que déjà cette loi de fixation dorsale donne de fortes présomptions sur l'orientation de l'Ascidie. Comparant ensuite l'Acéphale et l'Ascidie ^eette dernière étant a priori supposée appartenir au type Mollusque), Babh en tire cette conséquence que lu charnière de r.\nndunte correspond au point par où est fixée l'Ascidie, que, par suite, le ganglion de cette der-
niÎTC est ventral; enfin, que le système nerveux du têtard est luimême situé du côté inférieur de l'animal. D'embryogénie, pas un mot ; et ce sont des conclusions de recherches embryogéniques que Baer entreprend de combattre!
Nous croyons avoir montré tout ce qu'il y a d'illusoire et de peu scientifique dans ces raisonnements a priori sur des types préconçus, ou dans ces efforts de comparaison entre des org'anes qui peuvent arriver à présenter certaines analogies de formes et même de connexions, mais sous la seule influence des conditions extérieures et nullement d'une façon essentielle. Le nombre des grands systèmes organiques étant restreint, celui des combinaisons possibles entre ces systèmes doit l'être également, surtout si l'on a égard à certaines actions déterminantes qui sont les mêmes dans toute la série animale. Rien n'empêche, a priori, de comparer le tube digestif d'un Infusoire h celui d'un Mollusque, par exemple; il n'y a pourtant, entre ces deux organes, qu'une homologie fonctionnelle. La cavité du corps des différents animaux a donné lieu à des comparaisons qui ne sont pas plus exactes, et qui résultent seulement d'une fausse application du principe des connexions.
Ce principe perd toute sa valeur si on ne l'éclairé des lumières de l'embryogénie. Kt je ne parle pas seulement ici de cette embryogénie déjà vieille, quoique née dans ce siècle, et qui consistait à faire passer sous les yeux du zoologiste étonné les différentes formes que revêt successivement l'embryon sorti de l'œuf avant d'arriver à l'état adulte. Ces études ont eu et ont encore une importance énorme, et la science doit une éternelle reconnaissance aux P.-J. VAN Beneden, aux SiEBOLD, aux Darwin, aux Thompson, aux Sars, aux Lacaze-Duthiers, pour ne citer que les plus éminents parmi ceux qui ont travaillé dans cette direction avec une ardeur infatigable et obtenu les résultats les plus brillants.
Mais les recherches de Kowalevskv, de Metschnikoff, de Bo- BRETZKY, de Haeckel, uous ont ouvert depuis peu des voies nouvelles qu'il serait dangereux de dédaigner froidement en haussant les èpaidesy malgré les éloges décernés par L. Agassiz aux savants français qui ont pris cette attitude. Il s'agit, maintenant, de suivre pas à pas la formation du germe et de l'embryon dans l'œuf, de comparer, au point de vue de leur origine et de leur constitution, les feuillets blastodermiques des divers animaux, de voir à quels organes ces feuillets donnent naissance, et quel est l'ordre d'apparition de ces organes. C'est ainsi que nous pourrons arriver h saisir la véritable
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homologie des adultes, sans crainte d'être induits en erreur par des adaptations secondaires ou des formations homomorphes déterminées uniquement par des causes physiologiques externes. Que, si Ton fait l'application de ces principes à l'étude de l'embryogénie des Ascidies, on observe une série de processus comparables à ceux des premiers développements de l'embryon des Vertébrés, et l'on en peut conclure une parenté réelle des deux groupes. Mais cette parenté est moins directe qu'on ne l'a supposé, et les points communs que Ton retrouve chez l'adulte indiquent bien moins une filiation qu'une certaine capacité à produire des formations de même nature, mais non synchrones, capacité qui est évidemment l'héritage d'un ancêtre éloigné commun.
GooDsiR avait, il y a déjà longtemps, insisté sur la ressemblance étonnante qui existe entre la branchie de V Amphioxus et celle des Tuniciers. Depuis, Ganin a comparé la fossette vibratile des Ascidies à l'organe d'olfaction du Poisson-lancette. Enfin, tout récemment, W. MuELLBR vient de montrer que le sillon ventral, ou hypobranchial des Ascidiens et la colonne endostylaire située sous ce sillon, se retrouvent, non seulement chez V Amphioxus y mais même chez les larves des Poissons Cyclostomes. Quand YAmmocète se transforme en Petromyzon^ cet appareil disparait, mais une faible partie du revêtement épithélial du sillon survit à la destruction et forme plus tard les glandes thyroïdes de la Lamproie (B).
On trouve donc chez les Ascidies une sorte de dissociation des particularités anatomiques réunies chez les Vertébrés inférieurs, et de nouveau séparées chez les Vertébrés plus élevés en organisation. La corde dorsale du têtard, qui n'est que transitoire et de peu d'importance chez la larve ascidienne ^ devient permanente et prend une haute signification chez le Vertébré; le sillon ventral, qui se développe seulement chez l'Ascidie adulte, n'est plus qu'un appareil embryonnaire et transitoire chez les Poissons Cyclostomes. Cette dissociation qui, en faisant disparaître alternativement tel ou tel organe,
1. Parfois cependant la queae du têtard ascidien atteint un deg^é d'organisation des plus remorquables, et il serait presque impossible de la distinguer de celle d'un jeune Poisson ou même d'un jeune Batracien. Il se développe outre la corde dorsale des rayons solides, abondants surtout à rextrémilé, mais qui peuvent môme exister sur toute la longueur de l'appendice. C'est ce qui a lieu notamment chex une petite Cynthia composée, de Noirmoutiers, très intéressante à divers points de vue. Chose curieuse à noter, certaines Molgula^ par exemple la Molgula socialis, si abondante à Boulogne, ont un embryon urodèle dont la queue présente aussi de semblables rayons, quoique moins nombreux. Cela est d'autant plus remarquable que d'autres espèces de ce genre ont, comme on le sait, un embryon complètement anoure.
détruit les connexions générales et défigure le type, est un des meilleurs exemples que Ton puisse donner de rimpuissance de la morphologie à résoudre les questions de cet ordre, quand elle n'appelle pas à son aide les ressources de Tembryogénie nouvelle.
Tous ces faits corroborent d*une façon remarquable ropioion que j'ai émise ailleurs sur cet intéressant problème de la parenté des Tuniciers et des Vertébrés. Ray-Lankester parait avoir adopté à peu près la même solution dans le beau mémoire que j'ai cité plus haut : « Une considération d'un caractère très général et d'une haute importance en embryogénie est, dit-il, que les formes d'organisation inférieure ne sont pas nécessairement, mais seulement d'une façon éventuelle, quoique fréquente, les représentants actuels des ancêtres fort imparfaits des formes plus élevées qui leur sont affines. Elles peuvent souvent aussi n'être que des types décades ou des formes qui ont marché dans une voie de simplification en partant d'un ancêtre plus typique. C'est ainsi que très probablement, ni YAmphioxuSy ni l'Ascidie ne représentent la ligne directe qui unit les Vertébrés h leurs ancêtres Invertébrés. L'un et l'autre se sont sans doute bien modifiés et simplifiés en chemin, si on les compare avec leur ancêtre commun à eux et aux Vertébrés. Il y a longtemps que Gœthe a signalé cette tendance que nous avons à substituer l'ordre dans lequel les choses nous sont connues à l'ordre de leurs véritables relations causales. « Que dirions-nous, s'écriet-il, dun architecte qui, entré dans un palais par une porte latérale et voulant ensuite décrire l'édifice, viendrait tout subordonner à cette façade secondaire qui l'a frappé d'abord? Et cela arrive tous les jours dans la science! 9
L'embryogénie des Ascidies est la porte de côté par laquelle KowALEvsKY cst entré dans ce maj^nifique palais de l'embryogénie nouvelle, séjour enchanteur, mais non sans danger, car à côté des faits positifs et des généralisations hardies du savant zoologiste de Kiew, nous y trouvons déjà les théories un peu aventureuses du professeur Haeckel, dont l'esprit enthousiaste compromet parfois en philosophant les beaux résultats qu'il a obtenus en observant.
Mais qu'il y ait ou non des exagérations, et en admettant même que rhomologie des feuillets blastoderraiques, dans la série animale, ne soit pas démontrée d'une façon assez solide pour justifier certaines parties de notre argumentation, nous aimons mieux nous égarer avec ceux qui marchent en avant qu'avec ceux qui restent en arrière par une prudence touchant a la pusillanimité. Tel est
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aussi l'avis de i'éminent professeur Huxley. Le genre humain ne vit que d'hypothèses et souvent arrive par Terreur à la vérité. Aussi nous dirons avec un de nos penseurs les plus distingués : « Malheur aux siècles, aux nations, aux hommes, qui ne se trompent pas ainsi! Ils sont frappés de stérilité et ils manquent d'idées de peur d'avoir des systèmes! »
APPENDICE
A. — Ces curieuses Synascidies signalées par moi, comme on le voit, dès 1874, ont été décrites seulement neuf ans plus tard, en 1883, par R. von Drasche, qui en a faille type du genre Cystodites (famille des Distosmidae), {Die Ascidien der Bucht von Rovigno, Wien, 1883, p. 18.)
Von Drasche a reconnu deux espèces: Cystodites duras {irès commune) et Cystodites cretaceus (très rare), différant d*ailleurs très peu Tune de Tautre. Le Cystodites duras a été depuis réétudié par Lahille. Mais aucun ascidiologue n'a insisté comme il convenait sur le fait très particulier de la disposition des spicules discoYdes immédiatement autour des asc^diozoltes. Si, comme on Tadmet généralement, la tunique est une production du manteau affectant vis-à-vis de Tépithélium de ce dernier les mêmes rapports que Tépiderme avec le corps de Malpighi, les cellules tuniciennes environnant les individus devraient être les plus jeunes et par suite on comprendrait difGcilement qu'elles soient encroûtées de formations calcaires. Cela s'explique au contraire si Ton admet, comme nous l'avons soutenu à plusieurs reprises, que les éléments de la tunique prennent naissance seulement dans les régions où la tunique et le manteau demeurent en contact, c'est-à-dire, dans le cas dont il s'agit, autour des siphons branchial et cloacal. La formation de la tunique des Tunicata et des productions (homophysaires ou hétéropbysaires) qu'elle renferme soulève encore d'ailleurs de nombreuses questions qui sont loin d'être résolues.
B. — Verdun a montré qu'il existe une différence radicale de structure entre la thyroïde latérale et les autres dérivés des poches endodermiques (thymus et glandules branchiales) et que de plus cette thyroïde latérale naît toujours comme une formation indépendante de l'appareil branchial, directement aux dépens de diverticules de la paroi du pharynx, en arrière et en dedans de la dernière fente '.
Existe-t-il quelque chose de comparable chez les Tuniciers? Je crois pouvoir répondre aflirmalivement. L'organe que j'ai nommé en 1JB72 la
1. A. GlARD, C, R. des téances de la Soc. de Biologie, 30 avril 1898.
loison ovarienne chez les Synascidies et-qu'ËD. van Benbden et Julin ont appelé depuis Yépicarde^ en nous en révélant Torigine et rimportance chez tous les groupes d'Ascidiens, me paraît avoir avec les corps postbranchiaux une homologie de même nature que celle de Tendostyle avec la thyroïde médiane.
Il suffit pour s*en convaincre de suivre pas à pas, d'une façon parallèle le développement de ces formations et de comparer avec les schémas de Verdun les figures 2 a, 2 ^, 2 c de la pi. IX du mémoire de van Benbden et Julin, figures représentant la naissance des procardes^ c'est-à-dire des rudiments des organes épicardiques chez la Clai^elina rissoana '.
1** De même que les corps post-branchiaux, les ébauches épicardiques naissent au fond de la cavité branchiale et du côté ventral par des invaginations symétriques de la paroi endodermique.
2® Il arrive chez certains Tuniciers que l'un des rudiments épicardiques se développe peu ou avorte. Il en est de même pour l'ébauche post-branchiale droite ou gauche chez plusieurs Vertébrés [Acanthias^ Lézard, etc.).
3^ Les anciens observateurs avaient été frappés des rapports constants de position du cœur et des gonades chez les Tuniciers. Van Beneden et Julin ont expliqué ces rapports par le développement des tubes épicardiques et les relations de ces organes avec le péricarde. Or, chez certains Vertébrés inférieurs (Sélaciens), les thyroides latérales gardent aussi des rapports permanents avec la partie antérieure du péricarde ; d'où le nom de corps supra-péricardiaux que leur ont donné Dohrn et van Bemmelen chez ces animaux.
Il existe peut-être une autre homologie, mais celle-ci plus hypothétique que la précédente, entre certains dérivés branchiaux métamériques des Vertébrés supérieurs (ébauches thymiques), et certains organes branchiaux de quelques Botrylliens. Les Botrylliens, comme je l'ai démontré depuis longtemps, sont voisins des Cynthiadés et appartiennent par conséquent aux Tuniciers les plus différenciés. Or, chez les Botrylloïdes de la section de Botrylloîdes luteum vON Drasghb et de Botrylloïdes cyancscens Giard, on trouve au-dessus de chaque rangée de fentes branchiales (correspondant aux poches branchiales des Vertébrés supérieurs), de part et d'autre de Tendostyle, des amas de cellules glandulaires (en régression pigmentaire chez l'Ascidie adulte) qui me paraissent comparables aux rudiments métamériques glandulaires ventraux (rudiments thymiques) des évaginations branchiales chez les Vertébrés 11 y a généralement sept paires de ces amas pigmentaires correspondant peut-être aux sept paires d'ébauches supérieures décrites par Schaffer chez les Cyclostomes [Petromyzon Planeri),
1. E. VAN Benedem et Cii. Juli.n, Recherches sur la morphologie des Tuniciers^ 1886, p. 2yl, et pi. IX.
LEURS CONSÉQUENCES EN TAXONOMIE
Pessima res est errorum apothoosis «t pro (>est« intelleclos habeada est, si vaais accédât, reneratio.
Bacoi*.
On trouverait difficilement aujourd'hui un naturaliste disposé à soutenir que la classification est C idéal auquel l'histoire naturelle doit tendre^ et que cet idéal, s'il était réalisé, serait Vexpression exacte et complète de la nature entière, La doctrine que Cuvier exposait magistralement dans V Introduction du règne animal est désormais abandonnée, et la postérité a rendu justice à Lamarck, pour lequel on n'avait eu si longtemps qu'un injurieux dédain. Dès l'année 1806, à l'ouverture de son cours sur les animaux sans vertèbres, l'immortel auteur de la Philosophie zoologique émettait l'espoir que les naturalistes sentiraient un jour la nécessité de convenir de quelque principe pour limiter la détermination de ce qu'ils nommaient espèces et même celle de leurs genres. « En attendant, ajoutait-il, souvenons-nous que rien de tout cela n'est dans la nature, qu'elle ne connaît ni classes, ni ordres, ni genres, ni espèces, malgré le fondement que paraissent leur donner les portions de la série naturelle que nous offrent nos collections; et que,
1. Revue $cientifique de la France et de l'étranger (Revue des cours scientifiques), 2« série. 5« année, n* 37, p. 241, 11 mars 1876 et n" 38, p. 271, 18 mars 1876. Cet article a produit lors de sa publication une émotion que j'ai peine à m'expliquer même aujourd'hui.
parmi les corps organisés ou vivants, il n'y a réellement que des individus et des races diverses qui se nuancent dans tous les degrés de l'organisation. »
A cette époque, le fil conducteur qui permet au naturaliste de rétablir la généalogie des individus et des races n'était pas encore trouvé ; aussi Lamarck se bornait-il à recommander à |Ses élèves la considération de ce qu'il nommait les rapports et de la série générale des divers degrés d'organisation, l'ordre entre les objets d'une classe étant très complexe et formant le plus souvent une ^érie rameuse beaucoup plus difficile à saisir.
Darwin, en donnant une base scientifique au principe si souvent énoncé par Serres : la répétition de la phylogénie (développement de la race) par l'ontogénie (développement de l'individu), nous a tracé le plan que nous devons suivre dans l'établissement de ces séries rameuses. Aussi l'on peut dire maintenant que si la classification n'est pas la science elle-même, elle représente néanmoins d'une façon symbolique l'état de nos connaissances à un moment donné. A ce point de vue, rien n'est plus utile que les arbres généalogiques qu'on trouve aujourd'hui dans tous les travaux de la nouvelle école embryogénique. Certes, je n'ai pas la prétention d'affirmer que ces arbres sont l'expression exacte de la vérité, et telle n'est pas la pensée de ceux qui les figurent; eux-mêmes l'ont déclaré à plusieurs reprises; mais si l'insuffisance des données embryogéniques est la cause de l'imperfection relative de ces essais de classification, il n'en est pas moins vrai qu'ils nous donnent la forme définitive dans laquelle nous devons mouler nos conceptions systématiques ; de plus, nous ne nous illusionnons en aucune façon sur le résultat de nos efforts, tandis que les partisans des anciennes idées, en donnant leurs classifications (qui ne sont pas plus concordantes entre elles que les nôtres) ont tous l'intime persuasion qu'ils sont arrivés à l'idéal promis par Cuvier. Ils prennent l'œuvre de leur esprit pour celle de la nature; c'est eux-mêmes qu'ils admirent dans leurs méthodes subjectives. De là vient la ténacité qu'ils mettent à les défendre et l'apreté de leur polémique sur un sujet dans lequel tout leur amour-propre est en jeu.
En France seulement, il existe encore des partisans absolus des anciennes idées, mais le nombre de ces retardataires et la haute position scientifique de quelques-uns d'entre eux exigent que nous nous arrêtions, plus longtemps qu'il ne semble nécessaire, sur certains points particuliers d'une théorie dont l'ensemble est démontré
insoutenable*. La Russie possède Kowalevsky ; TAllemagne , Haeckel; TAngleterre, Rat-Lankester ; la Belgique, Ed. van Beneden; la Suisse, C. Vogt : les plus audacieux parmi les professeurs de la Sorbonne ou du Muséum se bornent h ajouter timidement aux quatre embranchements de Cuvier le groupe des Protozoaires, et celui des zoologistes parisiens qui a le plus particulièrement à cœur de représenter l'élément jeune de la science française et de lui tracer des voies nouvelles, écrivait, il y a quelques années, h la fin de son plus beau travail d'embryogénie, cette phrase étonnante : « Quand fembryon débute dans son déifeloppement (il s'agit d'un Mollusque), quand on a passé la période de la forme framboisée de tœufj on ne trouve plus une seule cellule; c*est à peine si, au milieu des tissus, on aperçoit de loin en loin quelques corpuscules quon nommerait mieux granulations ». Il n'est pas sûr que l'auteur ait modifié depuis son opinion sur cette question, et ses recherches ultérieures sont exposées dans le même esprit. Comment s'étonner après cela de l'accueil singulier que l'on a fait généralement en France à la théorie si féconde de la naissance et de l'homologie des feuillets blastodermiques chez les animaux pluricellulaires ou Me^ tazoa '. On a dédaigné ce qu'on ne pouvait comprendre, et l'on a préféré suivre les traditions d'une autre époque, plutôt que de tenter des réformes dont on n'appréciait pas l'urgente nécessité. Au reste, ce n'est pas seulement dans notre pays que nous voyons
1. Il y a heureusement en France un certain nombre d'esprits éminents qui ont compris, dès l'abord, toute l'importance de la doctrine de la descendance modifiée et qui l'ont soutenue avec un remarquable talent dans leur enseignement et dans leurs écrits. Il me suffira de citer : à Paris, Paul Bert, dont les brillantes découvertes physiologiques viennent de recevoir une haute récompense; et en province, Ch.Martins, Rouget, Sabatiek, à Montpellier ; G. de Saporta, Marion, à Marseille ; BEAurcis et 1g très regretté Baudelot, à Nancy, etc. Les belles études paléontologiques de Gaudry, quoique inspirées par un transformisme un peu fantaisiste, ont cependant rendu de grands services à la cause que nous défendons.
2. Une autre cause du peu de faveur qu'ont obtenu chez nous les idées de Kowalevsky et de Haeckel est l'ignorance trop générale des langues dans lesquelles ces idées ont été émises. Une analyse de la Gaêlrsea-Theorie a paru dans un journal de zoologie qui jouit d'une certaine réputation {Archives de zoologie expérimentale , t. III, 187^, p. 254). L'auteur de cette analyse, malgré son désir manifeste de ne pas se compromettre, laisse voir une singulière ignorance des faits fondamentaux de l'embryogénie : même Wolf et Baer n'existent pas pour lui. On sait, depuis les admirables recherches de Wolf, que les divers systèmes d'organes se forment chez l'embryon par une invagination en gouttière des feuillets blastodermiques, invagination qui plus tard se ferme et constitue un tube, d'où les noms de gouttière nerveuse, sillon nerveux, sillon digestif. Quelquefois aussi les organes se forment aux dépens d'un épaississement du feuillet qui se creuse en tube à son intérieur : c'est ainsi que l'on dit en latin : tubus nerveus, tubu$ corneus, tubus sanguineuê; en allemand : Nervenrohr^ Hornrohr, Blutrohr, etc. Le zoologiste en ques-
les anciennes tendances reparaître, par hérédité sans doute, même chez des zoologistes qu'une solide instruction a adaptés aux doctrines transformistes. Bien grand est encore le nombre de ceux qui, en Angleterre et en Allemagne, ne savent pas, dans les recherches des affinités des êtres, débrouiller exactement ce qui est le résultat des conditions physiologiques externes et ce qui est du ressort de la morphologie pure. C'est surtout dans les applications de Tembryogénie à la systématique que des erreurs de ce genre sont commises à chaque instant et se traduisent par les groupements les plus inattendus. Le plus souvent, c'est le désir de ne pas dépasser le fait observé qui arrête ou égare des esprits éminents, mais trop timides, et, les mêmes causes produisant les mêmes effets, l'on voit, non sans étonnement, se reproduire des opinions qu'on croyait à jamais disparues de la science.
II n'est donc pas sans intérêt d'examiner les résultats dus en taxonomie ù l'école de Cuvier et h ceux qui, d'une façon plus ou moins directe, se rattachent à cette école, ne fût-ce que par la prétention de faire de la science positive et de laisser de côté tout ce qui ressemble h une hypothèse.
Les principaux systèmes qui s'appuient sur une conception incomplète de la nature organique peuvent être groupés sous quatre chefs principaux :
1" les classifications purement anatomiques;
2° les classifications basées sur la morphologie de l'adulte ;
3° les classifications anatomo-embryogéniques;
4° les classifications dites purement objectives.
Nous allons critiquer successivement ces quatre méthodes en prenant pour chacune d'elles un exemple particulier.
I. — Les classifications purement anatomiques
Georges Cuvier,
Il est des hommes qui ont le triste privilège, après avoir travaillé vaillamment pendant toute leur vie à étendre le domaine de la
tion a partout traduit le mot rohr par fibre ! Fibre nerveuse, fibre muscalatre, fibre cornée, cela marche encore, et l'absurdité n^est que dans l'application du terme, mais fibre sanguine! fibre mésentérique ! fibre sexuelle/ voilà qui dépasse tout écart d'imagination. Ce n'est plus un contresens, c'est un non-sens.
Dois-jc ajouter, après cela, que le mot Keimblatt signifie feuillet blastodermique^ et non pas blastoderme^ et que, par conséquent, il n'existe pas d'animaux à deux blastodermes !
science, d*arrèter après leur mort, et cela pour de nombreuses années, la marche des idées et le progrès des connaissances humaines. Ce sont les esprits dogmatiques, discontinus, à tendance négative, qui bannissent Thypothèse et font profession de s'en tenir au fait brutalement observé. Lorsque de tels hommes sont d'habiles investigateurs, des travailleurs laborieux, lorsqu'ils arrivent, comme le cas est fréquent, aux plus hautes positions scientifiques, Tinfluence dont ils jouissent, et qui reste plus tard attachée à leur nom, paralyse toute initiative individuelle et supprime toute force qui ne vient pas concourir à l'œuvre qu'ils ont tentée; les voies qu*ils ont ouvertes ne paraissent sûres que jusqu'au point où ils les ont essayées et, s'ils ont commis quelques erreurs, leur réputation de prudence et d'exactitude est telle, que ces erreurs doivent être signalées cent fois avant d'être bannies du territoire de la science. Les esprits de ce tempérament peuvent avoir des imitateurs, ils n'ont pas de disciples. Semblables aux grands arbres des forêts, ils font le vide autour d'eux, et, quand ils disparaissent, il reste la terre nue.
Notre illustre Cuvier a bien assez de titres de gloire pour pouvoir se passer d'adulations posthumes, et l'espèce de fétichisme, dont on entoure en France sa mémoire et ses œuvres, a produit une juste réaction chez des juges moins prévenus et plus impartiaux. Toutefois, il faut encore, même aujourd'hui, une certaine audace et beaucoup de mépris du qu'en dira-t-on pour oser critiquer la fameuse classification du Règne animal. C'est un vieux cliché reproduit partout dans les traités élémentaires de zoologie que Cuvier a jeté une pleine lumière dans le groupe des Vernies de Linné, véritable chaos où se trouvaient réunies pêle-mêle les formes les plus diverses de la création. Flourens, qui nous a laissé plus de livres que de découvertes, n'a pas peu contribué à vulgariser cette opinion, à laquelle Agassiz a presque donné la valeur d'un dogme. Aussi, tandis que la théorie des types, le côté vraiment original de VAna^ tomie comparée y restait incomprise et défigurée, les quatre embranchements cuviériens sont demeurés, depuis soixante ans, immuables dans leur délimitation, véritables pierres angulaires d'un édifice regardé comme indestructible.
On peut dire, cependant, que, même ii l'époque où elle parut, la classification de (Cuvier réalisait un progrès assez mince vX nullement comparable à ceux que Lamarck faisait faire à la même épo(|ue â la systématique. On doit ajouter qu*aujourd'hui il ne peut sul>«
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sister que bien peu de choses de ces cadres trop réguliers dans lesquels un génie autoritaire voulait emprisonner la nature.
L'un des vaillants écrivains qui collaborèrent à Y Encyclopédie méthodique^ ce magnifique monument des connaissances humaines au xviii* siècle, Fauteur de YHistoire des Vers^ Bruguière, qui mourut victime de son dévouement à la science, nous a laissé, dans rintroduction du volume publié en 1792, une classification des animaux «inférieurs dont on a trop peu tenu compte, et qui révèle une sagacité rare et une exacte appréciation des réformes à établir dans les grandes coupes zoologiques.
Bruguière divise les Vermes de Linné en 6 groupes * :
1° les Vers Infusoires;
2® les Vers Intestins;
3® les Vers Mollusques;
4** les Vers Echinodermes;
5° les Vers Testacés;
6** les Vers Zoophytes.
Le groupe des Infusoires correspond à ce que nous appelons aujourd'hui Protozoaires.
Les vers Intestins comprenaient, outre les Helminthes, les Sangsues, les Lombrics et les Annélidcs, c'est-à-dire à peu près tous les animaux que nous classons dans le groupe des Vers sensu latiori.
Les vers Echinodermes correspondent aux Echinodermes actuels, moins les Holothuries.
Les Zoophytes de Bruguière ne sont autre chose que le groupe défini par Leuckart sous le nom de Cœlentérés^ et auquel plusieurs zoologistes rendent aujourd'hui son premier nom. Bruguière y plaçait h tort les Botrylles et les Bryozoaires. C'est seulement en 1816 que Savigny fit connaître Tanatomie des Ascidies composées, et Cuvier n'a pas mieux saisi les affinités des Bryozoaires. H est certain d'ailleurs que Bruguière eût rectifié son erreur s'il avait eu occasion de voir à l'état vivant les animaux dont nous parlons, car ridée qu'il se faisait du type Zoophyte est parfaitement nette et ne diffère pas de celle que nous en avons aujourd'hui. « Je ne considère, dit-il, comme vers Zoophytes proprement dits, que ceux dont la structure est analogue à celle des Hydres, et dont l'habi-
1. Linné divisait les Vermes en Intestina^ MoUuaca, Testacea^ Lithophyta ei Zoophytu, C^est donc une affirmation sans fondement que de dire, ayec Agassiz, que les premières subdvisions des Vers furent opérées sous l'influence de Cuvier (Voir L. Agassiz, Dt r espèce j p. 316).
tation est celluleusc, qti'eile soit calcaire ou cornée, ou fibreuse. »
Voila une définition claire et précise, qui laisse bien loin derrière elle la notion confuse et inexacte du type Rayonné de Cuvier.
Les Testacés de Bruguière comprenaient tous les Mollusques à coquille externe, et de plus, les Brachiopodes, les Cîrripèdes et certaines Annélides tubicoles (Serpules).
Quant au groupe des Vers mollusques, Bruguière y plaçait tous les animaux mous qui, à cette époque, se voyaient rarement dans les musées, et sur lesquels on n*avait que des données très vagues. C'est là le point faible de la classification . 11 est clair, du reste, que Bruguière ne considérait cette division que comme provisoire et définie seulement par le caractère négatif de Tabsence de toute pièce solide, puisqu'il y range les Actinies et les Hydres, dont il avait reconnu les affinités avec les Zoophytes.
A tout prendre, d'ailleurs, ce mélange bizarre d'animaux diversement organisés n'a rien de plus choquant, pour le naturaliste, que l'assemblage des types dont Cuvier fit, trente ans plus tard, son groupe des Rayonnes.
A défaut de connaissances anatomiques profondes, Bruguière avait, comme Jean Lamarck, un tact merveilleux pour tirer de la morphologie externe des animaux des idées souvent très exactes sur leurs véritables rapports.
Cuvier, par ses admirables recherches sur l'anatomie des Mollusques, a beaucoup amélioré les divisions établies par Bruguière dans le groupe des Testacés. Les services qu'il a rendus à la taxonomie dans une foule de questions de détail sont immenses et indiscutables; mais pouvons-nous passer sous silence les erreurs qu'il a commises et qu'avaient su éviter ses devanciers? pouvons-nous laisser subsister le dogme des quatre embranchements si funeste aux progrès de la science dans notre pays ?
Etait-ce un progrès que de réunir les Infusoires aux Rayonnes et d y joindre les Intestinaux, séparés ainsi des autres Vers avec lesquels ils présentent la plus étroite parenté? Et cependant, en 1806, Lamarck disait déjà : « Jamais on ne placera dans la même classe nos Vers proprement dits (les Vers Intestinaux) avec les RadiaireSj et encore moins avec les Polypes, car il n'y a ni rapports communs, ni caractère classique entre un Taenia ou entre un Ascaride et un Oursin, une Étoile de mer, une Méduse; et il y en a moins encore entre les deux genres de Vers en question et l'animal d'un Madré-
pore ou d'une Gorgone. » (Discours d'ousferture du cours des ani" maux sans vertèbres y p. 79-80.)
Était-ce un progrès que de supprimer ce groupe si naturel des Échinodermes pour placer les animaux qu'il renferme k côté des Acalèphes, en invoquant un soi-disant type Radiaire qui n'est que la traduction d'un fait de cormogenèse, d'une ressemblance tectologiquePQue penserait-on d'un botaniste qui prendrait comme caractère fondamental de la classification des végétaux les prétendues lois de la phyllotaxie?
Était-ce un progrès de rapprocher de la façon la plus étroite les Annélides et les Articulés, dont les ressemblances sont dues surtout h la similitude de la segmentation dans ces deux groupes, caractère plutôt physiologique que morphologique, dont l'importance disparaît complètement devant les recherches embryogéniques.
Je ne parle pas de la suppression des Tuniciersj classe très naturelle établie par Lamarck et dont Cuvier, prenant pour base l'anatomie de l'adulte, avait fait des Acéphales sans coquille.
A P.-J. VAN Beneden, de Louvain, revient l'honneur d'avoir le premier protesté contre les idées cuviériennes et repris la tradition de Linné. Dans son Embryogénie des Ascidies, publiée en 1846, cet éminent zoologiste fait observer « qu'il n'y a pas dans la nature des Mollusques et des Radiaires comme l'entendait Cuvier, mais qu'il existe plutôt des Insectes et des Vers comme le pensait Linné ». Nous verrons plus loin qu'il y aurait bien peu de chose à changer dans cette assertion pour la rendre parfaitement exacte. En même temps P.-J. VAN Beneden s'efforçait de faire reposer la classification du règne animal sur les traits fondamentaux du développement embryonnaire. Malheureusement les recherches ontogéniques n'étaient pas encore suflisamment nombreuses à cette époque pour fournir une base solide au classificateur. De plus, van Beneden eut le tort de s'appuyer sur des caractères plutôt physiologiques que morphologiques (les rapports du vitellus nutritif avec l'embryon); de là les principaux défauts de ses idées systématiques. La classification embryogénique de Vogt, qui parut quelques années plus tard (1851), tout en réalisant d'importants progrès de détail, était entachée du même vice fondamental.
Parmi les classifications anatomiques qui ont suivi celles de Cuvier, plusieurs ont certainement amélioré l'œuvre de notre grand zoologiste. Leuckart, en particulier, mérite une mention spéciale. La séparation bien nette qu'il a établie entre les Cœlentérés et les
Échinodermes est l'une des plus heureuses conquêtes de la taxonomie.
En somme, la méthode purement anatomique est complètement abandonnée aujourd'hui, et si elle a rendu, comme cela est incontestable, d'immenses services à la science, on peut dire que, par les exagérations de ses derniers défenseurs, elle a beaucoup entravé, depuis vingt ans les progrès de la zoologie.
II. — Les classifications basées sur la morphologie de l'adulte : de Lacaze-Duthiers.
Il est une autre méthode dont les résultats ne sont pas moins funestes : c'est celle qui consiste à comparer les animaux, non plus au point de vue d'un seul organe regardé comme dominateur, comme le font les anatomistes, mais au point de vue des rapports que présentent les divers systèmes d'organes uniquement chez l'adulte et sans tenir compte des enseignements de l'embryogénie. J'ai déjà cru devoir, en plusieurs occasions \ combattre énergiquement cette méthode de morphologie fantaisiste qui possède en Angleterre et en France de nombreux partisans. Il suffit de citer Allman, Mac-Donald et de Lagaze-Duthiers, dont l'enseignement à la Faculté de Paris n'est qu'une application perpétuelle du procédé que nous critiquons.
Prendre deux animaux au terme de leur développement, modifiés par les agents extérieurs, la fixation, la vie pélagique, etc., les placer côte à côte, retrancher à l'un ce qui manque à l'autre, réunir ou séparer h volonté ce qui dans la nature est disjoint ou réuni dès le principe, ce n'est plus faire de la science, et je ne puis mieux comparer ces prétendues démonstrations morphologiques qu*aux résultats fournis en linguistique par l'étymologie. L'Ascidie dérive de l'Acéphale lamellibranche comme poltron vient de police truncatus. Ce sont là des tours de passe-passe, de simples jeux de l'esprit, de la divination pure et simple, un subterfuge habile pour éviter les pénibles recherches de la morphogénie.
Au reste, il suffit pour juger cette méthode de lire les œuvres qu'elle inspire. Rien n'est mieux fait pour nous édifier à cet égard que le mémoire de H. de Lacaze-Duthiers sur la Molgule, mémoire
1. Voyex notamment Revue scientifique, IV série, 4* année, n* 2, 11 juillet 1874, et ni-dessus ch. ii, p. 44 et suiv.
publié récemment dans les Archives de zoologie expérimentale.
Ceux qui, séduits par les enluminures artistiques qui accompagnent ce travail, auront eu la patience de suivre Tauteur au travers du fatras des descriptions anatomiques, des citations de Là Fontaine et des allusions personnelles qui donnent à cette œuvre originale tantôt le caractère d'un pamphlet, tantôt l'apparence d'une Introduction à la Pathologie chirurgicale des 7w/iicier«, ceux-là seuls apprécieront combien mince est le profit que la science peut tirer de pareilles élucubrations.
Il n'entre pas dans ma pensée d'entreprendre ici la description détaillée des erreurs taxonomiques et embryogéniques du mémoire que je viens de citer. Ce serait d'ailleurs un travail inutile au point de vue scientifique. Prend-on la peine d'arracher les feuilles mortes que le vent d'automne doit bientôt balayer *?
A un autre point de vue, il sera bon de citer quelques observations qui justifient la sévérité de mon jugement. Plus grande est l'autorité dont jouit un homme de science, plus énergique doit être la lutte contre les idées fausses qu'il professe. Si le critique se trompe, son erreur peut lui être plus préjudiciable qu'à tout autre ; s'il est dans le vrai, il ne pourra faire accepter son opinion qu'en triomphant d'abord du respect qu'inspire toujours la parole d'un savant justement estimé et possédant par sa position dans le monde scientifique une haute influence. L'attaque devra donc être loyale, mais vive, continue et libre de tout ménagement dicté par des considérations personnelles.
Examinons d'abord les idées de l'auteur sur le groupe des Mollusques dont il a si magistralement étudié l'anatomie dans une foule d'écrits spéciaux.
On sait que, pour les zoologistes de l'ancienne école, l'embranchement des Mollusques comprend les divisions suivantes :
1. Telle n'est pas, bien entendu, l'opinion de beaucoap de zoologistes français. Voici comment s'exprime, au sujet du travail de Lacaze-Duthikrs, le professeur Jourdain, de la Faculté des sciences de Nancy : « Nous ne pouvons qu^engtiger les partisans de la doctrine nouvelle à méditer cette réfutation, quil y aurait danger pour eux à laisser sans réponse. • (Voyez Revue des sciences naturelles de Dubrueil, Montpellier, 1875.) L'appréciation du professeur Jourdain est tellement louangeuse, tellement inspirée par les idées d'autrefois, qu'elle provoque la discussion de questions qui paraissent aujourd'hui résolues pour les embryogénistes sérieux. Je demande pardon à ces derniers pour les longueurs auxquelles on me condamne. Eviter de répondre à cette provocation paraîtrait un aveu de défaite.
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!•' Sous^mbranchement. i Céphalopodes.
,^ „ 1 Ptéropodes.
Mollusques X Gastéropodes.
Embranchement 1 proprement dits. f Acéphales.
DES < - F
Mollusques J ( Brachiopodes.
20 Sous-embraochement. \ Tuniciers.
Molluscoïdes . ) Bryozoaires.
Peut-être même, pour plusieurs, les Brachiopodes doivent-ils être compris parmi les Acéphales à titre de simple subdivision.
Or, je le demande, est-il un zoologiste quelque peu au courant des recherches embryogéniques publiées dans ces dix dernières années qui ose souscrire à la phrase suivante écrite d'hier?
« Le groupe des Mollusques (compris comme nous venons de le voir) est et restera l'un des mieux et des plus nettement caracté-
risés *. »
Sans parler des passages graduels que Tembryogénie nous fournit entre les Annélides, les Brachiopodes et les Mollusques proprement dits, est-il possible, à moins d'avoir un triple bandeau autour des yeux, de nier les dissemblances fondamentales qui existent entre Tembryon des Tuniciers et celui des Lamellibranches, et même entre l'Ascidie adulte et n'importe quel Acéphale également adulte? Quand on suit pas à pas l'évolution d'un jeune Tunicier, on voit la partie antérieure du tube digestif se transformer peu à peu en un organe respiratoire qui continue cependant à jouer un rôle très important (acte de la déglutition) dans la fonction digestive. C'est là un fait d'observation claire et certaine s'il en fut jamais. Eh bien, ce fait, si spécial qu'on le retrouve seulement chez deux ou trois animaux en dehors des Vertébrés, ce fait est sans valeur pour l'auteur que nous critiquons, et il ne fait nulle distinction entre un organe qui tire son origine de l'endoderme et un organe qui dérive de l'exoderme. Pour lui, la nature jette au hasard les couches cellulaires les unes au-dessus des autres; les diverses parties de l'organisme se constituent comme elles peuvent, et chez l'adulte seulement se manifeste le plan que le Créateur a voulu suivre, mais qui ne se dégageait pas plus dans l'embryon qu'une statue dans le bloc de marbre d'où Ta fait sortir le ciseau du sculpteur.
Plaçons-nous donc au point de vue de l'anatomie de l'adulte, et
1. Voyez DE Lacazb-Duthixrs, Les Ascidies des côtes de France (Archives de zool. •xpér,, t. III, p. 124).
voyons si au moins de Lacàze-Duthiers comprend la curieuse structure de la chambre péribranchiale si bien élucidée par les travaux de Kowalevsky, de Hertwig, de J^ger, etc. Nous sommes forcés de répondre : Don.
« Je ne sais pas, nous dit Tauteur, ce qu'est la cavité du corps d'une Ascidie » ; on le voit assez en lisant le mémoire.
Mais il faudrait au moins être conséquent avec soi-même et ne pas soutenir h quelques pages de distance les opinions les plus
Fig. 13. — Stade* embryogéniques successifs d'un Brachiopode montrant la parenté d« ces Métazoaires avec le» Annélides (d*après Mor»b).
contradictoires. Nous trouvons, page 297, le passage suivant : c( Ici le pharynx, si Ton considère la branchie comme tel, est entouré de toute part par un cloaque dans lequel serpente ^intestin et s'ouvre Fanus, où se trouvent et s^ouvrent de même les organes génitaux. » Puis, page 635 : « Quant à admettre un cloaque dans la cavité supérieure de notre jeune Molgulide, surtout lorsque Tanimal sera devenu adulte et que ce cloaque sera une chambre péribranchiale, la chose paraît difficile à admettre. L'animal tout entier serait donc rentré dans son pharynx. »
Il ressort clairement de ce rapprochement et de la lecture des mots soulignés dans le premier passage que Fauteur n'a pas la moindre notion de ce que Ton appelle aujourd'hui cloaque ou chambre péribranchiale chez les Tuniciers. Jamais personne n'a
admis que Yintestin des Ascidies serpente dans le cloaque. L'anus seul et les ouvertures des glandes génitales mettent cette cavité en communication avec les viscères qui sont placés en dehors d'elle, comme il est facile de s'en assurer, soit par la méthode des coupes, soit par l'étude du bourgeonnement chez les Ascidies composées.
Parmi les nombreuses erreurs d'embryogénie expérimentale, je signalerai seulement la suivante, dont l'énormité frappera tous ceux qui se sont tant soit peu occupés de ces questions : le blastopore est pris pour la bouche définitive, et cela non seulement chez la Molgule, mais chez tous les Mollusques (page 600).
Mais laissons de côté cette critique de détail qui nous entraînerait trop loin, et que fera facilement tout lecteur un peu exercé, et voyons quelles sont les idées générales qui portent le professeur DE Lacaze-Duthiers à rejeter la parenté des Ascidies et des Vertébrés.
C'est toujours l'emploi de la même méthode de morphologie statique qui considère les choses faites et non les choses en formation. La branchie de l'Ascidie a une grande valeur pour la comparaison avec le type Acéphale *, elle n'en a plus dès l'instant où on la considère à l'état naissant pour la rapprocher des processus analogues observés chez V Amphioxus et les Vertébrés inférieurs.
« Mais pour l'organe de la respiration qu'importe un mode de
formation ou une origine un peu différents ? Est-ce que c'est dans
cet organe que gît le caractère du Mollusque? Considérera-t-on la différence d'origine ou de formation d'un organe aussi éminemment variable et varié que la branchie comme plus importante que la présence ou l'absence totale de cet organe? La non-production d'un organe aurait-elle moins de valeur que la différence dans son mode de formation? Si, ce qui paraît naturel, la suppression d'un organe avait plus d'importance que son mode de production, le Dentale ne serait pas un Mollusque! [loco cit., p. 297). »
Eh bien oui, la non-production d'un organe a moins de valeur que son mode de formation : oui, la différence d'origine de la branchie, dans les différents groupes, est plus importante que la présence ou l'absence totale de cet organe! Absolument comme la
1. • Je ne puis, dit de Lac aze-Duthiers, appeler la branchie an pharynx. Ce mot a un sens précis puisqu'il désigne une portion du tube digestif. Or jamais la branchie n'a été et ne sera qu'un organe de la respiration {loco cit., p. 145). • J'ai donc eu raison d'appeler l'attention sur la disposition automatique des languettes spirales de la branchie qui font de cet organe un appareil de la déglutition. Quant à la sécrétion qui accompag^ie cette déglutition, tout le monde la connaissait, mais H. Fol a le premier indiqué d'une manière bien nette son lieu de production (endostyle).
différence dans le mode de formation de Toeil chez les'Céphalopodes et les Vertébrés, par exemple, est plus importante que la présence ou Tabsence totale de cet organe dans tel ou tel genre, telle ou telle espèce.
Mais cette proposition cesse d'être exacte si l'on prend pour un mode différent de formation ce qui n'est que l'abréviation d'un mode primitif. Peu importe que l'endoderme d'un animal soit constitué par épibolie ou embolie; peîi importe que le système nerveux d'un Vertébré se forme par l'un ou l'autre de ces processus, mais il importe beaucoup de savoir si tel ou tel organe est produit par l'endoderme ou par l'exoderme ; si l'otocyste se forme d'abord aux dépens de l'exoderme pour se mettre ensuite en rapport avec le centre nerveux (Mollusque) ou si il se détache comme une sorte de bourgeon de ce centre nerveux (Tunicier).
« L'embryon de notre Molgiilide rappelle-t-il le type vertébré? » telle est la question que «e pose gravement l'auteur à la fin de son long mémoire. C'est absolument comme si un zoologiste, étudiant les Batraciens, venait h se demander en quoi le jeune Pipa sortant de l'œuf rappelle le type Poisson. La question est posée d'une façon ridicule, on pourrait refuser d'y répondre. En quoi la jeune Ecrevisse ressemble-t-elle à un naup/ius? Eut-on jamais l'idée pour étudier les métamorphoses d'un groupe de choisir comme type uu animal chez lequel ces métamorphoses sont tellement abrégées^ que l'embryogénie comparée seule peut rendre compte des faits observés? Mais n'avons-nous pas chez la Molgule un point de repère excellent pour cette comparaison : les sphères de réserve que chacun s'accorde à reconnaître pour les homologues des masses régressives de la queue des larves urodèles? Si ces sphères n'ont pas la signification d'un développement condensé, que peuvent-elles indiquer, sinon une harmonie providentielle? Nous voici donc ramené au joli système des causes finales, et notre esprit devra s'incliner devant ce Créateur qui, refusant une corde dorsale h l'embryon de la Molgule, lui a fourni au moins des éléments nutritifs pour son développement ultérieur.
En présence de pareils résultats toute discussion doit cesser '.
1. Je ne veux pas insister sur les ignorances bibliog^'aphiqaes, les fautes de français, l'inintelligence des expressions scientifiques qui se montrent à chaque pas dcms le mémoire sur les Ascidies des côtes de France. Croirait-on par exemple que l'auteur fait du mot phylum le synonyme d'ancélre : « Le professeur Gbgenbàvr place les Tuniciers au milieu des Vers : Haeckel en fait un phylum^ un ancêtre des Vertébrés, p. 636 •, et quelques lignes plus bas : « lorsque les parties fondamentales de ce
La méthode de morphologie idéale et artistique ne vivra pas. Elle nous aura valu de splendides dessins et d'importants résultats d*anatomie descriptive qui assurent à son représentant le plus brillant la reconnaissance des zoologistes ^
C. Semper
Reste donc la méthode embryogénique. Mais cette méthode a-t-elle toujours été bien comprise même par ceux qui prétendent en faire un usage constant? Certains zoologistes croient imprimer une direction nouvelle à la science en donnant pour base h la classification du règne animal un caractère choisi plus ou moins arbitrairement parmi les principaux systèmes d'organes de l'embryon. Ils s'imaginent pouvoir arriver par ce moyen à établir les liens phylogéniques des divers groupes. Bien que tout caractère embryogénique ait à coup sûr une signification plus grande pour la taxonomie que les caractères anatomiques de l'adulte, plus souvent faussés par l'adaptation, on peut affirmer cependant qu'un seul de ces caractères pris isolément, fût-il tiré d'un système d'organes des plus importants, ne peut nous permettre d'établir la généalogie d'un embranchement, encore bien moins celle de tout le règne animal.
Les auteurs qui procèdent de cette façon sont et demeurent de purs anatomistes; ils font de l'anatomie descriptive embryologique et rien de pliis.
Cette critique vise en particulier l'essai de classification publié récemment par le professeur C. Semper. Les brillants travaux de l'Ecole d'Iéna et la légitime influence que Gegenbaur, Haeckel et leurs disciples exercent aujourd'hui sur la marche des idées, semblent troubler le sommeil du directeur de l'Institut zoologique de Wùrtzbourg : « Si j'ai tenté, nous dit-il, d'exprimer par un arbre généalogique les rapports de parenté des êtres, je n'ai pas la prétention de croire que ma distribution soit la seule raisonnable ; je n'avais qu'un but : montrer que d'autres hypothèses que celle de la Gastraea Théorie sont encore possibles, et qu'une d'entre elles est
y eriébré phylum ou ancêtre!!... » Je m^arréie, un écrit scientifique ne doit jamais être un pamphlet et l'on ne doit pas répondre à certaines proTocations.
1. Les classifications que Anton Schneider nous a données des Vers, et plus récemment des Vertébrés, classifications fondées principalement sur la musculature, sont encore d'excellents exemples des résultats auxquels conduit la méthode morphologique que nous critiquons.
pour le moins aussi bonne, si même elle ne concorde pas mieux avec les données de Tembryologie, que Thypothèse de Haeckel. » Mais en voulant faire œuvre nouvelle et originale, C. Semper nous a seulement rendu sous une forme différente la classification de CuviER, et cela devait fatalement arriver, puisque les principes qui Font guidé sont ceux de Tancienne École et qu'il ne comprend ni le sens ni la valeur des résultats acquis par les recherches récentes des embryogénistes.
La découverte des ojtgimes segmentaires des embryons de Plagiostomes, découverte faite presque simultanément en Allemagne par Semper et en Angleterre par Balfour, est évidemment une conquête d'une grande valeur pour l'école transformiste, puisqu'elle nous fournit un nouvel exemple d'organes communs aux Vertébrés et aux Invertébrés. Mais faut-il attribuer à ces organes une valeur telle que leur seule considération suffise à l'établissement d'une classification du règne animal? Faut-il, a l'exemple de certains naturalistes, croire à une parenté plus étroite entre les Annélides et les Vertébrés qu'entre ces derniers et VAmphioxus? Nous n'hésitons pas à répondre : non.
Examinons d'abord Tarbre dressé par le professeur Semper et les réflexions qui accompagnent cette prétendue généalogie des animaux.
Semper reconnaît que la lumière est suffisamment faite en ce qui concerne les rapports des Protozoaires ^t des Métazoaires; il eût été juste d'ajouter que Haeckel n'a pas peu contribué h élucider cette question difficile. « Je ne discuterai pas, ajoute-t-il, la question de savoir si Ton doit considérer comme forme ancestrale des Métazoaires la planula ou la morulay pour moi c'est la planula que je préfère. » — Soit, mais il eût été bon de donner les motifs de cette étrange préférence et d'indiquer comment une planula peut se constituer sans être précédée d'une morula.
Le rapprochement des Échinodermes et des Cœlentérés ne nous paraît pas établi par des raisons bien sérieuses. Mes idées sur la constitution du type Échinoderme sont plus voisines de celles de GusTAv Jaeger que de celles de Haeckel : il m'est cependant impossible de comprendre en quoi l'embryogénie des Holothuries est opposée à l'hypothèse du savant professeur d'Iéna. L'apparition tardive des antimères chez ces animaux très différenciés n'a rien de plus surprenant que l'apparition également tardive des métamères chez les Annélides supérieures. Je ne vois pas davantage ce que
peut signifier cette affirmation que la première ébauche d'une Annélide se constitue par deux moitiés latérales de la bandelette embryonnaire venant se souder Tune h Fautre sur les deux lignes médianes et par conséquent dans un plan vertical, tandis qu'au contraire la première ébauche d'une partie radiale d'un Echinoderme résulte de la soudure latérale d'une moitié ventrale et d'une moitié dorsale. L'embryogénie de nombreux types d'Ânnélides, et il en est que j'ai suivis de la façon la plus complète ^ ne m'a jamais montré cette si exclusive formation bilatérale avec soudure consécutive dont parle Semper. Tout au plus trouverait-on quelque chose d'analogue dans le développement de YEuaxeSy mais chacun sait que l'embryogénie de ce type est excessivement condensée et par conséquent peu favorable aux recherches phylogéniques. Quant à la formation de la cavité du corps, j'ai de bonnes raisons de penser qu'elle ne diffère pas sensiblement dans les deux types, du moins à l'origine; mais chez les Annélides il y a généralement abréviation dans le processus qui donne naissance à cette cavité ; toutefois la Sagitla nous présente un exemple que l'on peut mettre en parallèle avec ceux fournis par les Echinodermes.
Que la production des métamères chez les Vers plats soit toute différente de ce qu^elle est chez les Annélides, c'est là un fait de parfaite évidence. C. Semper ne nous apprend rien de nouveau à cet égard, et il est singulier que cette remarque ne lui ait pas montré le peu d'importance qu'il faut attacher aux caractères tirés du mode de groupement des individualités organiques, caractères aussi artificiels en zoologie que ceux de la phyllotaxie en botanique. La tendance à l'articulation (métamérisation) et la présence de vaisseaux chez les Némertiens sont des faits de valeur secondaire en présence des caractères embryogéniques, qui montrent qu'il y a plus de distance entre ces animaux et les Annélides qu'entre les Annélides et les Mollusques. C'est aux Vers plats et sans doute aux Rhabdocœles qu'il faut rattacher les Rhynchelminthes.
Je passe sans insister sur la place bizarre assignée aux Rotifèrcs, dont les affinités avec les Mollusques et les Annélides sont complètement méconnues, et j'arrive à la partie la plus étrange de cette étrange classification. Laissons d'abord la parole à l'auteur :
« Sur les rapports de parenté des véritables Mollusques aux Bra-
1. J'ai notamment une suite de dcfisins représentant le développement de Salmaciaa Dyêteri UtxLET, depuis la fécondation de l'œuf jusqu'à l'état adulte ; cette étude fera l'objet d'un mémoire que je compte publier prochainement.
chiopodes, raccord est à peu près unanime : il n'y a que Morse qui soutienne la thèse que les Brachiopodes sont de véritables Vers, se fondant pour cela sur le faciès de Vers que présentent leurs larves et sur l'existence d'organes segmentaires possédant la forme typique de ces parties. »
On a trop souvent reproché aux naturalistes français leur ignorance de ce qui se fait à l'étranger pour que nous ne saisissions pas avec empressement l'occasion de montrer que les zoologistes allemands commettent aussi bien des omissions. Depuis les recherches de Morse, A. Kowalevsky * a publié un magnifique mémoire sur le même sujet. Ce mémoire est imprimé en russe, il est vrai. Mais pourquoi les Allemands auraient-ils pour la langue russe le même mépris qu'ils nous accusent de témoigner pour l'idiome tudesque? Au surplus, il vaut mieux pour un zoologiste ignorer les langues slaves que les faits fondamentaux de l'embryogénie. Mais nous voyons par Texemple de Carl Semper que ces deux genres d'ignorance peuvent coexister dans un même cerveau. Que dire, en effet, d'une aflfirmation telle que celle-ci :
« Quant au faciès Ver des larves, il n'y faut attacher aucune importance, puisque la même forme se rencontre aussi chez de vrais Mollusques, chez les Planariés, les Échinodermes et chez beaucoup de Cœlentérés ; c'est précisément la planula ou gastrula (comme on veut) bilatérale. »
II est vrai que, quelques lignes plus bas, Semper déclare que les Thécidies et les Térébratulines ont une larve extrêmement sem-^ blable à celle (Tune Annclide^ que les soies des Brachiopodes se développent exactement comme celles des AnnéUdes, que les Opisthobranches, le Pneumodermon, le Dentale, sont plus ou moins dans le même cas, mais tout cela n'est invoqué que pour soutenir une théorie étrange qui ferait du type Mollusque une dégradation de la forme Annélide. Cette idée de dégradation paraît devenir à la mode dans une certaine école, et nous en trouvons une application tout à fait inattendue dans un livre récent du philosophe Michelis, qui fait de tous les animaux des hommes plus ou moins dégradés. En quoi un animal qui ne s'est pas segmenté est-il plus dégradé qu'un autre où s'est produit la métamérisation? Le fait de la répétition
1. Les recherches de Kowalevsky ont été entreprises d'une façon tout à fait indépendante de celles de Morse et publiées en 1874. Précédemment Steenstrup avait déjà donné diverses raisons qui le portaient à rapprocher les Brachiopodes des Annélides.
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d'une même partie est, au contraire, en général, un signe d'infériorité organique, et I*écoie américaine considère à juste titre la céphalisation, c'est-à-dire l'opposé de la métamérisation, comme une marque d'élévation de l'organisme. Quoi qu'il en soit, le faciès ver n'existe nullement dans la gastrula bilatérale, le faciès ver est un mot qui ne signifie rien à cette période de l'évolution; c'est seulement à partir de la trochosphsera que l'on voit se manifester les affinités des Brachiopodes, des Annélides, des Bryozoaires et des Mollusques, et dès ce moment ces affinités sont tellement évidentes, qu'elles ne peuvent échapper h l'embryogéniste non prévenu. D'ailleurs le professeur Semper n'est nullement affirmatif sur la place qu'il convient d'assigner aux Mollusques, puisqu'il pense que des recherches ultérieures pourraient indiquer de véritables rapports entre ces animaux et les Scolecidaî Cette idée me semble surprenante de la part d'un zoologiste aussi exercé que mon éminent collègue de Wiirtzbourg. Je trouve également bien singulière la comparaison des coquilles des Cyphonautes et de celles du Rkab^dopleura avec celles des Mollusques.
Mais ce qui m'étonne encore plus de la part d'un savant sérieux, c'est de lui voir écrire que la formation d'une valve ventrale et d'une valve dorsale dans le Ches^reulius et les prolongements vasculiformes de la cavité du corps dans la tunique indiquent une parenté très étroite avec les Brachiopodes. Autant vaudrait affirmer, à mon avis, que la particularité de pouvoir se rouler en boule rapproche d'une façon remarquable les Cloportes, les Glomeris et le Hérisson.
Semper nie ce qui est peut-être le trait de ressemblance le plus accentué entre les Ascidies et les Acéphales : la similitude de l'organe de Bojanus dans les deux groupes. En revanche, il déclare que pour lui, comme pour Baer et van Beneden, la cage branchiale des Tuniciers trahit des rapports manifestes avec les Lamellibranches.
Cependant, comme le fait avec raison observer H. Fol, après bien d'autres naturalistes, l'une des particularités qui séparent nettement les Mollusques de l'embranchement des Vertébrés, en y comprenant les Tuniciers, est la formation de la cavité palléale. c( Chez les Mollusques, la cavité branchiale résulte partout d'un repli de l'exoderme qui se détache du corps et enveloppe de la sorte un espace compris entre ce repli et le corps; chez les Vertébrés, au contraire, la cavité branchiale est un dérivé de Tendo-
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derme, une différenciation de Tentrée du tube digestif. » Si la cage branchiale concorde dans V Amphioxus et les Vertébrés, dit Sbmper, on la retrouve aussi semblablement constituée dans les Ascidies et le Balanoglossus : elle ne prouve donc rien. J'ajouterai : à moins qu'elle ne prouve la parenté des Vertébrés, des Ascidies et du Balanoglossus,
Du reste, a ce caractère différentiel de l'origine de la branchie, on en peut ajouter deux autres d'une égale importance : 1^ chez les Ascidies comme chez les Vertébrés, le cœur se constitue très vite, et souvent même, dans l'embryon encore dans l'œuf, on voit déjà cet organe battre dans son péricarde. Chez les Mollusques, au contraire, comme chez les Annélides, les vaisseaux et l'organe central de la circulation n'apparaissent que très tardivement.
2° Chez les Tuniciers, comme chez les Vertébrés, les organes de la vue et de l'audition se forment aux dépens du système nerveux central. Chez les Mollusques (et les Annélides) les yeux et les otocystes apparaissent d'abord dans l'exoderme et se mettent seulement plus tard en rapport avec les ganglions cérébroïdes. Ussow est, je crois, le premier qui ait insisté sur la valeur de ce caractère pour séparer les Tuniciers des Mollusques.
On s'explique difficilement comment Semper, après avoir admis la parenté des Ascidies et de V Amphioxus, refuse à ce dernier le titre de Vertébré que tous les zoologistes s'accordent à lui décerner. W. MûLLFR a répondu à l'objection tirée des organes rénaux. Quant à celle qui consiste h dire que, seul parmi les Vertébrés, V Amphioxus possède une larve présentant la forme gastrula libre nageuse, elle ne me parait pas mériter la discussion. C'est tout simplement un cercle vicieux de même nature que celui répété à chaque instant par les partisans de la fixité de l'espèce à propos des hybrides : deux animaux de deux genres différents produisent des métis féconds : c'est, répond-on, qu'ils étaient du même genre sans qu'on s'en fût douté jusqu'à «présent ! Quel naturaliste eût-il jamais Tidée de séparer le Peneus du reste des Carides, parce que seul dans ce groupe il présente une larve nauplienne ? Faut-il séparer les Molgules à embryons anoures des autres Tuniciers parce que seules elles offrent des larves privées de corde dorsale? En raisonnant ainsi, nous arriverions à supprimer tout progrès des études embryogéniques en repousssant les éclaircissements qui nous sont fournis par les animaux à développement exceptionnel, types malheureusement trop rares et qui doivent mériter toute notre attention.
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D'autres idées inexactes sur la naissance du tube nerveux, etc., seront réfutés plus loin; il me suffit, pour le moment, d'avoir montré que l'essai du professeur Semper, loin de concorder avec les données de l'embryogénie, laisse au contraire entièrement dans l'ombre les plus intéressantes de ces données et nous ramène aux groupements admis par l'école de Cuvier, en en diminuant toutefois la netteté et la précision.
IV. —Les classifications dites purement objectives : Huxley
On est tellement habitué à voir les hommes d'un certain âge perdre complètement toute souplesse d'esprit, toute faculté d'adaptation aux idées nouvelles et devenir hostiles aux progrès qu'ils ne comprennent plus, qu'on éprouve une véritable joie lorsque, par hasard, on rencontre chez un vieillard la plasticité intellectuelle, l'enthousiasme pour les grandes idées, la bienveillance pour les nouveautés scientifiques, en un mot les qualités qui sont en général le partage de la jeunesse.
De tels exemples, trop rares malheureusement, rendent moins vive cette préoccupation qui doit tourmenter tout homme de science : He serai-je pas un jour aussi un obstacle au progrès et ne devrai-je pas, arrivé à une certaine période, m'imposer l'obligation du silence scientifique?
Le professeur Huxley est l'un de ces esprits d'une rare vigueur, toujours accessible aux idées nouvelles, toujours prêt à renoncer à son ancienne manière de voir, quand une découverte importante lui démontre la nécessité d'un changement. Mais le désordre, plus apparent que réel, que les nouvelles idées embryogéniques ont apporté dans les travaux de classification , parait avoir inquiété l'éminent zoologiste de Londres. Aussi essaye- 1- il *, dans une récente publication, tout en tenant compte des conquêtes de l'embryogénie moderne, de donner à la taxonomié une base purement objective; tentative irréalisable, si l'on repousse absolument toute idée théorique, car, dès l'instant où l'on veut chercher les caractères qui éloignent ou rapprochent les animaux, il faut apprécier ces caractères, et cette appréciation pourra varier considérablement selon que le classificateur sera un partisan
1. On the classification ofthe animal kingdom, b j prof. Huxlbt (Quar/er/y/ourna/ of niicroicopical science ^ janyier 1875).
de la théorie de la descendance ou un disciple attardé de Cuvibr.
Nous verrons que le professeur Huxley 8*est lui-même quelque* fois affranchi de sa méthode, et Ton doit regretter seulement que ces écarts n'aient pas été plus fréquents. La classification que nous allons discuter présente des points faibles, non parce qu'elle s'appuie sur de faux principes, mais parce qu'elle ne repose pas sur un principe biologique. Du reste, même en nous plaçant sur le terrain des faits observés, nous trouverons plus d'une modification à introduire dans cet important essai de l'un des hommes pour lesquels nous avons la plus vive admiration et la vénération la plus profonde.
Huxley, après avoir admis, comme doit le faire tout zoologiste impartial, les deux divisions primaires des Protozoa et des Metazoa^ divise ces derniers en deux groupes, selon qu'ils possèdent une cavité digestive ou qu'ils en sont privés.
Cette distinction, qui paraît au premier abord reposer sur un caractère morphologique essentiel, ne peut avoir une valeur sérieuse. L'hypothèse d'un parasite grégariniforme se transformant graduellement (par acquisition de cellules nouvelles) en types tels que les Cestodes et les Acanthocéphales, ne s'appuie sur aucun fait connu. Nous voyons en général la disparition du tube digestif se produire comme une conséquence fatale du parasitisme; c'est donc un carac- J;ère d'ordre physiologique, et en se plaçant, comme le fait Huxley, au point de vue purement objectif, il faudrait joindre aux deux groupes qu'il oppose aux GastrœadeSy les Rhizocéphales, les mâles de Rotifères, etc. Que les Nématodes et les Trématodes n'aient pas perdu le tube digestif, malgré leur parasitisme, cela prouve seulement que ce parasitisme n'est ni aussi complet ni aussi ancien, et l'on sait de plus que des animaux de ces deux classes vivent encore librement. Le seul fait que les Cestodes et les Acanthocéphales sont des Metazotty nous indique que ces animaux ont passé par la phase gastrula. Or, chez de nombreux Gastraeens, le tube digestif primitif disparaît à un moment de l'évolution (Rhabdocœles acœles, quelques Némertiens, certains Arthropodes). Cet état, qui n'est parfois que transitoire, et qui est souvent suivi d'une nouvelle formation d'un appareil digestif durable, peut très bien être permanent chez les Cestodes et les Acanthocéphales. Comme chez ces animaux l'embryogénie présente toutes les traces d'une forte condensation, il n'est pas étonnant que l'on ne voie plus à aucun moment le tube digestif primitif, qui demeure également rudimentaire chez des Né-
mertieas [Nemertes carcinophilus) à larve de Desor (type condensé).
Les Gastrœades sont ensuite divisés en deux catégories. La première comprend les animaux chez lesquels l'ouverture de lagastrula demeure comme ouverture d'égestion, les parois du corps de cette gaslrula acquérant un grand nombre d'ouvertures destinées à Tingestion des aliments. Ce sont les Polystomata^ renfermant les Éponges ou Porifera, Toutes les autres Gastrœades sont des MonO" stomata^ c'est-à-dire ne possèdent qu'une seule ouverture d'ingestion .
A cette manière de voir, j'opposerai les faits suivants :
!• l'ouverture primitive de la gastrula des Éponges n'est pas l'ouverture du premier oscule {Sycandra compressa y Halisarca),
2^ les pores cutanés des Ascones sont de simples lacunes qujon ne peut assimiler à des organes buccaux qu'au point de vue physiologique ;
3^ l'oscule primitif des Éponges, qui est une néoformation, est une ouverture anale;
4® il y a de véritables bouches (au sens morphologique) chez les Sycons (animaux composés) : ce sont les ouvertures externes contractiles des tubes radiaires (individus), ouvertures qui sont des néoformations.
L'oscule des Sycones est un cloaque commun et le premier individu du cormus des Sycon est comparable par le rôle qu'il joue au cyathozoïde du cormus des Pyrosoma : il fournit l'anus commun.
Les Éponges rentrent donc plutôt dans l'ensemble désigné par Huxley sous le nom de Deuteroslomata.
Huxley établit en effet deux divisions dans les Monostomata,
!• Les Monostomata^ qui conservent l'ouverture primitive de la Gastrœa comme bouche permanente; ce sont les Archseostomata^ répartis de la manière suivante :
a) Les Cœlenterata.
Turhellaria.
Nematoîdea.
Trematoda.
h) Les ScoLEciMORPHA. ^ Hirudinea.
Oligochxta et probablement
Rôti fer a et \ Gephyrea.
Les Cœlenterata renferment trois ensembles (Coralliaires, Médusaires et Cténophores) peut-être plus distincts qu'on ne Ta admis jusqu'à présent, pour des raisons tirées de la morphologie de
I*adulte et sans connaissance précise de l'embryogénie (le caractère de la présence des nématocystes n'a évidemment qu'une valeur tout à fait secondaire).
Parmi ces trois groupes les Coralliaires et les Médusaires sont peut-être des Archseostomata (encore le fait est-il douteux pour certains types).
Quant aux Cténophores, les travaux de Kowalevskt etd'A. Agassiz sont contradictoires sur le point qui nous occupe, et de nouvelles recherches sont évidemment nécessaires pour décider du litige entre deux observateurs si habiles et si exercés.
Les Scolecimorpha forment un ensemble bien hétérogène, et je suis porté à supposer que la plus grande partie des 'animaux qui y sont placés seront reconnus plus tard comme devant appartenir au groupe suivant : les Deuterostomata,
Quand sur un embryon Touverture primitive (blastopore) disparait pour faire place bientôt après à une ouverture buccale définitive, il est facile de confondre cette dernière avec la précédente, et cette confusion était encore bien plus naturelle à l'époque où ont été faites les recherches de Kowalevskt sur les Oligochaetes.
KowALEVSKY, cu effet, nous a ouvert ce vaste champ de recherches, qui constitue la théorie des feuillets blastodermiques, et bien des questions qui se posent aujourd'hui à notre esprit n'ont pas dâ préoccuper, lors de ses premiers travaux, l'éminent zoologiste, continuateur de Wolff et de Babr, qu'on peut appeler le troisième fondateur de V embryogénie.
Les seules notions précises que nous ayons sur le développement des Rotifères nous ont été fournies par le brillant mémoire de Salenskt sur le Brachionus, Mais, au point de vue de cette question de la permanence du blastopore, les résultats de Salhnskt ne peuvent nous inspirer une grande confiance, car l'article que le savant professeur de Kasan a publié récemment sur la Gaslrœathéorie, nous prouve qu'il a fréquemment pris pour l'invagination primitive ce qui n'est que la formation du tube digestif antérieur (le stomodœum).
Enfin, le mémoire très intéressant de Sblbnka sur le développement du Phascolosoma, nous montre une telle concordance entre les premiers traits de l'embryogénie des Géphyriens et celle des Annélides, qu'il parait peu vraisemblable d'admettre une différence portant sur un point aussi important que la formation de la bouche; du reste, ce point particulier ne paraît pas avoir été
Fobjet d*une attention spéciale de la part de Thabile professeur d'Erlangen.
Il est bien clair, toutefois, que je ne prétends nullement rejeter d'une façon absolue la possibilité de la permanence du blastopore, comme bouche primitive, chez les types dont nous venons de parler. N'étant pas appuyée d'observations personnelles, ma critique ne peut avoir d'autre résultat que d'attirer à nouveau l'attention des zoologistes sur cette question; mais quelle que soit la solution apportée par les observations ultérieures, il me parait certain que le groupe des Scolecimorpha sera accepté par bien peu d*embryogénistes et n'obtiendra même pas les suffrages des adeptes de l'anatomie pure.
2° Tous les autres Monostomata perdent l'ouverture primitive de la Gastrœa, et acquièrent ensuite une bouche nouvelle : ce sont les Deuterostomata,
Huxley divise les Deuterostomata en trois groupes, d'après la formation de la cavité périviscérale.
[a) La cavité périviscérale est formée par les diverticules du tube digestif, qui finissent par se séparer de l'endoderme (Enlerocœla). Il en est ainsi chez les Échinodermes, d'après les recherches de A. Agassiz et de Metchnikoff. On peut voir dans cette particularité un trait de rapprochement entre les Echinodermes et les Cœlentérés; c'est ce qui a particulièrement frappé les deux zoologistes que nous venons de citer; mais, comme le fait très justement remarquer Huxley, ce caractère n'est pas tel qu'il efface les ressemblances fondamentales des Echinodermes avec les Vers. D'ailleurs, Sagitta et Balanoglossus présentent une formation analogue de la cavité du corps, et, pour être fidèle à la méthode objective, Huxley aurait également dû ranger dans ce groupe les Brachiopodes, que les belles recherches de Kowalevsky placent nettement parmi les Enterocœla.
[b) La cavité périviscérale peut prendre naissance sous forme d'une fente qui apparaît dans le mésoderme [Schizocœla).
C'est le cas ordinaire pour les Annélides Polychètes et pour les Mollusques proprement dits, qui, suivant la juste expression de Huxley, ne sont guère autre chose (\\\une modification oligomère du type Annélide.
Les Arthropoda forment encore un groupe important appartenant à la division des Schizocœla, Nous discuterons plus tard la valeur de cette division, qui nous paraît devoir être rejetée comme
basée sur un fait de physiologie embryonnaire et non sur un caractère morphologique*.
[c] La troisième division est celle des Epicœla.
Le professeur Huxley range les Tuniciers parmi les animaux chez lesquels la cavité périviscérale n'est formée ni par des diverticules du canal alimentaire, ni par une fente du feuillet moyen, mais par un bourgeonnement ou une invagination de Tépiblaste ou feuillet externe.
La cavité cloacale ou Tatrium des Tuniciers est considérée par Téminent zoologiste comme Thomologue de la cavité périviscérale (cœlome) des autres animaux, et cet atrium serait produit par une invagination de l'épiblaste.
Ray Lank ESTER admet aussi ce mode de formation de la cavité cloacale des Ascidies; mais cette cavité ne répond pas, selon lui, au cœlome (cavité pleuro-péritonéale) des Vertébrés supérieurs. Elle doit plutôt être comparée à la cavité (épicœle) observée par Balfour dans le développement des Poissons Ëlasmobranches.
Huxley ne repousse pas, d'ailleurs, l'assimilation de Tatrium avec les invaginations exodermiques de la région hyoïdienne chez certains Vertébrés inférieurs [Holocephaliy Ganoïdeiy Teleostei, Amphibià) ; mais il se demande si la cavité, qui se forme -par une fente du mésoblastc chez les Vertébrés supérieurs, n'aurait pas une origine diOcrentc de celle qui prend naissance par un processus, en apparence identique, chez les Arthropodes, les Annélides et les Mollusques ; en un mot, si le péricarde, la plèvre et le péritoine ne seraient pas des dérivés de l'épiblaste comme la cavité atriale des Ascidies.
Pour Ray Lankester, au contraire, le cœlome (cavité pleuro-péritonéale) aurait la même valeur morphologique chez les Vertébrés, les Arthropodes, les Annélides et les Mollusques; mais cette cavité serait très réduite chez les Ascidies et VAmphioxuSy grâce à la prédominance, chez ces derniers, de Fépicœle, qui disparait chez les Vertébrés supérieurs, et n'existe plus que comme phase ontogénétique chez les Ëlasmobranches*.
Huxley et Ray Lankester reconnaissent la nécessité de nouvelles recherches pour établir d'une façon solide ces vues si intéressantes; mais il me semble que toute cette discussion repose sur
1. Nous savons en effet aujourd'hui (1903) que le coelome primitif* des Arthropodes est remplacé chez ces animaux par un hxmocœle qui comprime et oblitère la Traie cuvité cœlomique.
2. Voyez Ray Lankester, New points on the structure of Amphioxuê {QuarUrly journal^ july 1875).
une base peu stable et niêine, ii ce que je crois, sur un fait inexact.
Ni Huxley ni Ray Lankestbr n'ont publié, que je sache, des observations très approfondies sur la formation de la cavité cloacale des Ascidies, et, s'ils possèdent ces observations, ils auraient dû les exposer avec quelque détail, puisque leur opinion sur la question est diamétralement opposée à celle du zoologiste qui a le plus étudié l'embryogénie des Tunicicrs, A. Kowalbvsky.
Dans son magn ifique mémoire sur l'embryogénie des Ascidies simples, publié eu 1871 dans les Archives de Max Schultze, Kowalbvsky décrit avec soin et figures (PI. XI, fig. 34 et 38) la formation de la cavité cloacale, et il est visible que l'exoderme ne participe à cette formation que par la production des petites invaginations k l, qui mettent la cavité en communication avec l'extérieur.
Kowalbvsky est encore plus explicite dans un très intéressant mémoire, publié en russe dans les Zapiski de. la Société des natu-
ralistes de Kiew (1872), mémoire dont j'ai donné une traduction française accompagnée de quelques notes'.
Dans ce travail, relntif au développement des bourgeons du Perophora, il est démontré clairement que la cavité atriale est formée par deux replis du feuillet interne qui se réunissent sur la ligne médiane. Kowalbvsky aborde même cette question de la cavité du corps et conclut en ces termes : « En s'appuyant sur les faits observés, on voit qu'il est possible de comparer entre elles, et même de considérer comme parties homologues, la cavité du corps des Echinodermes et la cavité cloacale des Ascidies. Chez les Ascidies, il y aurait donc, pendant toute la vie, deux sortes de cavités, dont l'une, provenant de la cavité de segmentation, répondrait à la fente qu'on remarque chez la Sagitla entre le feuillet externe et le feuillet interne; l'autre, la cavité cloacale, serait
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l'homologue de la cavité du corps de la Sagitta^ des Echinodermes et de certains autres animaux. »
Ainsi, pour Kowalbvskt, la cavité atriale des Ascidies est formée par des diverticules de Tintestin; c'est un véritable enterocœle. Toutes les recherches que j'ai faites moi-même sur le même sujet me paraissent militer en faveur de cette manière de voir^.
Il est cependant un zoologiste dont l'opinion semble conforme aux vues d'HuxLBY et de Ray Lankester. Hermann Fol, dans un beau travail sur les Appendiculaires^ , expose brièvement, dans une note, la formation des fentes branchiales et de l'atrium des Ascidies, qu'il considère comme dérivant de l'exoderme (épiblaste des auteurs anglais); mais les figures théoriques données à l'appui de cette explication ne sont-elles pas l'expression d'une simple vue de l'esprit? 11 est permis de le conjecturer, si l'on songe que H. Fol prend son point de départ chez les Appendiculaires, où il n'y a pas de cloaque, mais seulement deux bourgeons du pharynx qui vont à la rencontre de deux invaginations de l'exoderme et se soudent avec ces invaginations pour donner naissance aux deux seules fentes branchiales que doit posséder l'animal. A priori, il pouvait sembler plus naturel d'admettre, pour expliquer le cloaque des Ascidies, une croissance exagérée des invaginations exodermiques plutôt qu'un développement plus considérable des bourgeons pharyngiens'. Mais il est permis aussi d'admettre qu'en se développant davantage les bourgeons pharyngiens d^Appendicularia sont devenus les entérocœles de Perophora et ont formé la plus grande partie de la cavité péribranchiale. Les coupes longitudinales et transversales données par H. Fol chez une jeune Ascidie, dont la cavité cloacale communique avec l'extérieur, demeurent exactes, même lorsqu'on n'admet pas cette théorie; l'interprétation seule doit être modifiée.
Revenons maintenant à la question des «S'cAi^cocce/a et remarquons, en passant, qu'il est tellement impossible de donner une classification reposant sur les faits bruts et non interprétés, que le professeur Huxley, après avoir considéré comme Schizocœla les Mollusques et les Annélides, refuse de mettre dans la même division les Vertébrés, chez lesquels, il le reconnaît cependant, la cavité périviscérale parait se former également par une fente du mésoderme.
Voyez GiARD, loco cit.^ p. 225 (noie
2. Voyez H. Fol, Éludes sur les Appendlculairea du détroit de Meêiine^ p. 6 (note).
3. C'est peut-être même ce qui a lieu chez le Pyrosoma, d'après les recherches récentes de Kowalbvskt.
Je crois, en effet, qu'il n'existe pas de Schizocœla^ au sens morphologique du mot, et que, même chez les Annélides et les Mollusques, ce mode de formation de la cavité générale est une abréviation, une condensation de l'embryogénie. J'entends déjà la bande des retardataires s'exclamer devant cette assertion : « L'explication est commode. Quand un point vous embarrasse, vous admettez une abréviation de l'embryogénie et vous croyez avoir éclairci par ce mot magique tout ce que le fait présente d'obscur et de contraire à vos idées. » J'ai tellement bien prévu de semblables objections, que j'y ai répondu d'avance* en cherchant un critérium qui légitimât l'application du principe de Fritz Mubller. Ce critérium, je crois l'avoir trouvé dans ce que j'ai appelé la nécrobiose phylogé^ nique. A moins de vouloir ressusciter les belles théories des causes finales et des harmonies de la nature, il est certain que, si Ton rencontre dans un point d'un organisme des éléments non vivants, des amas graisseux destinés h nourrir les autres parties, ces réserves nutritives n'ont pas été déposées là par une intelligence prévoyante en vue des organes à développer plus tard : elles représentent les restes d'organes provisoires autrefois permanents, désormais supprimés dans l'ontogénie pour la plus grande rapidité de la formation de l'être ; absolument comme dans les cas pathologiques où l'on voit le même processus de la dégénérescence graisseuse tendre à l'élimination des néoplasmes par une résorption plus ou moins rapide ou plus ou moins parfaite*. On peut demander si ces amas graisseux, qui jouent en quelque sorte, en embryogénie, le rôle des organes rudimentaires en anatomie, ne peuvent représenter des parties bien différentes, et comment on peut être autorisé à rétablir dans un sens ou dans un autre le processus supprimé. A cela, je dirai que presque toujours à côté des types présentant
1. Voyez GiAHD, Note sur l'embryogénie des Ascidies : III, Sar le critérium qui permet l'application du principe de F. MUller (Congrès de l'Asêociation française à Lille, 1874). — Haeckel a, depuis, inventé les moiê palingénie, atnogénie, pour désigner ce que j'appelle, avec F. MUller : embryogénie explicite ou dilatée^ embryogénie condensée ou faussée. Ces mots sont peut-être commodes pour le langage, mais ils Tont encore attirer aux transformistes une foule d'objections saugrenues qu'il eût été pins sage d'éviter. L'essentiel est, en tont cas, de légitimer l'emploi de ces expressions en cherchant, comme je l'ai fait, un critérium de cet emploi.
2. Un jeune et habile embryogéniste, le docteur H. Fol, tend a voir dans la dimension des éléments cellulaires la cause déterminante des variations que l'on observe dans les divers processus embryonnaires aboutissant à des résultats identiques. Mais, en admettant que cette explication soit valable pour tous les cas connus, il me parait que cette dimension des éléments est fréquemment elle-même en rapport avec l'accumulation dans ces plastides de matériaux nutritifs plus ou moins abondants.
une condensation très grande de l'embryogénie, il en est d'autres qui ont gardé le développement explicite, répétant pas à pas les diverses formes ancestrales et servant, par conséquent, à éclairer les premiers. C'est ainsi que, pour le cas qui nous occupe, l'embryogénie de la Sagitta et des Brachiopodes éclaire de la plus vive lumière les modifications observées chez les autres Annélides et les Mollusques proprement dits. L'étude du développement des Néma* todes, par Butschli, montre aussi que ces animaux, voisins, à certains égards, des Annélides, ont été primitivement des Enterocœla.
En résumé, la classification objective d'HuxLEY n'est pas objective dans ses parties les meilleures et démontre parfaitement la nécessité d'un principe biologique directeur. Ce principe ne peut être que celui de Fritz Mueller.
L'ingénieux zoologiste de Desterro nous a montré lui-même d'une façon piquante l'impossibilité des classifications objectives au sens absolu du mot. Dans son admirable petit livre. Fur Darwin^ il donne un groupement des Crustacés d'après les caractères de la segmentation, c'est-à-dire d'après l'un des phénomènes les plus importants et les plus précoces de l'embryogénie, et il montre que les subdivisions établies d'après ces caractères sont tout à fait artificielles.
Les caractères mis en usage par Huxley, quoiqu'ils aient une valeur plus grande encore, n'ont pu le conduire qu'à une classification également artificielle dans les points où le savant zoologiste a voulu ne pas dépasser le fait observé et ne pas chercher à Tinterprcter.
V. — Conclusions
Je ne suis pas un révolutionnaire et je n'entends pas, après avoir beaucoup démoli, ne rien mettre à la place des édifices ruinés. Je n'espère pas non plus faire œuvre permanente, et si, à mon tour, j'essaie de dresser l'arbre généalogique des MetazoUy c'est uniquement pour indiquer ce que je crois être le résultat des dernières recherches embryogéniques, résultat que les travaux ultérieurs modifieront certainement. De plus, je me suis surtout attaché, comme le recommandait Lamarck, à la considération des masses, car pour les groupes secondaires aucun progrès systématique n'est possible tant que les recherches ontogéniques n'auront pas été multipliées avec autant d'ardeur qu'on en a déployé jusqu'à présent au profit de l'anatomie pure.
Le principe qui m*a guidé pour cet essai de classification est ce qu^on pourrait appeler la méthode de superposition embryogénique. Prenant deux embryons au même stade, je les place Tun sur Tautre, de façon que les parties homologues coïncident avec les parties homologues. Si en un point apparaît à un moment donné un organe qui n'est pas morphologiquement équivalent à l'organe superposé, j'attends jusqu'au stade suivant pour me prononcer; si la superposition redevient possible, j'en conclus qu'il y a eu abréviation de l'embryogénie et je cherche k me rendre compte des conditions qui ont déterminé cette abréviation. Si la divergence morphologique s'accentue, j'en tire cette déduction qu'à partir de ce moment les deux types suivent deux rameaux différents du tronc commun, et je les suis chacun dans leur branche spéciale jusqu'à de nouvelles bifurcations.
Il faut évidemment procéder avec une extrême prudence et ne pas prendre pour une divergence morphologique importante ce qui peut être le résultat d'une adaptation transitoire à un genre de vie spécial : par exemple, les nageoires quelquefois soutenues par des parties solides qui apparaissent chez les embryons qui mènent pendant quelque temps une existence pélagique.
Il ne faut pas non plus négliger les résultats que peut fournir i'anatomie ; ces résultats auront toujours pour nous la valeur d'une preuve d'arithmétique, et même, en certaines circonstances, ils nous permettront d'interpréter ce qu'il y a souvent d'obscur et de difficile dans les cas d'embryogénie condensée.
Un exemple fera mieux saisir notre pensée.
La concordance parfaite que fournit la superposition des premiers stades embryonnaires et la présence générale du stade trochosphœra chez les Mollusques, les Annélides, les Rotifères, les Brachiopodes et les Bryozoaires, nous montre de la façon la plus évidente que ces différents groupes appartiennent à une même masse.
Que si Ton objecte que l'embryogénie des Oligochètes, des Hirudinées, des Céphalopodes, des Nématodes présente des dissemblances considérables avec celle des types précédemment énumérés, je répondrai que ces groupes sont tellement unis aux précédents par une série de formes voisines au point de vue anatomique et organogénique, que nous devons les considérer comme les extrémités de ces séries rameuses dont Lamarck signalait déjà' 'existence au sein des niasses fondamentales. Peut-être même quelques-uns
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de ces groupes (NématodeSy Oligochètes), ont-ils divergé de la souche commune avant le stade trochosphœra. Il ne faut pas en effet nous en laisser imposer par la forme extérienre et il y a pins de différence entre un Ascaride et une Serpula^ qu'entre une Serpula et une Terehratula,
Mais il est infiniment plus probable, en raison de la conformité anatomique des Oligochètes et des PolychèteSj que dans ce cas, au moins, il y a eu simplement falsification de Tembryogénie chez les premières. L'Euaxes et le Lumbricus devant sortir de l'œuf presque avec la forme de Tadulte, le stade trochosphœra a été supprimé. Chez Lininœusy où Tembryon mène encore une vie semi-libre dans le liquide albumineux qui Tentoure, on trouve une trochosphère réduite en proportion de la liberté des mouvements.
De mémo pour les Céphalopodes, que Tanatomie démontre être très voisins des Mollusques, il est fort probable que l'embryogénie a été successivement condensée jusqu'au point oii elle se présente aujourd'hui, ce qu'on s'explique facilement par la longue série de modifications qu'a subies ce type si ancien, depuis les premiers temps de l'époque silurienne jusqu'à nos jours.
Une des plus grandes difficultés de la méthode embryogénique que nous suivons, est la rencontre possible de convergences dues à des conditions d'existence similaires, convergences qui, s'exerçant sur des organismes peu différenciés, leur imprime une similitude telle que les seules réactions chimiques pourraient peut-être mettre en évidence les qualités héréditaires des éléments, différentes chez les deux embryons comparés.
C'est ainsi que je me suis longtemps demandé si le stade trochosphère des larves de Bryozoaires est bien l'homologue de la trochosphère des Mollusques, des Brachiopodes et des Annélides.
En effet, la superposition n'est plus possible après ce stade, et les belles recherches de J. Barrois ont montré que la segmentation des Bryozoaires avait lieu par un processus très particulier et fort différent de celui observé dans les groupes dont nous venons de parler.
Quelle importance faut-il attacher aux différents modes de formation de la moru/aP Je crois que cette importance est assez mince et je fonde cette opinion sur les admirables travaux d'En, van Beneden sur l'œuf des Crustacés, travaux qui prouvent l'existence dans ce groupe du mode de segmentation connu chez les Mollusques et de celui observé par J. Barrois chez les Bryozoaires, les deux
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modes aboutissant k ua résultat ideatique aux stades ultérieurs. Voici, sans plus de préambule, le groupement que je propose et qui me parait réaliser certains progrès sur les dernières tentatives offertes aux taxonomistes :
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Insistons sur les points délicats de cette classification. Ma grande préoccupation est de faire voir :
1* Que le type Mollusque n'existe pas ou plutôt n'est qu'une modification sans importance fondamentale du type Anaélide';
2° Que l'ancien groupe des Anneléi constituait un ensemble des plus hétérogènes, un embranchement tout à fait artificiel, créé
1. Lei Écbinodermea loat placé* ici prOTiioiniineat ; pcut-étra doÏTeot-ila rentrer comma rBouu trài diTcr^fcnl dans la pbjrluia dea G^rmnoloca.
2. II eit bien enlendu que j'écarM compUleniaDt de» Holluaqaei le groapa des Tnoicier*. Même da* loologiitea ■uni rcaerT^a qaa NiTICiiE et Ci.i.ui recoonai aient parUilcment qu'il eat impossible aujourd'hui d'admettre l'aacienne lubdiTiaion dei Molluacoides.
uniquement d'après des caractères de morphologie externe et dWganotaxie.
La première de ces propositions me semble suffisamment démontrée par les travaux de Morse et Kowalevsky sur les Brachiopodes, ceux de Ray Lakester et H. Fol sur les Mollusques, les recherches de Claparède et les miennes propres sur le développement des Annélides*.
Quant à la parenté des Bryozoaires avec les autres animaux appartenant à Tensemble des groupes que nous avons nommés Gymnotoca^ nous pouvons citer à cet égard l'opinion d*un naturaliste qui ne peut pas être suspecté de partialité pour les idées générales que nous défendons. Voici le jugement d'ÀLEXANDRE Agassiz sur le point en litige :
(( Les rapports étroits qui unissent les Brachiopodes aux Bryozoaires ne peuvent être démontrés plus complètement que par les beaux dessins de Kowalevsky sur l'histoire de Thecidium, Nous avons maintenant une explication rationnelle des homologies des Brachiopodes, et la transition de types tels que les Pediceltina aux Membranipora et autres Bryozoaires incrustants est facilement comprise, grâce à Tcmbryologie du Thecidium, En somme, tons les Bryozoaires incrustants ne sont que des communautés de Brachiopodes, dont les valves sont unies et soudées les unes aux autres, la valve plate formant un plancher commun, tandis que la valve convexe, au lieu de recouvrir la ventrale, laisse une ouverture plus au moins ornementée pour l'extension du lophophore*. »
Ce qui satisfait un zoologiste aussi prudent que Fillustre professeur de Cambridge m'a paru encore insuffisant pour me prononcer. Il m'a semblé que si les recherches de Kowalevsky éclairaient complètement l'embryogénie des Brachiopodes, nous avions trop peu de données sur celle des Bryozoaires, pour établir une comparaison sérieuse. C'est alors que J. Barrois, préparateur à la Faculté de Lille, entreprit, sur mon conseil et dans mon laboratoire, une série de recherches sur l'embryogénie des Bryozoaires qu'il a poursuivies pendant deux étés et qui ont fourni les résultats les plus importants'. Toutes les larves de Bryozoaires, y compris les
1. Voy. A. GiARD, Embryogénie de Salmacina Dyateri (Comptée remduë Aead, Sc,^ janvier 1876).
2. Voy. A. Agassiz, Notice on Papers of Embryology by A. Kowalsvbkt {SiUimM'ê jimerican journal, décembre 1874.)
3. Ces résultats ont été publiés sous forme de communication préliminaire dans les
Cyphonautes et l'embryon du Loxosoma^ ont été ramenées ù un type unique très voisin de Tembryon des Brachiopodes, et passant par le stade trochosphœra. Pour les relations des Annélides et des Brachiopodes, laissons encore la parole au plus éminent de nos adversaires :
« La ressemblance entre quelques-uns des stades de VArgiope^ figurés par Kowalevsky, et les stades correspondants du développement des larves dites de Lœven, chez les Annélides, est complète. Le nombre des segments est moindre, mais Tensemble des particularités de structure montre une telle concordance, qu'il sera désormais difficile pour les conchyliologistes de réclamer les Brachiopodes comme leur propriété spéciale. L'identité dans le mode ultérieur de développement entre l'embryon de VArgiope et celui de Balanoglossus au stade tornaria est encore plus frappante ; nous pouvons suivre les changements subis par VArgiope passant pour ainsi dire par le stade tornariay et devenant peu a peu, par une simple modification delà topographie de ses organes, un petit Brachiopode pédoncule aussi différent du stade tornaria de VArgiope^ que le jeune Balanoglossus diffère de la tornaria pélagique. En fait, tout le développement de VArgiope est une combinaison remarquable des formes de développement connues chez les Vers sous le nom de type de Lœven et type tornaria \ »
En s'appuyant sur ces travaux et ces appréciations de zoologistes éminents, il me semble qu*on peut établir dans le groupe des Metazoa supérieurs deux ensembles assez nettement séparés : une première division comprendrait les Rotiferes, les Annélides, les Vers ronds, les Chétognathes, les Mollusques, les Brachiopodes, les Bryozoaires. C'est ce que j'appelle le groupe des Gymnotoca, à cause de l'absence de membranes embryonnaires. Une autre division renfermerait les Vers plats (Turbellariés, Cestodes, Trématodes), les Acanthocéphales, les Némertiens, puis les Arthropodes, les Tuniciers et les Vertébrés. (A).
Ce qui caractérise surtout cette deuxième division au point de
Comptes rendus de l'Académie de» âciencea; le travail complet a para en 1877 duni les Travaux du laboratoire de Wimereux.
1. A. Agâssik, Notice on Papers of Embryology, by A. Kowalsvskt (Silliman'a American journal^ décembre 1874). Cette opinion d'un des xoolo^stes qui ont étudié avec le plus de soin la tornaria me fait douter que le Balanoglossus soit aussi voisin qu'on l'a cru des Némertiens. Peut-être doit-il plutôt se rapporter aux Annélides dont plusieurs espèces possèdent comme on sait des larves pélagiques fort remarquables Imitrariot etc.), ou à un groupe voisin des Tuniciers. Voir ci-dessus, page 82.
vue cmbryogénique, c'est Texistence fréquente d'une enveloppe enibrvonnuire dérivant de Texoderme, une sorte d*amnio8 dont le mode de formation présente le plus grand intérêt. Plusieurs zoologistes ont signalé la présence de cette enveloppe en des termes tels que son importance et sa signification demeurent complètement cachées. Salensky, de Kazan, qui Ta observée chez VAmphilina^ les auteurs qui Tout étudiée chez les Bothriocephalus et autres Cestodes, considèrent la membrane amniotique ciliée de ces animaux comme représentant tout Fexoderme et disent que le corps de Tembryon se constitue dans son ensemble aux dépens dun noyau central endodermique. On interprète à peu près de la même façon ce qui a lieu chez les Trématodes et les Acanthoréphales. Leuckakt, qui a suivi avec soin le développement de plusieurs espèces d'Echinorhynques, est le seul embryogénistc qui me paraisse avoir une idée assez exacte de ce phénomène; il le rapproche avec raison du ]>rocessus embryonnaire par lequel pluteus^ iornaria et pilidiitni donnent naissance à un Echinodermc, un Balanoglossits et un Xémertien.
1/erreur commise dans cette question est de même nature que celle des naturalistes qui soutenaient que chez les Insectes tout le blastoderme se transformait uni([uement en une membrane embryonnaire. KowALEvsKY a fait voir de la façon la plus nette qu^il se produit chez ces animaux deux replis donnant naissance à un amnios tout à fait comparable à celui des Vertébrés.
Pour Ir ^rroupe de Vers qui nous occupe, la formation de la membrane amniotique est différente, mais le résultat est le même. C'est chez les Néinertiens c[\\\\ faut étudier le processus, car dans cette classe Tembryogénie est souvent dilatée, et même la formation d(»nt nous parlcMis peut être en quelque sorte exagérée, comme cela a lieu chez les espèces à larves pélagiques connues sous le nom de pilidinm.
Les belles recherches de J. Barrois sur le développement de Ncmertos communis montrent que chez ce Némertien quatre invaginations de Texoderme vont se rejoindre à Tintérieur pour constituer le tégument de Tanimal adulte en même temps qu'elles laissent, extérieurement au corps du futur Ncmcrtesy une membrane ciliée ([ui représente morphologiquement le /^i7irf/////2.
La formation de Tenveloppe ciliée caduque de l'embryon d'-4/îip/ii/ina, de BothriocpphahiSy etc., représente très probablement la forme abrégée et condensée d'un développement analogue à celui
de Tamnios des Némertiens. L'embryogénie des Échinorhynques, reprise avec le (il conducteur de la théorie de la Gastrœa, nous fournirait certainement des résultats très intéressants à cet égard.
Des exemples d'abréviation dans le mode d'apparition des membranes embryonnaires nous sont déjà connus dans d'autres groupes. Les recherches de Ganin sur l'évolution des Hyménoptères de la famille des Ptéromalinées, et celles de Kowalevsky sur le développement du Cochon d'Inde, sont particulièrement instructives et justifient pleinement nos inductions ^ D*ailleurs Tensemble des connaissances acquises sur l'origine et le sort des feuillets blastodermiques chez les Metazoa nous permet d'affirmer de la façon la plus catégorique que jamais le feuillet externe ne peut être réduit à jouer uniquement le rôle de membrane embryonnaire.
La division des Hymenotoca peut-elle être subdivisée d'après les divers modes de formation de la membrane amniotique, Tavortement ou le dédoublement de cette membrane, etc. ? C'est ce que de nouvelles recherches sur les groupes les plus importants nous permettront de décider ultérieurement. Il est possible aussi que la membrane amniotique ait été acquise d'une façon indépendante dans différents g^roupes. Son absence chez V Amphioxus conduira peut-être à rapprocher le phylum des Vertébrés de celui des GymnotocGy sans toutefois pousser ce rapprochement aussi loin que le fait le professeur Semper.
Examinons maintenant notre deuxième proposition, à savoir que le groupe des Annelés ne peut rester défini, comme on l'a fait jusqu'à présent, c'est-à-dire comprendre les Arthropodes, les Rotiferes, les Annélides, les Vers plats et les Vers ronds. A part la division du corps en segments (qui toutefois se produisent différemment dans les deux cas), on trouvera difficilement un caractère suffisant pour rapprocher les Cestodes des Annélides, et même invoquât-on la théorie des types dégradés, il serait bien difficile de comparer les Trématodes aux Chétognathes, groupe où la segmentation est la moins prononcée parmi les Gymnotoca. Il faut bon gré mal gré que l'on s'habitue à cette idée que la forme extérieure et le mode de groupement des individualités organiques (la
1. La considération des membranes embryonnaires et les conséquences qu'on en peut tirer pour lu taxonomie constituent l'une des plus belles conquêtes de l'embryologie et l'un des plus brillonts titres de gloire du professeur U. Milne Ed>vakds. Il ne faut pas oublier toutefois que ces membranes peuvent naître d'une façon indépendante dans les dirers phylums selon les rapports de l'embryon avec l'organisme parent et les rapports du parent avec le milieu extérieur.
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tectol(»^ie) ne sit^^nific absolument rien pour rappréciation de la parente des animaux. Il y a une distance bien plus grande entre uq Némertien et une Annélide qu'entre une Annélide et un Mollusque, ou si Ion veut des exemples précis : l'intervalle qui sépare le genre Aemerics du genre Protula est cent fois plus grand que celui qui existe entre le genre Protula et le genre Limnseus.
Aussi est-ce un bien singulier sujet de recherches que celui proposé récemment pour un concours d'une haute importance, sujet qui est ainsi formulé : Des changements qui s^ opèrent dans le mode d\)r^(inisafion des animaux Annelès après leur sortie de Vœuf.
Demander les changements qui s'opèrent dans le mode d'organisation de tels ou tels animaux après leur sortie de Fœuf^ cela ne signifie plus rien aujourd'hui, et la question ainsi posée n*est pas susceptible d'une réponse raisonnable. Cette limite de la sortie de Vœuf est purement physiologique, et elle ne correspond pas à un point précis de l'évolution embryonnaire. Les changements qui s\»pèrent dans Torganisation d'un Peneus aux stades nauplius et zoea après la sortie de l'œuf, s'accomplissent dans l'œuf même chez XAstacus fluK'iatilis. Un Némerte à pilidium observé par Metschm- KOFF et KowALFA'SKV sort dc l'œuf il l'état de simple blastula-^ les Tetrastemma au contraire sont déjà organisés comme leurs parents lors(|u'ils rompent la co([ue.
Mais, admettons que l'on rectifie la question en demandant les changements accomplis depuis le stade gastrula par exemple, comment aborder un pareil sujet? Le mot Annelé n'a aucune valeur taxonomique précise, et autant vaudrait parler des animaux qui ont des tentacules, ou de ceux qui ont un squelette chitineux, ou de tout autre groupe fondé sur un caractère unique et superficiel.
Soit, dira-t-on, je vous concède la séparation des Annélides et des Vers plats. Mais ne trouyons-nous pas chez les Arthropodes une disposition fondamentale du système nerveux et des vaisseaux qui ne permet pas de les éloigner autant des Chétopodes et des Ilirudinées?
Si l'on cherche à se rendre compte des motifs qui ont pu, pendant si longtemps, porter les zoologistes à réunir dans un même groupe des animaux aussi dissemblables que les Arthropodes et les Annélides, on trouve que les raisons d'un semblable gproupement peuvent se ramener à deux idées principales :
1^ Ici encore l'on a trop attaché d'importance à Texistence des métamères.
2** I/on a cru ù tort que les Annélides représentaient d'une façon permanente Tétat larvaire des Insectes [sensu latiorï).
Les caractères tirés du système nerveux dépendent évidemment de la formation des segments et perdent toute leur valeur quand la métamérisation n'existe plus. C*est ce qui a rendu si diflGcile à résoudre la question de savoir si les Sagitta sont des Annélides ou des Mollusques.
Mais ce n'est pas seulement chez les Chétognathes (véritables Annélides) que nous voyons disparaître ces caractères soi-disant essentiels du système nerveux. Les Saccnfina, les Cryptoniscus et autres types dégradés nous montrent une semblable réduction et même une disparition complète des traits typiques de l'organisation des Arthropodes. C'est donc à l'embryogénie qu'il nous faut avoir recours, mais à l'embryogénie sagement interprétée.
La forme larvaire, dite larve éruciforme ou i^er mi forme ^ chez les Insectes a induit en erreur bien des naturalistes qui ont cru voir dans ce type embryonnaire la répétition ontogénique du type Annélide.
Une connaissance plus approfondie du groupe montre bientôt, comme Ta énoncé l'un des premiers Brauer, que la larve campo^ déiforme est en réalit»» le type normal et la larve éruciforme une modification due au parisitisme. Où trouve-t-on, en effet, cette dernière? chez les Coléoptères phytophages, chez les Hyménoptères, dont les larves se nourrissent de matériaux accumulés par la mère, ou vivent en parasites sur les végétaux (Tenthrèdes), chez les Lépidoptères, dont les larves sont également parasites des plantes, etc. Au contraire, le type cainpodea s'est maintenu partout où il y a existence libre (Orthoptères, Névroptères, Pseudo-Névroptères, Coléoptères îi larves carnassières, etc.)
Certains cas particuliers sont des plus intéressants et démontrent jusqu'à l'évidence l'exactitude de l'opinion que nous défendons.
Les larves des Sitaris et des Meloc sont campodéiformes tant qu'elles ont à déployer une certaine activité pour assaillir les Hyménoptères dans les nids desquels elles doivent vivre ou lutter entre elles pour occuper seules la loge de leur victime. Dès qu'elles commencent h se nourrir de miel et à mener une existence de parasite, elles prennent la forme eruca.
Certaines chenilles a(|uatiques et les larves de Phryganes n'ont qu'une forme a demi dégradée. Les chenilles des Dicranura, des Harpya et de quelques autres genres, qui ont à se défendre contre
les attaques d'Entomobies nombreuses, reprennent aussi plus ou moins la forme campodca.
On m'objectera peut-être que, parmi les Hyménoptères, ce sont précisément des larves parasites qui ont gardé la forme du nau" plias, ancêtre de campodea. Les Ptéromalinées, dont l'embryogénie a été si bien étudiée par Ganin, présentent, en effet, des larves très curieuses, d'apparence nauplienne.
Mais chez ces Insectes, Tœuf est très petit, l'animal devant à sa naissance trouver un vitellus tout préparé, puisqu'il est lui-même pondu dans l'œuf d'un autre insecte, à l'intérieur duquel l'embryon jouira d'une certaine liberté. Or, de Quatrefages et Lelxkart ont insisté avec raison, je pense, sur l'influence que peut avoir sur les métamorphoses l'absence ou la présence d'un vitellus nutritif abondant. Les animaux chez lesquels les matériaux de nutrition n'existent pas dans l'œuf ont en général une embryogénie dilatée et des métamorphoses. L'exception apparente des Ptéromalinées s'explique donc facilement et concorde avec l'ensemble des doctrines que nous exposons.
De tout cela, il faut conclure que si le type de l'embryon des Insectes est vermiforme, ce type n'est pas réalisé par les larves érucifornies, qui sont' des cas de régression, mais peut-être par quelque ancêtre du nauplius, encore inconnu aujourd'hui et dont nous n'avons pas à nous préoccuper. Il est bien naturel de rattacher le type uauplicn aux Rotifères; certaines espèces A'Hexarthra, le Peda/ion, sont particulièrement intéressants à cet égard. L'embryon hexacanthe des Cestodes et même certaines larves de Trémntodes présentent également des caractères communs avec le groupe des Rotifères et la forme nauplienne.
Chose remarquable, tous les principaux groupes de notre ensemble des Hynicnotoca (les Vertébrés mis à part) présentent une grande tendance à la gemmiparité interne dont nous ne voyons pas d'exemple chez les Gymnotoca \ Je citerai seulement la Callidina* chez les Rotifères qui forment la base de nos deux grandes divisions, les larves do Diptères (Cécidomyes, Chironomes), les générations agames des Pucerons, les Sporocystes des Trématodes, les Eclîinocoques chez les Cestodes, etc.
1. La gemmipnritô interne des Phylactoïxmata^ parmi le» Bryozoaires, en admettant qu'elle 8oit porraitemcnt démontrée, est un phénomène bien différent de ceux auxquels nous faisons allusion.
*2. D'après un travail de Gamn public en russe dans les Compte* rendu» de VAcadé nue de Varsovie.
Sans doute il ne faut pas perdre de vue qu'il est tout h fait ridicule de parler aujourd'hui de g^^nérations alternantes, généagenèse, pa^dogénèse, etc., en attribuant à ces mots une valeur autre que leur sens purement descriptif*. Ce sont là Simplement des perturbations embryogéniques qui, loin d'être spéciales à tel ou tel groupe, peuvent se retrouver dans tous et n'ont absolument rien de caractéristique au point de vue taxonomique. Tout animal dans son développement est soumis à l'action simultanée de deux ensembles de forces : les unes extérieures, dues aux conditions éthologiques; les autres internes, ataviques, représentant sans doute la somme algébrique des actions exercées par les milieux sur les ancêtres de l'animal considéré. Si à un moment donné la résultante des forces extérieures l'emporte sur celle des forces intérieures, il y aura chez l'embryon des modifications profondes constituant ce qu'on appelle une génération alternante, lorsque la perturbation est assez longue pour permettre à l'animal de se reproduire sous la forme embryonnaire. C'est ce qui se produit notamment dans les cas où la larve est soumise à la vie de parasite ou à l'existence pélagique. Généralement le stade de perturbation n'est pas d'assez longue durée pour permettre la production d'éléments sexuels, et tout se borne à une gemmation plus ou moins compliquée (polysporogonie ou .monosporogonie) *. Quelquefois cependant, et en général d'une façon accidentelle, comme chez l'Axolotl, les Tritons, les organes génitaux peuvent se développer et compliquer encore, au moins en apparence, le problème de la génération.
Lorsque la résultante des forces extérieures fait seulement équilibre à la résultante des forces intérieures, il y a arrêt momentané du développement tant que cet équilibre persiste, comme dans les cas de nymphe immobile chez les Insectes. Puis, les forces ataviques reprenant le dessus, l'imago apparaît semblable a ses ancêtres malgré la direction diflerente imprimée à la larve ou chenille par la vie parasite.
1. Ds QuÂTHEFAGES est, parmi les xoolog^istcs français, celui qui a le plus concouru à jeter quelque lumière sur ces faits intéressants dans son beau livre sur les Métamorphoae» de l'homme et dea animaux,
2. Rien n'est plus intéressant au point de vue du passage graduel de lu génération asexuée à la génération sexuée que les cas de bourgeonnement par monosporogonie : tandis qu'en général, chez les Ascidies, le bourgeon est une véritable gastrula (Perophora, etc.), chez cerCains Pseudodidemniens on trouve des gemmes qui se segmentent et se comportent comme dh véritables œufs. Il en est de même pour les bourgeons de deuxième espèce observés par O. Schmidt chez le Loxosoma, Ces cas me paroissent excessivement importants au point de vue de la théorie générale de la génération et de la théorie de la parthénogenèse en particulier.
Enfin, dans le cas où la somme des forces ataviques Temporte constamment sur les actions combinées des conditions d'existence, il y a condensation et abréviation de Tembryogénie, ou, comme on dit souvent, absence de métamorphoses.
Quoi qu'il en soit, et malgré le peu d'importance qu'il faut attribuer en général aux caractères d'ordre physiologique, le fait signalé plus haut de l'existence assez générale de la gemmiparité interne, dans notre groupe des Hymenotoca^ coïncidant avec les particularités embryogéniques dont nous avons parlé, méritait d'être signalé à l'attention du zoologiste. (B).
Je crois avoir répondu indirectement, dans les pages précédentes, à plusieurs des objections qu'ont élevées contre la théorie des feuillets blastodermiques des hommes de la valeur de Claus*, Salensky*, Nitsche' et Alexandre Agassiz*. Ce sont les seules qui m'aient paru sérieuses parmi les flots d'écrits auxquels cette théorie a donné lieu depuis le jour où elle a été systématisée par Haeckel sous le nom de théorie de la Gastrœa, Les auteurs français, qui en ont parlé jusqu'aujourd'hui, ne l'ont pas comprise et n'ont pas lu les travaux d'embryogénie spéciale sur lesquels elle repose. Je ne doute pas que d'ici quelques années ces idées ne soient acceptées généralement avec les modifications que les progrès de l'embryogénie y auront certainement apportées. Puissé-je contribuer pour ma part h attirer l'attention des hommes de science sur ces questions fondamentales de la biologie.
Je dois, en terminant ce travail, m'excuser du ton un peu vif que j'ai donné à la discussion. Tout en m'indignant contre ce que je considère comme des erreurs dangereuses pour la science, je conserve pour les personnes les plus sincères sentiments d'estime et parfois même de vénération. Mes adversaires scientifiques sont nombreux et puissants. J'ai critiqué seulement les opinions de ceux que je considère comme pouvant exercer une influence considérable sur la marche des idées. Mes critiques sont donc en quelque sorte un hommage indirect que je rends aux beaux travaux des zoologistes qui en sont l'objet, travaux que j'ai étudiés avec le plus
1. Voy. Cla-us, Die Typenlehre und Haeckels Gasinea-theorie, Vienne, 1874.
2. Voy. Salensky, Bemerkun^en aber Haeckels Gustrœa-theorie (Archiv fur Natut' geschichle, 24" année, 2" fnsc, 1874).
3. Voy. NiTscHE, Beitraeg-e zur Kenntniss der Bryozoen {Zeitachrift fur tv/f«. Zoolo' gie, XXV, p. 890, 1875).
4. Voy. \. Agassi/., Embryogénie des Cténophores (Ment, of the Mu*. Cambridge, 1875).
grand soin et où souvent même j'ai trouvé les arguments les plus convaincants contre les doctrines que je combats.
APPENDICE
A. — Hatschek a, peu de temps après moi, constitué sous le nom de Trochozoa un groupement systématique correspondant absolument à mes Gymnotoca, La priorité de mes recherches et de mes conclusions sur celles de Hatschek a été reconnue de la façon la plus explicite par Leuckart dans sa Revue des travaux sur les animaux inférieurs^ publiés pendant les années 1876-1879 :
tt Des vues semblables sur les rapports des Annélides et des Mollusques, écrit-il, après avoir rendu compte de mes travaux sur cette question, ont été émises plus tard par Hatschek, comme nous le verrons ciaprès. »
« Aenliche Ansichten ueber den Zusammenhang der Anneliden und MoUusken sind spàter auch wie wir sehen werden von Hatschek ausgesprochen. » Leuckart, Bericht ueber d. wiss. Leist. in d. Naturg. d. nied. Thiere, 1876-1879, dans Arch. f. Naturg,, t. XLV, II, p. 402.
Cependant, même en France, j*ai dû à plusieurs reprises rappeler mon travail de 1876 en présence de publications où, sous le nom de Trocho^ phora ou autres de ce genre, on proposait la création de groupes zoologiques équivalents aux Gymnotoca (A. Giard, Sur les affînités des Annélides et des Mollusques, Assoc, fr. Congrès du Havre, 29 août 1877. — Sur la parenté des Mollusques eUdes Annélides, C R. de VAcad. des Se, t. ex, p. 90, 13 janv. 1890).
B. — Les auteurs qui ont cité ou discuté hia classification du règne animal, ont le plus souvent reproduit le tableau que j'ai publié en 1876, sans parler des modifications que j'y ai introduites en 1878 pour ren8emble,et plus récemment pour divers points particuliers. Ils ont feint de croire que le groupe des Hymenotoca que j'opposais comme accolade à tout ce qui ne rentrait pas dans le phylum des Gymnotoca dont je m'efforçais alors d'établir la valeur, était dans ma pensée un ensemble systématique de même valeur. J'ai dû protester aussi contre les zoologistes qui, à l'exemple de A. DE Quatrbfagbs, trouvaient excellent sous le nom de Trochophora un groupement qu'ils avaient méconnu sous celui de Gymnotoca (Congrès de rA.F. A.S. au Havre, 29 août 1877; et C. R, de fAcad, d. Se, t. CX, p. 90, séance du 15 janvier 1890). Pour ces raisons et pour beaucoup d'autres,
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je crois utile de (igurer ici [fig. 15} l'arbre génëalogîque que je donne chaque année dans mes cours depuis 1889, et qui représente encore a peu près aujourd'hui l'état de nos idées sur la classification des Métazoaires.
Un des inconvénients des arbres généalogiques de cette nature est que l'on est forcé de les représenier dans un plan, au lieu de les figurer, comme cela devrait être, dans l'espace à trois dimensions. Il devient par suite impossible d'indiquer certains rapprochements, ceux-là surtout qui traduiraient les ressemblances dues à l'action des milieus. Les divers
groupes d*animaux qui arrivent à se ressembler par convergence, sous rinfluence de la vie parasitaire et de la vie pélagique, sont absolument comparables aux branches d'un arbre qui prennent un aspect similaire, bien qu'issues du tronc en des points très distincts, parce qu'elles sont soumises au même éclairage, à la même exposition météorologique, etc.
J'ai séparé nettement les uns des autres des groupes qui sont réunis dans la plupart des traités classiques, lorsque cette réunion m'a paru l'expression, non pas d'une parenté réelle, mais d'une ressemblance due soit à l'éthologie, soit à la tectologie (cormogénèse ou groupement des individus, zoonites, mérides, etc.}, soit à la promorphologie (symétrie, type géométrique de structure, etc.).
Même pratiquement, cette séparation s'impose. Car, après avoir réuni dans un même embranchement les Cténophores et les Méduses par exemple, les auteurs sont obligés de les distinguer à propos de l'étude de chaque système d'organes et même de l'histologie. Après avoir dit que les Géphyriens comprennent les Armés (Echiuridés) et les Inermes (Sipunculidés), on est obligé de parler séparément des uns et des autres pour tous les détails de l'organisation et pour l'embryogénie, parce qu'en réalité les Echiuridés sont des Annélides à peine modifiées (à faible métamérisation), tandis que les Sipunculidés se rattachent aux Bryozoaires par les Phoronis et les autres animaux constituant le groupe des Podaxonia,
De même encore pour les Chilopodes et les Chilognathes qui constituent deux groupes d'Arthropodes terrestres, réunis surtout à cause de leur forme allongée métamérisée, mais profondément séparés par leur organisation.
Le vaste ensemble des Eponges et des groupes satellites qui s'y rattachent ne peut être maintenu dans le phylum des Cœlentérés, et le fait d'avoir un tube digestif en cul-de-sac ne peut caractériser ce dernier phylum et le distinguer suffisamment d'un certain nombre de Vers plats. Aussi j'ai préféré le nom de Cnidozoa qui rappelle une particularité histologique très importante. Les nématocystes des Polypes et des Méduses sont, en efiet, bien différents des productions similaires qu'on rencontre chez les Mollusques et ^es Appendiculaires, et ils ne peuvent être comparés aux bâtonnets adhésifs des Vers plats et des Annélides. Au point de vue embryogénique, les Cnidozoa ont une mésoglée dérivant d'un pseudomésoderme, tandis que les IMalyelmes ont un vrai mésoderme rudimentaire et devenu mésenchymateux.
Je dois aussi attirer l'attention sur la place que je donne, dans l'arbre généalogique, aux Cyemaria (Dicyémides et Orthonectides). Ces animaux, désignés par Ed. van Beneden sous le nom de Mésozoaires, et considérés par lui comme faisant le passage des Protozoaires aux Métazoaires, ne sont, à mon avis, que des formes en régression, ramenées par le parasitisme à l'état diblastique et se rattachant au phylum des Platyelmia. Leur
évolution compliquée, leur dimorphisme sexuel, la présence dans Texoderme de bâtonnets semblables à ceux des Turbellariés, Texistence chez Tembryon d*une calotte polaire de quatre cellules, identique à celle de Tembryon miracidium des Trématodes, sont "autant de traits qui justifient, ce me semble, la position que je leur attribue.
Les Gastrodes et la plupart des formes décrites récemment comme des Mésozoaires, ne sont également que des Métazoaires dégradés par la vie parasitaire.
Nous ne connaissons pas encore les types réels de passage des Protozoaires aux Métazoaires. Peut-être même ce passage a-t-il été réalisé d*une façon polyphylétique. Nous trouvons en effet des indices de tentatives multiples. C'est à peine si les Ciliés méritent le nom de Protozoaires. On peut à la rigueur les dire monocellulaires ^ mais ils sont certainement plurinucléaires, parfois même multinucléaires. Leur conjugaison • fait déjà prévoir les phénomènes de sexualité des Metazoa, A ce point de vue, les Sporozoaires sont encore plus remarquables, et, plus la science progresse, plus on constate qu'il faut remonter très haut pour trouver les formes réellement primitives dont il est plus facile d'imaginer le schéma que de découvrir les représentants actuels.
En étudiant au point de vue statique les transformations que présentent les êtres vivants, en suivant pas à pas les animaux dans leur développement individuel (ontogénie) et dans le développement de leur race (phylogénie), on constate entre ces deux séries évolutives un étonnant parallélisme, chaque stade de l'évolution individuelle rappelant une forme ancestrale déterminée. On retrouve la même suite de formes dans la série paléontologique et dans la série zoologique actuelle, et ces deux séries, malgré leurs lacunes, nous fournissent encore la preuve du même parallélisme.
De ces considérations purement morphologiques et statiques, nous pouvons conclure qu'il existe entre les divers êtres vivants ou éteints une parenté sanguine, un lien généalogique réel.
Tout en reconnaissant ce qu'a de séduisant la théorie d'une parenté idéale, comparable à celle des formes cristallines, théorie mise en avant par des hommes d'une grande valeur et récemment rajeunie par le vénéré de Quatrfagbs, je me suis efforcé de démontrer combien est inexacte la comparaison entre les plus parfaits des minéraux, les cristaux, et les formes les plus élevées des animaux ou des végétaux. Vouloir assimiler a la composition chimique fixe et invariable la filiation y c'est-à-dire la transmission d'un protoplasme éminemment plastique et variable, c'est, me paraît-il, une conception foncièrement erronée. En ajoutant succcs-
1. Leçon d*oaTerture du cours d'évolation des Êtres organisés (Revue scientifique y 23 décembre, 1889).
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sivoment à une notion commune, la forme^ deux données aussi différentes que la composition chimique d'une part et la filiation d'autre part, on obtient des êtres ne présentant plus que de lointaines analoiries et entre lesquels on ne peut plus établir logiquement dY*tr(>ites comparaisons.
Comment d'ailleurs utiliser ce prétendu critérium de la filiation? Le Cochon d*Inde, devenu domestique en Europe, ne peut plus produire avec les représentants américains de la souche primitive. \J Anai^allis phœnicea ne donne pas de graines lorsqu'il est croisé avec la variété cœrulea provenant d*un même ancêtre. D'autre part, la fécondation artificielle permet d'obtenir des rejetons, et des rejetons fertiles, de plantes qui, abandonnées à elles-mêmes, n'eussent jamais pu se féconder réciproquement. Étaient-elles de la même espèce sans s'en être jamais douté ? L'expérience démontre que i\>n obtient facilement des hybrides entre certaines espèces animales dont Tappareil sexuel externe permet un accouplement facile, tandis que d'autres espèces plus voisines ne peuvent se croiser, par suite d'obstacles mécaniques dont triompherait aisé* ment la fi^condation artificielle. Il est absolument chimérique et antiscienlifique de vouloir ressusciter aujourd'hui le fameux critérium de Flourens, dont des faits, chaque jour plus nombreux, démontrent Tinanité d'une façon irréfutable. Uespèce morphologique doit être nettement distinguée, comme je l'ai dit bien des fois, (le V espère physiologique.
(^uant à la distinction entre la i^ariation et la transmutation des êtres, je la considère comme absolument arbitraire lorsqu'il s'agit des animaux ou des végétaux. C'est dans ce eus une pure pétition de principe.
Sur c<* point encore, tout rapprochement avec les minéraux devient d'ailleurs illusoire. Les variations des minéraux, c'est-à-dire les groupements variés de la molécule intégrante, sont tout au plus de même ordre que les variations de la cormogeuèse, c'est-à-dire de la coordination des individualités dans les animaux composés; elles ne correspondent nullement aux changements qui peuvent se produire dans ces individualités elles-mêmes.
Enfin, quoi qu'on ait pu dire, la preuve du transformisme, tirée de la loi biogénétique fondamentale (répétition de lu phylogénie par l'ontogénie), me parait avoir la valeur d'une preuve expérimentale pour quiconque a étudié de près la morphologie comparée des adultes et des embryons.
Mais comme ce mode de démonstration est long et pénible, comme il est jugé insuffisant par certains esprits, comme enfin le mot expérience est souvent pris dans une acception plus étroite que celle que nous lui attribuons, nous aborderons maintenant la question par une autre méthode.
Après avoir étudié la natura naturata^ nous étudierons la natura naiiirans. Au point de vue statique, nous substituerons le point de vue dynamique. Nous porterons notre attention non plus sur les états d*équilibre réalisé, mais sur les êtres en mouvement vers ces états d*équilibre appelés phases embryonnaires, variétés, espèces, etc.
Avant tout, nous rechercherons avec soin les forces ou les groupements de forces qui constituent les facteurs de révolution. Puis, établissant d'une façon solide les déviations infiniment petites produites par ces divers facteurs, nous verrons comment, en s'intégrant par Thérédité, ces variations ont fini par produire des caractères taxonomiques de valeurs diverses.
Par cette voie, nous retrouverons nos conclusions antérieures, à savoir que les individus seuls ont une existence réelle dans la nature, et que les espèces comme les variétés, les genres, les familles, les classes, etc., ne sont que des catégories de notre entendement, des êtres purement nominaux.
Ainsi, plus nettement encore que par nos précédentes études, nous arriverons à la conception mécanique de Tunivers, même dans les manifestations les plus complexes de la nature, la vie et la pensée.
C*est un fait connu de tous qu*il n'existe pas deux êtres vivants absolument semblables, fussent-ils pris dans la même espèce et dans la même variété. Les variations diflTérentielles des animaux et des plantes nous frappent d'autant plus vivement que nous connaissons mieux les organismes qui les présentent. Un nègre diflere moins à nos yeux d'un autre nrgre que deux individus quelcon(|ues de la race blanche n<* difTèrent Tun de Tautre, et dans une même famille les divers parents se distingtieut parfaitement entre eux, tandis que l(*s étrangers sont surtout frappés par les ressemblances connues sous h» nom d\iir de faniille.
Darwin a justement insiste sur ces commencrineuts à peine perceptibles de la variation : « Par suite crunc longue prati({ue, dit-il, le Lapon r(*eonnaitrt donne un nom à chaque Kenne, (|Uoique Linné ait remar(|ur ii ee sujet y//e la possihi/iU' de distin*[uer un
individu d'un autre dans ces multitudes de Rennes était pour lui incompréhensible y car ils étaient comme des Fourmis sur une fourmilière. »
Kn Allemagne, des bergers ont gagné des paris en reconnaissant chaque Mouton dans un troupeau de cent tètes qu'ils n'avaient que depuis quinze jours. Cette perspicacité n'est encore rien comparée il colle qu'ont pu acquérir quelques fleuristes. Yerlot en signale un qui pouvait distinguer cent cinquante variétés de Camélias non en fleurs, et on assure qu'un ancien horticulteur hollandais, le célèbre VooHHHLM, ([ui possédait plus de douze cents variétés de Jacinthes, les reconnaissait, sans presque jamais se tromper, par le bulbe seul. Nous devons forcément en conclure que les bulbes de Jacinthes et les feuilles et branches de Camélias différent réellement, bien qu'ils paraissent h un œil inexercé impossibles à distinguer.
Les milliers de Diptères, de Coléoptères, d'Arachnides qui vivent en France, sont, pour la plupart des gens, des Mouches, des Hannetons ou des bétes noires, des Araignées, et cependant l'entomologiste, fiU-il même, comme je le suis, affligé de myopie, les distingue spécifiquement à une distance parfois considérable.
Il y a plus : les Insectes eux-mêmes, auxquels certains naturalistes refusent, non sans raison, des sens très perfectionnés, se reconnaissent entre eux non seulement spécifiquement, mais individuellement. (( J'ai souvent porté, dit encore Darwin, des Fourmis d'une même espèce [Formica rufa) d'une fourmilière a une autre, habitée par des milliers d'individus, mais lesintrus étaient à l'instant reconnus et tués. J'ai pris alors quelques Fourmis d'un grand nid que j'enfermai dans une bouteille fortement parfumée d'assa fœtida et que vingt-quatre heures après je réintégrai dans leur domicile ; menacés d'abord par leurs camarades, elles furent cependant bientôt reconnues et purent rentrer. Il en résulte que chaque Fourmi peut, indépendamment de l'odeur, reconnaître une camarade, et que si tous les membres de la même communauté n'ont pas quelques signes de ralliement ou mot de passe, il faut qu'ils aient quelques caractères appréciables qui leurs permettent de se distinguer. »
Quelles sont donc les causes qui déterminent ces variations individuelles aussi nombreuses que les individus eux-mêmes? Quelles sont celles qui déterminent les modifications plus profondes considérés par les naturalistes comme des caractères spécifiques génériques, etc. ?
Que les causes modifiant les individus soient suffisantes pour
piH>duire des races et des espèces, ou qu'elles aient besoin pour arriver à ce résultat de Inaction ultérieure de facteurs secondaires, c'est là une alternative qui ne pouvait être posée qu'après une première tentative d'explication de la variabilité des formes sous Tinfluence des actions de milieu.
Comment et dans quelles limites varient les individus? Ces variations sont-elles suffisamment étendues pour former des types spécifiques nouveaux, ou la variabilité sous l'influence des facteurs primaires est-elle renfermée dans les limites d'un cercle plus ou moins large?
Il est évident que la première de ces questions doit logiquement être résolue avant la seconde, et c'est en effet dans ce sens que les premiers transformistes avaient dirigé leurs efforts. Buffon, Lamahck, les Geoffroy Saint-Hilaire, avaient bien compris quelle part énorme devait revenir aux milieux cosmiques dans les variations subies par les organismes, et ils avaient cherché dans l'action, soit directe,, soit indirecte de ces milieux les causes efficientes de l'évolution.
Dans sa belle histoire du Lion, après avoir dit (bien à tort du reste) que le climat n'a qu'une influence peu considérable sur l'Homme, Buffon ajoute :
« Dans les animaux, au contraire, l'influence du climat est plus forte et se marque par des caractères plus sensibles, parce que les espèces sont diverses et que leur nature est infiniment moins perfectionnée, moins étendue que celle de l'Homme. Non seulement les variétés dans chaque espèce sont plus nombreuses et plus marquées que dans l'espèce humaine, mais les différences mêmes des espèces semblent dépendre des différents climats ; les unes ne peuvent se propager que dans les climats chauds, les autres ne peuvent subsister que dans les climats froids; le Lion n'a jamais habité les régions du Nord, le Renne ne s'est jamais trouvé dans les régions du Midi, et il n'y a peut-être pas d'animal dont l'espèce soit, comme celle de l'Homme, généralement répandue sur toute la surface de la terre; chacun a son pays, sa patrie naturelle, dans laquelle chacun est retenu par la nécessité physique; chacun est fils de la terre qu'il habite, et c'est dans ce sens qu'on doit dire que tel ou tel animal est originaire de tel ou tel climat. »
Et qu'on ne suppose pas que l'illustre naturaliste parle au figuré de la dépendance des êtres relativement au sol qu'ils habitent, qu'on ne croie pas qu'il attribue cette dépendance à quelque har-
monie préétablie. Dans le Discours relatif aux animaux communs aux deux continents, Buffon précise nettement sa pensée, et se montre résolument transformiste. Il faut encore citer ce passage dont L. DE Lanessan a fait avec raison ressortir l'énorme importance, tout en relevant quelques erreurs de détail bien excusables à cette époque :
(( Les animaux d'un continent ne se trouvent pas dans l'autre; ceux qui s'y trouvent sont altérés, rapetisses, changés souvent au point d'êtres méconnaissables : en faut-il plus pour être convaincu que l'empreinte de leur forme n'est pas inaltérable, que leur nature beaucoup moins constante que celle de l'Homme peut se varier et même se changer absolument avec le temps, que par la même raison les espèces les moins parfaites, les plus délicates et les plus pesantes, les moins agissantes, les moins armées en ont déjà disparu ou disparaîtront ? »
Buffon avait donc non seulement entrevu l'influence des milieux sur la production des variétés, mais, par un trait de génie, il avait en quelque sorte pressenti l'idée darv^dnienne de la survivance des êtres les mieux adaptés et de la sélection naturelle.
La notion d'une action directe des conditions extérieures sur les êtres vivants était celle qui devait se présenter la première à l'esprit, et les anciens transformistes, les précurseurs de la doctrine, ont été forcément conduits à exagérer parfois l'importance de cette action.
Dès que les biologistes furent arrivés à cette conviction, déjà formulée par Descartes, que, chez les êtres vivants comme chez les êtres inorganiques, tout est le résultat d'actions physico-chimiques ou, en dernier ressort, mécaniques, le danger corrélatif de cet immense progrès ne tarda pas à se produire. On se pressa trop d'appliquer avec brutalité aux organismes vivants ce qu'on savait alors de physique et de chimie, sans tenir compte de la complexité de ces organismes.
On doit reconnaître que ni Lamarck, ni Geoffroy n'ont toujours su éviter cette cause d'erreurs; mais aujourd'hui même, malgré les progrès de la chimie organique et de la physique biologique, qui oserait affirmer que nos physiologistes et nos médecins sont absolument à l'abri de toute critique à cet égard, et qu'ils ne traitent pas trop souvent les êtres animés comme de simples appareils de laboratoire?
A Lamarck revient l'honneur d'avoir découvert un nouveau facteur de l'évolution, ou plutôt d'avoir mis en lumière le mécanisme
par lequel agissent le plus souvent les conditions d'existence. Tout en faisant la part de l'action directe du milieu cosmique, Lamarck signale comme une cause importante de variation la réaction de l'organisme lui-même envers ce milieu.
« Quantité de faits, écrit-il, nous apprennent qu'à mesure que les individus de Tune de nos espèces changent de situation, de climat, de manière d'être ou d'habitudes, ils en reçoivent des influences qui changent peu à peu la consistance et les proportions de leurs parties, leurs formes, leurs facultés, leur organisation même, en sorte que tout en eux participe avec le temps aux mutations qu'ils ont éprouvées. Dans le même climat, des situations et des expositions très diflerentes font d'abord simplement varier les individus qui s'y trouvent exposés; mais, par la suite des temps, la continuelle différence des situations des individus dont je parle, qui vivent et se reproduisent successivement dans les mêmes circonstances, amène en eux des différences qui deviennent en quelque sorte essentielles à leur être, de manière qu'a la suite de beaucoup de générations qui se sont succédé les unes aux autres, ces individus, qui appartenaient originairement à une autre espèce, se trouvent, à la fin, transformés en une espèce nouvelle distincte de l'autre. Par exemple que les graines d'une Graminée ou de toute autre plante naturelle à une prairie humide soient transportées, par une circonstance quelconque, d'abord sur le penchant d'une colline voisine où le sol, quoique plus élevé, sera encore assez frais pour permettre à la plante d'y conserver son existence, et qu'ensuite, après y avoir vécu et s'y être bien des fois régénérée, elle atteigne de proche en proche le sol sec et presque aride d'une côte montagneuse, si la plante réussit h y subsister et s'y perpétuer pendant une suite de générations, elle sera alors tellement changée que les botanistes qui l'y rencontrent en constitueront une espèce particulière. La même chose arrive aux animaux que des circonstances ont forcés de changer de climat, de manière de vivre et d'habitudes ; mais pour ceux-ci, les influences que je viens de citer exigent plus de temps encore qu'à l'égard des plantes pour opérer des changements notables sur les individus. » [Philosophie zoologique, t. I, p. 79.)
Comme il est facile de le comprendre, c'est surtout chez les plantes, fixées à demeure, en certaines localités où elles doivent vivre, que Lamarck trouve des exemples de l'influence directe des milieux. Les animaux, au contraire, en raison même des facultés dont ils jouissent, lui fournissent les meilleurs exemples de l'action du facteur
éthologique ou de l'action indirecte des milieux. Ceux-ci venant k changer, les besoins de Tanimal et ses habitudes changent également; Tusage des parties se trouve modifié, et par suite de Temploi de tel organe par préférence à tel autre ou par suite de Tabsence d'emploi de telle partie devenue inutile, l'organisme se trouve peu à peu transformé.
Il importe de remarquer, pour bien comprendre toute la pensée de Lamarck et la solidité de sa doctrine, qu'outre le facteur d'ordre primaire de Tinfluence des milieux (influence directe et réaction éthologique), le créateur du transformisme fait intervenir un facteur d'ordre secondaire, l'hérédité, dont le jeu est indispensable pour le maintien des variations produites.
Au reste, Lamarck lui-même résume admirablement sa théorie dans les deux lois suivantes :
1" Dans tout animal (jui n'a point dépassé le terme de son développement, l'emploi plus fréquent et soutenu d'un organe quelconque fortifie peu à peu cet organe, le développe, l'agrandit et lui donne une puissance proportionnée à la durée de cet emploi. Au contraire, le défaut constant d'usage de tel organe l'afiaiblit insensiblement et le détériore, diminue progressivement ses facultés et finit par le faire disparaître.
2° Tout ce que la nature a fait acquérir ou perdre aux individus par rinfluence des circonstances où leur race se trouve depuis longtemps exposée, et, par conséquent, par l'influence de l'emploi pré dominant de tel organe ou par celle d'un défaut constant d'usage de telle partie, elle le conserve par la génération aux nouveaux individus qui en proviennent, pourvu que les changements acquis soient communs aux deux sexes qui ont produit ces nouveaux individus.
Mais il faut convenir que, si Lamarck a très nettement formulé les principes fondamentaux du transformisme, il a été souvent mal inspiré dans le choix des exemples qu'il a donnés pour expliquer l'action de l'habitude et de l'usage des parties. Je ne rappellerai pas l'histoire tant de fois critiquée du cou de la Girafe et des cornes de l'Escargot.
Ktiknnk Geoffroy Saixt-IIilaire eut le mérite d'ajouter aux vues de ses prédécesseurs une interprétation nouvelle des monstruosités. Il indiqua les ressources que l'embryologiste peut tirer de l'examen des cas tératologiques pour comprendre mieux le développement normal. L'étude approfondie qu'il avait faite de l'appareil respiratoire lui a permis de développer d'une façon remar-
cjuahle I*influence du milieu aérien sur Torganisation des animaux supérieurs. Mais, comme Lamarck, il a prêté le flanc à des critiques trop justifiées en voulant attribuer à des modifications brusques et soudaines certaines transformations qui ne peuvent être expliquées que par des actions d'une extrême lenteur.
Darwin avait été vivement frappé des exagérations de ses prédécesseurs français, et il a cherché à réagir contre Fimportance trop exclusive accordée aux milieux. « Plusieurs naturalistes, dit-il, surtout ceux de Técolc française, attribuent toutes les modifications au monde ambiant, c'est-à-dire aux changements de climat avec toutes ses variations de chaleur et de froid, d'humidité et de sécheresse, de lumière et d'électricité^ a la nature du sol et aux diverses qualités et quantités de nourriture. J'entends par l'expression d'action définie une action de nature telle que, lorsqu'un grand nombre d'individus d'une même variété se seront trouvés soumis pendant plusieurs générations à un changement quelconque dans les conditions physiques de leur existence, tous ou presque tous seront modifiées de la même manière. Une nouvelle variété pourrait donc être ainsi produite sans l'aide d'aucune sélection. )>
Le problème ainsi posé, Darwin commence par exclure du nombre des actions définies les effets de Thabitude ou ceux de Tusagc ou du défaut d'usage des divers organes, c'est-à-dire ce que nous appelons les actions indirectes ou la réaction éthologique. Des modifications de ce genre sont bien, sans doute, déterminées d'après lui par les conditions auxquelles les êtres organisés sont soumis, mais elles dépendent beaucoup moins de la nature de ces conditions que des lois de croissance.
C'est là une opinion fort contestable, et, en ce point du moins, Lamarck s'est montré bien supérieur à Darwin. On voit, en tout cas, combien il serait injuste d'attribuer à Darwin la découverte de riniluence exercée par l'usage ou le défaut d'usage des parties sur leur développement.
En se bornant donc à l'action directe des conditions de milieu et laissant de côté le facteur éthologique, Darwin pense que, dans la plupart des cas, et peut-être dans tous, l'organisation et la conservation de l'être est un élément beaucoup plus important pour déterminer le genre de variation que la nature des conditions ellesmêmes. Cela nous est prouvé, dit-il, par l'apparition, sous des conditions différentes, de modifications semblables et, inversement, de modifications dissemblables surgissant dans des conditions à
peu près analogues, et mieux encore par le fait que des variétés parallèles apparaissent fréquemment dans certaines races, ou même chez des espèces distinctes^ et par le retour fréquent de certaines monstruosités dans la même espèce.
Toutes ces objections, nous le verrons, peuvent être facilement réfutc'os, et certaines d'entre elles, comme la production par converfrence de variétés parallèles, sont, au contraire, des arguments en faveur des actions de milieu.
Darwin, il ne faut pas l'oublier, étudiait surtout les variations des animaux à l'état domestique. Or les êtres soumis à la domestication sont le plus souvent dans un état d'équilibre instable qui rend très diflicile l'appréciation de l'importance relative des divers agents modificateurs.
De là celte conclusion par trop réservée de Fauteur de VOrigine des espèces :
u (Chaque variation doit sans doute avoir sa cause déterminante, mais il est aussi impossible d'espérer de découvrir la cause de chacune (jiie de dire pourcpioi un refroidissement ou un poison affectent un homme didereniment (ju'un autre. Même dans le cas de modifications résultant d'une action définie des conditions extérieures, lorsque tous ou presque tous les individus semblablement exposés sont affectés de la même manière, il est rare que nous puissions établir une relation précise entre la cause et l'effet. Nous montrerons (jiie raeeroissenient ou la diminution d'usage des divers organes produisent des effets héréditaires, et nous verrons ensuite que certaines variations sont intimement reliées entre elles par corréhition et d'autres lois; mais au delà, nous ne pouvons actuellement expli(|u<M' ni les causes ni le mode d'action de la variation.. .
)) On peut, par conséquent, bien qu'il faille admettre que de nouvelles circonstances extérieures affectent quelquefois et dune manières définie les êtres organisés, douter que des races bien accusées aient pu souvent être produites par l'action directe d'un changement dans les conditions extérieures, sans le secours d'une sélection, soit naturelle, soit appliquée h l'homme. »
KflVayé par la complexité du problème à résoudre, Darwin ne va pas jus(ju'à nier l'action modificatrice des milieux cosmiques, mais il n'essaye pas non plus d'approfondir le mécanisme de cette action. Il prend les variations telles qu'il les rencontre, sans s'occuper de les rattacher à leurs causes immédiates, et il cherche par quelle loi
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ces variations peuvent être fixées pour constituer les races et les espèces nouvelles.
Il opère h peu près comme les sociologues, les économistes, les météorologistes, comme tous ceux, en un mot, qui se livrent à Tétude d'une science compliquée et encore jeune; il s'efforce de relier entre eux les phénomènes observés, sans trop rechercher les causes premières et Tessence de ces phénomènes, et c'est ainsi qu'il arrive à la conception si féconde de la sélection naturelle.
En outre Darwin a étudié d'une façon beaucoup plus approfondie que ses prédécesseurs le facteur secondaire de l'hérédité et la loi de corrélation de croissance. Enfin il a complété, par la théorie de la sélection sexuelle, son explication du choix parla nature des êtres les mieux doués.
L'importance de la sélection pour la fixation des caractères acquis est tellement manifeste que les vues de Darwin furent accueillies aussitôt avec une extrême faveur par les naturalistes dégagés de toute prévention extra-scientifique.
Les esprits se portèrent activement vers la recherche des moyens employés par la nature pour maintenir et accroître les effets de l'hérédité. Bientôt Moritz Wagner et Weismann signalèrent un nouveau facteur secondaire, la ségrégation ou l'amixie, dont l'importance, pour être moins grande que celle de la sélection, n'est cependant pas négligeable.
L'énorme quantité des matériaux biologiques accumulés depuis l'époque de Réaumur et des premiers naturalistes éthologistes, l'admirable manière dont ces matériaux avaient été mis en œuvre par Darwin et les résultats importants obtenus par cette méthode sollicitaient évidemment l'attention des investigateurs. D'autre part, l'étude des facteurs primaires de transformation exigeait, dans l'état actuel de la science, des recherches précises, un outillage scientifique qui n'existait pas alors et qui n'existe encore aujourd'hui que dans un petit nombre d'Universités.
Ain€i, peu à peu et pour les raisons que nous avons exposées cidessus, les naturalistes abandonnèrent l'étude des facteurs primaires de l'évolution pour s'attacher surtout à la recherche des facteurs secondaires. Outre son défaut de logique, cette méthode présentait de sérieux inconvénients qui bientôt se firent sentir. On en est venu aujourd'hui à attribuer aux mots de concurrence vitale, de sélection naturelle , d'hérédité y etc., je ne sais quelle vertu magique. On les emploie comme, à une certaine époque, on
employait en chimie les mots à^affinité ou d'état naissant pour se tirer d^embarras dans les cas difficiles. Les gens du monde, les littérateurs surtout, qui, à part de rares exceptions, parlent de tout cela sans études préalables et sans comprendre le vrai sens des choses, les philosophes et les métaphysiciens, esprits habitués à se payer de mots, nombre de savants même croient avoir expliqué bien des phénomèmes lorsqu'ils ont invoqué l'atavisme ou la lutte pour la vie, surtout s'ils l'ont invoquée en anglais. Struggle for lifcy struggle for lifer! rien ne résiste à ce Sésame, ouvre-toi! qui doit nous livrer tous les mystères de la biologie et de la sociologie ! Ai-je besoin de dire qu'on n'hérite que lorsqu'il y a un héritage; que, pour faire un choix, il faut qu'il y ait des objets différents à choisir; que, pour placer certains êtres dans des conditions particulières, il faut que ces conditions existent et que, par conséquent, la première tâche qui s'impose au naturaliste est de savoir en quoi consistent et comment sont nées les particularités favorables ou défavorables à telle ou telle espèce, comment l'amixie, c'est-à-dire l'absence d'union entre individus de même race, a pu se produire, et déterminer, sous l'influence des milieux, la formation des races nouvelles.
# A ce point de vue, les successeurs de Darwin, ses disciples trop exclusifs ont fait un tort énorme a la doctrine et suscité de nombreuses et légitimes objections. En négligeant complètement les facteurs primaires et paraissant s'en remettre au hasard pour l'explication des variations individuelles, ils ont évidemment méconnu les idées de Darwin lui-même. Par une réaction outrancière contre les tentatives parfois trop hasardées de Lamarck et de Geoffroy Saint-Hilaire, ils sont tombés dans des exagérations plus dangereuses encore et plus nuisibles aux progrès de la science. • ^ On peut démontrer, en effet, que, contrairement a l'opinion de Darwin, l'action des facteurs primaires est suffisante, dans la plupart des cas, pour produire la transformation des espèces, en ne tenant compte que du seul facteur secondaire hérédité; encore ce dernier n'est-il, comme nous l'avons dit, que l'intégrale des modifications dues aux facteurs primaires. Les autres facteurs secondaires, et en particulier la concurrence vitale et la séleôtion, agissent uniquement comme accélérateurs de l'évolution. Etant donnée la lenteur ordinaire avec laquelle se manifestent les variations, surtout à leur début, ces facteurs secondaires accélérateurs'ont certainement une importance colossale, mais ils ne doivent pas nous
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faire perdre de vue les causes premières, dont ils ne sont que les adjuvants.
Les facteurs secondaires peuvent être comparés au prisme qui, dans un faisceau lumineux, sépare les rayons de diverses r(^frangibilités, ou h la lame de cristal, qui ne laisse passer que le rayon polarisé. Mais les facteurs primaires sont, avec l'hérédité, les vrais créateurs des formes nouvelles, les agents primordiaux de la transformation.
C'est à Delrœuf que revient l'honneur d'avoir donné la formule rigoureuse et la démonstration du principe que je viens d'invoquer. La loi Delrœuf peut s'énoncer de la manière suivante :
« Quand une modification se produit chez un très petit nombre d'individus, cette modification fût-elle avantageuse, il semble que l'hérédité doit la faire disparaître, les individus avantagés devant s'unir forcément avec des individus non transformés. 11 n'en est rien, cependant. Quelque grand que soit le nombre des êtres dissemblables que met au monde un individu isolé, on peut toujours, en admettant que les diverses générations se propagent suivant les mêmes rapports, trouver un nombre de générations au bout desquelles la totalité des individus va»iés dépassera celle des individus inaltérés. »
Cette loi est susceptible d'une démonstration mathématique, et nous l'étudierons plus tard avec soin*.
Ainsi la continuité ou même la périodicité d'action d'un facteur primaire tel que, par exemple, une variation de milieu, voilà la condition nécessaire et suffisante pour qu'une variété ou une espèce prennent naissance sans le concours d'aucun facteur secondaire.
Loin d'opposer, comme on l'a fait trop souvent, le darwinisme au lamarckisme, il convient donc de restituer à chacun des grands fondateurs de la doctrine de l'évolution la part qui lui revient. Lamarck a jeté les premières bases de l'étude des facteurs primaires, tout en reconnaissant l'importance du facteur secondaire hérédité. Darwin a fait connaître les plus importants des facteurs
1. C'est dans la Revue scientifique que Dklbœuf a publié cette loi si remarquoble (t. XIX, 1877, p. 669), et je me suis efforcé, peu de temps après, d'en faire ressortir l'importance {loc. cit., p. 771). Il est étonnant que la loi de Dklbœuf ait passé inaperçue de la plupart des naturalistes. Elle aurait pu jeter une vive lumière dans les controverses si intéressantes qui ont été récemment soulevées dans le journal anglais Nature^ à propos de la sélection physiologique de Romaxks. Nous reproduisons ciaprès en appendice au chap. tv la discussion des exemples concrets que nous donnions il jr a vingt-cinq ans à l'appui de cette loi. Beaucoup d'entre eux n^ont rien perdu de leur valeur.
secondaires, la sélection naturelle et la sélection sexuelle. Parmi les facteurs primaires, il a insisté souvent sur Tusage des parties et la corrélation de croissance; mais, en général, il n'a aborde qu'avec une extrême réserve l'étude de l'action des milieux.
Les progrès réalisés dans les sciences physiques et biologiques depuis le commencement de ce siècle nous permettent de reprendre aujourd'hui cette étude avec quelque chance de succès, et en évitant les erreurs et les exagérations qui avaient eflrayé Darwin.
])('jii plusieurs naturalistes, notamment Smankevitsch, Semper, Packard, ont fait dans ce sens de très sérieuses tentatives, et il est à souhaiter que la jeune génération de biologistes se lance de plus en plus dans cette voie féconde.
Toutefois, il convient de poursuivre également l'étude si complexe des facteurs secondaires, dont le mode d'action est loin d'être toujours parfaitement élucidé.
Hien ({u'il soit difficile de donner un groupement tout à fait satisfaisant et conforme à la logique des facteurs de l'évolution nous les grouperons comme l'indique le tableau ci-joint :
' l Milieu cosmique : climat, lumière, température, sécheresse et humidité; composition physique et chimique du sol et des eaux, état mécanique j ^ *- ) ^" milieu, vent, mouvement des eaux, etc.
Milieu bioloirique alimentation, parasitisme, j '^ symbiose, etc.
PRIMAIRES ' ^ f Réaction éthologique contre le milieu cosmique : t } adaptation, convergence.
;;: ) Réaction contre le milieu biologique : ressemy .S V blance protectrice, mimétisme, etc.
Hérédité.
ff l Concurrence vitale et sélection naturelle.
Concurrence sexuelle et sélection sexuelle.
Ségrégation, amixie.
SECONDAIRES, f Sélccliou physiologiquc.
Hybridité, etc.
Nous sommes loin de prétendre que cette classification soit absolument parfaite. Nous la donnons comme un premier essai à titre provisoire, pour mettre quelque lumière dans un sujet qui n'a pas été jusqu'à présent exposé d'une façon didactique. Or il n'est pas facile de coordonner des matières aussi complexes et aussi enchevêtrées que celles dont nous préconisons l'étude méthodique.
Tel facteur primaire, par exemple, pourra agir tantôt comme
FACTEURS
modificateur individuel, tantôt comme modificateur spécifique suivant les circonstances. C'est ce qui a lieu, en particulier, pour le facteur éthologique. Le genre de vie d*un animal agit, le plus souvent, en modifiant ^directement certaines parties de l'organisme de cet animal dont Tusage est devenu plus fréquent : augmentation du volume de certains muscles, développement de certaines glandes, etc.
Mais il arrive aussi que Téthologie de Tadulte agit |econdairement sur le produit. C'est ce que j'ai montré, par exemple, pour les Ascidies du genre Molgule, dont les espèces fixes ont un têtard mobile, tandis que les espèces libres présentent an embryon anoure V Le mode de placenta tion des Mammifères herbivores, Ruminants et Pachydermes, et les caractères du jeune à la naissance, sont de même liés au genre de vie que mènent ces animaux. On peut dire que, dans ce cas, il s'agit de modifications fixées et dont Tétude doit être rattachée à celle des facteurs secondaires; mais il n'est 'pas douteux que, dans nombre de circonstances, un changement dans les mœurs de l'adulte détermine immédiatement et actuellement une modification de l'embryon.
•Dans d'autres cas il devient très difficile de distinguer nettement ce qui revient aux facteurs primaires et ce qui dépend des facteurs secondaires dans la formation d'une espèce ou d'une variété.
Chacun sait, par exemple, qu'une certaine quantité de chaleur est nécessaire pour le développement des œufs de la plupart des animaux. Dans un œuf de Poule il y a tout ce qu'il faut pour faire un Poulet, à la condition qu'on y ajoute une certaine quantité de chaleur. Chez certains Insectes, le Ver a soie ordinaire en particulier, la condition de température nécessaire à l'éclosion des œufs ne se trouve réalisée qu'une fois par an, dans notre pays du moins. Mais dans le midi de l'Europe, où le climat est plus chaud, cette condition peut être réalisée jusqu'à trois fois dans une année, d'où la formation d'une race dite Tre^>olUniy dont l'origine est bien nettement due au facteur primaire température. Cette race est d'ailleurs purement physiologique.
Or, chez d'autres Lépidoptères, où la même particularité de plusieurs générations annuelles se présente également, il se trouve que la deuxième génération, ne se développant pas dans les
1. A. GlARD, Sur réthologic de SaccuUna carctni {Compta rendus Acad, de» sctenceSf t. LXXIX, p. 485, séance du 17 août 1874).
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mêmes conditions que la première, présente avec celle-ci des différence morphologiques considérables. Tel est le cas de la Vanessa leçana-prorsUy qui doit même à ce fait intéressant le double nom spécifique qu'on lui a donné. Les Papillons des chenilles qu'on trouve en juin éclosent en juillet et en août, et donnent la variété prorsa; celles trouvées en automne passent Thiver à Tétat de nymphes et produisent la variété levana au printemps suivant.
Il n'y a aucun doute que la température soit encore, dans cette circonstance, le seul agent modificateur, car Berce a obtenu la variété porima^ intermédiaire entre prorsa et lei^ana, en élevant une certaine quantité de chenilles trouvées en septembre et en tenant les chrysalides à une chaleur artificielle pendant Thiver. D'autre part, Weismann a pu obtenir la variété les^ana en tenant dans une glacière des chrysalides qui, normalement, devaient donner \a prorsa.
Supposons qu'au lieu de se passer dans une même localité, ces phénomènes aient été observés en divers points distants l'un de l'autre, on n'aurait pas manqué d'attribuer au facteur secondaire de ségrégation une variation qui n'est due en réalité qu'au facteur primaire température.
II n'est pas toujours commode non plus de distinguer à quel moment de l'existence des individus (embryon ou adulte) s'est fait sentir l'action modificatrice qui a transformé la race et créé des types nouveaux. Parfois même, on peut prendre pour des formes adultes convergentes des espèces en voie de disjonction embryonnaire.
Nous trouvons communément sur les côtes de la Manche, dans les eaux saumâtres, une espèce de Palœmon [Palœmonetes sfarians)^ très voisine de la Crevette rose qui figure sur nos tables. La même espèce se retrouve dans les lacs d'eau douce (voisins de la mer) de l'Italie méridionale. Or des femelles de cette espèce provenant des environs de Naples, comparées avec celles que l'on peut recueillir dans le vieux port de Wimereux, présentent avec ces dernières une différence très étonnante au moment de la gestation. Deux femelles, l'une de Naples, l'autre de Wimereux, prises au hasard, mais à peu près de même taille [\ centimètres environ de l'extrémité du rostre h celle de la queue), incubaient, la première des œufs larges de 3 demi-millimètres, la seconde des œufs mesurant un peu plus d'un demi-millimètre seulement. Comme conséquence, tandis que la femelle de Wimereux portait 320 œufs environ, celle de Naples n'en avait que 25, et néanmoins cette dernière paraissait la plus chargée.
Le développement du Palsemonetes de Naples a été suivi d'une
façon très complète par P. Mayer. J'ai pu, également, étudier Tontogénie des Palœnionetes de Wimereux, et Boas a fait, de son côté, des observations analogues dans la mer du Nord. De ces recherches, il résulte que l'évolution de la forme d'eau douce, dout les œufs sont chargés d'un vitellus nutritif plus abondant, est abrégée et condensée par rapport à celles des types d'eau saumâtre. Il est intéressant de remarquer que, chez l'Ecrevisse fluviale, les œufs sont également très volumineux et le développement plus direct que chez les types voisins habitant les mers. L'observation pourrait être étendue à bien d'autres animaux d'eau douce appartenant à des groupes très divers (Planaires, Ilirudinces, Oligochètes, etc.). La cause déterminante de cette modification doit être cherchée, sans doute, dans ce fait que la concurrence vitale a changé de forme dans les eaux douces ; il y avantage, pour les animaux qui habitent ce milieu plus restreint, à mettre au monde un petit nombre de jeunes bien développés plutôt qu'une multitude d'embryons qui périraient faute de nourriture.
Un fait tout à fait analogue a été observé par le zoologiste russe PoRTCHiNSKY sur Muscu co/vifia. Dans le nord de la Russie, cette Mouche coprophage pond généralement 24 œufs assez gros, d'où sortent des larves qui traversent deux phases distinctes d'évolution. En Crimée et dans le sud de la Russie, où les Insectes coprophages sont plus abondants, la même Mouche ne pond plus qu'un œuf unique, très volumineux, donnant une larve parvenue d'emblée à sa dernière phase évolutive.
Mais il existe, parmi les Insecte^, un certain nombre d'espèces que les entomologistes ne peuvent distinguer que par leurs larves et qu'ils considèrent cependant comme des types spécifiques bien dictincts.
Dans quelques-uns de ces cas, on peut admettre certainement que la convergence due ii l'adaptation aux milieux et à la sélection a produit, chez les formes adultes appartenant à des souches différentes, une similitude purement morphologique. Mais on voit par ce qui précède que, dans d'autres circonstances, les agents modificateurs ont pu porter leur action sur les embryons sans modifier les adultes, et que certaines espèces peuvent arriver, par ce processus, à se diviser en deux sans modification des adultes ^
1. Voir sur cette intéressante question des développements pœcilogoniques : A. Gi4RD, Convergence et poecilogonie chez les Insectes (.-Inn. Soc. entomol. France, t. LXIII, 1894, pp. 128-137).
J'ai voulu seulement, par ces quelques exemples, donner une idée des dilHcuItés sans nombre qui entourent l'étude des facteurs du transformisme. Les faits observés sont nombreux, et ils le deviennent chaque jour davantage; mais on s'est peu préoccupé, jusqu'à présent, de systématiser les connaissances acquises et de poser nettement les problèmes qui surgissent à chaque pas. C'est ce que nous nous efforcerons de faire à l'Institut d'Évolution des êtres organisés.
Qu'il me soit permis, en terminant, d'attirer une fois de plus l'attention de la Ville de Paris et de l'État sur l'utilité qu'il y aurait d'annexer à la chaire d'Évolution des êtres organisés un Laboratoire de transformisme expérimental, où ces importantes, questions pourraient être abordées avec toute la précision que comporte la science moderne.
APPENDICE
Réflexions sur la loi mathématique de la variation
des types spécifiques.
A M. ÉM. ALGLAVE
Lille, le 25 janvier 1877.
Mon cher arai,
J'ai lu avec le plus vif intérêt le très remarquable article de M. Delbœuf : Les mathématiques et le transformisme *. Il rae paraît devoir entraîner la conviction dans un bon nombre d'esprits, chez tous ceux qui regardent l'introduction prudente des mathématiques dans une science comme la marque d'un état de perfection relative et le point de départ de progrès ultérieurs. Toutefois, quelques lecteurs de la Revue pourraient s'être laissé effrayer par le titre même de l'article et l'emploi de formules algébriques dans un sujet de cette nature : il est peut-être utile de leur montrer que l'éminent professeur de Liège ne s'est pas placé sur un terrain trop éloigné de la réalité et que les propositions qu'il établit sont, jusqu'à un certain point, susceptibles d'une vérification expérimentale en attribuant au mot expérience un sens plus large que celui qu'on lui donne ordinairement.
Et d'abord insistons sur ce fait que Delbœuf a parfaitement saisi le point faible des .objections soi-disant mathématiques qu'on a dirigées
Voir la Revue scientifique du 13 janvier, n** 29, p
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contre la théorie de la variabilité en affirmant la permanence de la cause qui modifie certains descendants dans un sens déterminé. Quand cette cause est bien manifeste, on peut parfois constater la production d*une variété au bout d'un très-petit nombre de générations.
Il existe à Valenciennes une fontaine dont les eaux se rendent dans deux bassins de pierre ne communiquant directement avec aucun ruisseau naturel. Ces bassins sont nettoyés de temps en temps à cause des feuilles d'arbres voisins qui viennent y tomber et finiraient par les encombrer. Les eaux de la nappe souterraine qui alimente la fontaine nourrissent la petite salicoque connue sous le nom de Gammarus puteanus , espèce si commune à Valenciennes, qu'elle fourmille dans les caves quand la nappe aquifère venant à s*élever l'eau pénètre dans le sous-sol des habitations. Le Gammarus puteanus placé à la lumière ne tarde pas à perdre sa teinte blafarde et à se colorer en gris pâle, comme le fait dans les mêmes circonstances le Protée de la Carniole. Les individus qui sortis de la fontaine tombent dans les bassins extérieurs subissent des modifications plus profondes et présentent au bout de quelques générations presques tous les caractères de la salicoque commune {Gammarus pulex) dont Gammarus puteanus n'est sans doute qu'une variété souterraine, bien que certains auteurs (Schiôdtb, Spencb Bâte) aient créé pour les Gammarus qui vivent ainsi dans l'obscurité, soit dans les eaux souterraines, soit au fond de la mer, un genre spécial, le genre Niphargus^ qui ne repose, il est vrai, sur aucun caractère essentiel.
Non-seulement la cause qui produit les variétés triomphantes est toujours une cause permanente ou tout ou moins périodique, mais on peut même affirmer que très-souvent cette cause modificatrice va en s'accroissant suivant une progression plus ou moins rapide. Tels sont par exemple les cas ou certaines variations se produisent par suite de la diminution de la salure des eaux d'une mer dont le fond se soulève, ou de marais que l'océan laisse derrière lui par un retrait progressif et qui ne reçoivent plus que des eaux pluviales.
Smankevitch, d'Odessa, a étudié avec le plus grand soin et d'une façon expérimentale l'effet de la diminution ou de l'augmentation progressive de la salure des eaux sur certains crustacés phyllopodes, et il a pu ainsi transformer en un très petit nombre de générations des Artemia en Branc/iipus ou inversement*.
Les expériences faites sur l'Axolotl par Marie von Chauvin, les recherches de Weismann sur le même animal tendent à prouver que l'instabilité des variations physiologiques de ce Batracien tient à la périodicité de la
1. Voir le Compte rendu de la troiaième réunion du congrès des naturalistes russes à Kiew, en 1872, et surtout l'important mémoire Niekotoria Rakoobraznia golianoozemikhe i prietntkhe vode^ i otnochenie ikhe ke êredie (Odessa, 1875), dans lequel SmankeTÎtch expose ses belles études sur les Crustacés des marais salants des enrirons d'Odessa.
cause qui a dû les produire et forment la contre-partie des observations précédentes.
Mais, dans les exemples cités, la cause de variabilité est si énergique, qu'outre son action fondamentale qui consiste à produire un changement dans un sens déterminé, on pourrait supposer qu'elle en exerce une autre ayant pour résultat de faire disparaître tous les individus qui auraient gardé les caractères du type. Les différentes unités physiologiques, n'ayant plus dès lors la même vitalité, cesseraient d'être comparables, et la loi mathématique de Delbœuf ne pourrait plus être légitimement appliquée.
Cherchons donc des cas où la variation est faible et ne paraît pas entraîner des conséquences bien importantes pour la concurrence vitale. Nous verrons que même dans ces cas la nature nous montre l'élimination progressive du type par la variété triomphante.
Supposons que dans une génération d'une espèce il naisse en une certaine contrée N individus semblables au type et N' dissemblables (la dis-
N' semblance étant considérée en un point spécial), le rapport ^ qu'on
pourra toujours écrire sous la forme - sera appelé, si l'on veut, l'indice
mmr
de variabilité du type par rapport à la variation considérée, et cet indice sera un nombre constant à un moment donné et dans des circonstances extérieures bien déterminées.
Cela posé, s'il s'agit d'une espèce répandue sur un territoire considérable, la cause ou les causes qui tendront à produire une certaine variation seront différentes en puissance dans les différentes parties de l'habi-
..,111 tat, et les indices de variabilité -^ -,i -,, seront aussi différents. Mais, à
cause de la facilité des croisements, le triomphe de la variété sera trèslongtemps retardé, alors même qu'en certains points l'indice de variabilité serait très-considérable. De là vient que certaines espèces dont la dispersion géographique est très-grande et les moyens de locomotion très-actifs se sont fort peu modifiées. Chaque spécialiste placera ici des exemples qu'il est inutile de rappeler.
Deux sortes de cas seront au contraire particulièrement favorables à la vérification de la loi qui nous occupe :
1° Les cas d'introduction d'une espèce zoologique ou botanique dans une région où elle était précédemment inconnue ;
2^ Les cas où, par suite d'une cause géologique ou par tout autre concours de circonstances, un certain nombre d'individus d'une espèce se trouveront isolés de la souche d'une façon suffisante pour rendre impossible tout croisement avec cette souche.
Examinons successivement ces deux modes d'expérience dont la nature nous fournit les éléments avec assez de prodigalité, mais dont on n'a tiré
jusqu'à présent, il faut bien le reconnaître, qu'un assez faible parti.
Dans les cas d'introduction d'une espèce dans une contrée nouvelle, il y a chance d'abord pour que l'indice de variabilité soit plus ou moins fortement augmenté en raison du changement des conditions d'existence ; en outre, on aura plus à craindre les mélanges avec des individus de variabilité faible. Le type devra donc être rapidement supplanté par la variété nouvelle.
Nous connaissons relativement peu d'exemples d'importation d'un animal à l'état sauvage. La plupart viennent à l'appui de notre affirmation.
Les ingénieuses recherches de M. A. de l'Isle (de Nantes] ont prouvé par des raisons morphologiques et physiologiques que le Rat noir de France [Mus rattus) n'est qu'une simple variété du Mus alexandrinusy d'Asie, et l'on sait que ce rat a été introduit en France à l'époque des Croisades. On peut donc calculer approximativement le temps que la variété mélanienne du Rat d'Alexandrie a mis à supplanter le type aujourd'hui presque inconnu dans notre pays.
Nous sommes mieux renseignés encore pour le Surmulot [Mus decu^ manus). Cette espèce, d'origine persique, a été introduite en Europe au commencement du xviii* siècle par la Russie et par l'Angleterre; elle a presque partout chassé ou détruit son prédécesseur, le Rat noir, et n'a pas tardé à présenter également une variété mélanienne.
Laissons la parole à un savant peu suspect de transformisme, M. le professeur Alphonse Milne Edwards : « Il est permis de supposer, nous dit-il, que d'ici à quelques années le pelage de tous les Surmulots de France sera entièrement noir au lieu d'être d'un fauve brun. En effet, dans la ménagerie du Muséum, où ces Surmulots arrivent journellement en troupes nombreuses, soit de la Halle aux vins soit des égouts, et où l'on est obligé de leur faire une chasse active, on remarqua, il y a près de vingt ans, quelques individus noirs; on les prit d'abord pour des rats proprement dits, mais un examen plus attentif montra bientôt que ce n'étaient que des Mus decumanus nègres.
a Or, depuis une quinzaine d'années, j'ai constaté que le nombre des individus de cette couleur augmente rapidement; cet été (1872) ils constituaient près du cinquième du nombre total des Surmulots dont les cadavres m'ont été apportés par les hommes chargés de les détruire * ». M. Alphonse Milne Edwards ajoute avec raison que cette modification graduelle dans la coloration du pelage d'une espèce non domestique et sur laquelle l'homme ne peut agir par sélection lui a paru intéressante à noter; mais sa foi dans le dogme de la fixité ne parait nullement ébranlée par cette observation si remarquable.'
Autre exemple pris dans un groupe bien éloigné des Mammifères ; un
Annales des $cience$ naturelUi, Zoologie, 1872, t. XV
de nos Papillons blancs communs, Pieris rapx^ s'est acclimaté récemment dans TAmérique du Nord. En annonçant ce fait à la Société entomologique de France (1873), M. Scudoer, Téminent entomologiste de Boston, ajoutait à sa communication quelques détails fort importants. Introduit en Amérique il y a une vingtaine d'années, Pieris rapx s*est bientôt propagé rapidement et n'a pas tardé à présenter une variété à ailes jaunes qui est devenue peu à peu plus commune que le type et même plus commune que Pieris oleracea^ indigène de l'Amérique du Nord; ce dernier tend à disparaître devant l'espèce venue d'Europe. Supposons qu'un pareil cas se soit produit il y a une soixantaine d'années, à une époque où la faune entomologique américaine était encore imparfaitement connue, quel critérium aurions-nous pour reconnaître aujourd'hui les liens généalogiques qui unissent le Pieris à ailes jaunes des États-Unis avec le type d'Europe ? comment pourrions-nous savoir que Pieris oleracea a subi de si rudes épreuves dans la lutte pour la vie qu'il doit soutenir contre son redoutable congénère Pieris râpas.
Tout au plus quelques retours au type pourraient nous renseigner sur la première question. Mais on sait quel accueil les adversaires du transformisme ont toujours fait à cette interprétation des variétés ataviques.
Le prétendu critérium physiologique de Flourens, ce monstrueux cercle vicieux qui a fait le bonheur de toute une génération, pourrait même se trouver en défaut, et le type américain ne plus donner de produits avec l'espèce souche. On sait en effet que le Cochon d'Inde domestique d'Europe n'est plus susceptible d'être croisé avec le Cobaye sauvage. Que reste-t-il donc pour établir sur un fondement solide la croyance soi-disant nécessaire à la fixité de l'espèce? Une seule chose, l'ignorance presque complète où nous sommes de l'histoire (au sens propre du mot) de la plupart des types zoologiques et de leurs migrations.
Passons à l'examen du second cas, celui où une partie du territoire occupé par une espèce se trouve, pour une cause ou pour une autre, séparée du reste de l'habitat. Très souvent, en pareille circonstance, la partie séparée ne tarde pas à être envahie par une variété plus ou moins éloignée du type dont elle est issue, variété qu'on ne renconte parfois que très-rarement dans les autres parties de Taire de dispersion de l'espèce. On trouve de temps en temps, dans presque toute l'étendue de la France, une variété de Vanessa urticœ que l'on a nommée variété ichnusoïdes. L'espèce étant très stable et très répandue, cette variété ne peut manquer de frapper les entomologistes et d'être signalée quand on la rencontre. Or la variété ichnusoïdes ^ connue sous le nom de Vanessa ichnusa^ remplace entièrement le type dans l'île de Corse séparée du continent depuis une époque géologique relativement récente.
Dans la belle préface, bien curieuse pour l'époque (1844), placée par
Rameur en tête des Névroptères des Suites à Buffon de Tëdîteur Roret, l'éminent entomologiste signale en ces termes le fait dont nous parlons.
c Les îles de Corse et de Sardaigne ne sont que la même chaîne interrompue; des insectes du continent qui se présentent toujours sous leur véritable type dans la plus grande partie de TËurope ont éprouvé dans ces îles, dont certains points ne sont pas à cinquante lieues en mer, une modification telle, que l'observateur se demande avec doute si ce ne sont pas des espèces réelles; ainsi notre Vanessa urticœ est devenue Vanessa ichnusa; mais aussi sa larve se nourrit d'une nouvelle espèce d'Urtica; les Satyrus megera^ semeie^ se sont modifiés en Satyrus eigelius^ aristeus. Chez les uns la modification est plus prononcée que chez d'autres... »
Si donc Ton désigne par A Vanessa urticae, Vanessa ichnusoldes sera A -4-1, et Vanessa ichnusa A-4-n.
On pourrait peut-être joindre à l'exemple précédent celui du Cerf basset de Corse [Cervus corsicanus)\ variété du Cerf commun [Cervus elaphus) dont plusieurs mammalogistes ont fait une espèce distincte. Mais cet exemple doit plutôt rentrer dans notre premier cas (importations), s'il faut en croire Polybe qui affirme que le Cerf n'existait pas en Corse il y a deux mille ans ^
Je ne fais que citer en passant la variété mélanienne de la Panthère, si commune à Java, si rare ailleurs; je laisse aussi de côté les admirables recherches de Wallacb sur la faune de l'archipel Malais pour rester sur un terrain plus accessible à tous et ne parler que de faits plus facilement vérifiubles.
Les mémoires de Moritz Wagner ' et de Weismann ' renferment également un grand nombre d'exemples longuement discutés sur lesquels la loi de Delbœuf vient jeter un nouveau jour. Wagner a eu le tort énorme de nier l'influence de la sélection et d'attribuer aux seuls effets de la migration la naissance des espèces nouvelles. Weissmann a attaché une importance trop grande à ce qu'il appelle Vamixie^ c'est-à-dire à l'impossibilité d'un croisement entre les individus isolés et ceux du territoire primitif. Nous avons montré plus haut en quoi consiste le rôle de Tamixie, très-réel sans doute, mais insuffisant par lui-même pour rendre compte du triomphe d'une variété.
11 est cependant des cas où Vamixie semble agir très puissamment et où la loi mathématique n'est plus applicable. Les transformistes n'ont jamais manqué, suivant en cela l'excellent exemple de Darwin, d'insister particulièrement sur les points où leur théorie parait insuffisante. C'est dans le livre de V Origine des espèces que sont formulées les objections les plus sérieuses que l'on ait faites à la doctrine de la sélection. Usant
1. Voy. U. Geoffhoy Saimt-Uiuluui, Uisi, nat. générale^ t. III, p. 408.
Théorie de» migration
3. De Cimfiuence de riêolement dan» la formaiiom de» etpêce».
de la même bonne foi, j'appellerai donc Tattention des biologistes sur certains faits qui ne concordent pas avec ce que nous avons vu jusqu'à présent. Un d'eux est relatif à Limnsea stagnalis^ variété sinistrorsa, c'està-dire à la variété sénestre de notre Limnée commune. Il s'agit donc ici non plus d'une variation lente, mais d'un changement brusque transformant un animal en un autre, symétrique par rapport à un plan.
Cette variété est en général excessivement rare; or, en 1872, un naturaliste belge, G. CoLLiN, signalait à la Société malacologique la découverte de cette variété dans des circonstances toutes particulières ' :
(c Cette découverte, nous dit-il, est due à M. E. de Bullemont, qui a recueilli, non pas un individu, mais une vingtaine au moins, aux environs d'Aerschot, en 1871. C'est dans une petite mare qui n'a pas cent mètres carrés, cachée au milieu des prairies, que tous les exemplaires sénestres se trouvaient réunis en même temps qu'un nombre beaucoup plus considérable d'exemplaires normaux d'assez petite taille et de forme assez allongée. Le fond de cette mare est sablonneux et peu de plantes couvrent sa surface. Plusieurs autres mares paraissant se trouver dans les mêmes conditions se rencontrent aux environs, mais elles ne renferment pas d'exemplaires sénestres et les exemplaires normaux très nombreux y atteignent des dimensions plus grandes que dans la première. »
L'année suivante, la variété fut recueillie en nombre aussi considérable, et M. CoLLiN s'assura par expérience que l'anomalie était héréditaire. Il ne nous dit malheureusement pas si les retours au type sont fréquents et si les pontes sont aussi abondantes dans la variété. Mais un fait très intéressant signalé par le jeune malacologiste est que nulle Limnée dextre ne peut, par aucun moyen, s'accoupler avec une Limnée sénestre. On doit en conclure que la première ponte qui a donné la variété sénestre comprenait plusieurs individus affectés de cette anomalie, ou tout au moins que plusieurs individus ont surgi en même temps dans la mare : ceux-ci se sont trouvés, par rapport aux individus normaux, dans un état à'aniLcie forcée; mais ils ont pu s'accoupler entre eux et donner naissance aux nombreux descendants constatés. Comment expliquer ici* l'accroissement rapide d'une variété produite brusquement, qui ne parait pas avantageuse pour la concurrence vitale et qui doit probablement fournir de nombreux retours au type ? La cause générale qui tend à produire cette variété doit être excessivement faible, puisqu'on constate seulement de loin en loin et presque accidentellement des exemplaires de Limnée sénestre. Le seul fait favorable à la multiplication de la variété est donc Vamixie qui, dans ce cas, agit par une sélection aussi sévère que celle d'un éleveur choisissant dans le troupeau les animaux qu'il destine à perpétuer tel ou tel caractère intéressant.
Un exemple qui se présentera probablement à l'esprit de plusieurs
1. Voy. Annales de la Société malacologique de Belgique^ VII, 1872, p. 83.
personnes en lisant Tarticle de M. Delbœuf, est celui de la polydactylie. On sait que cette anomalie se présente de temps en temps, qu'elle est héréditaire et que même, dans une certaine mesure, elle peut être progressive, de sorte que la loi mathématique paraît complètement applicable, et Ton peut se demander pourquoi, si cette loi est exacte, une bonne partie de Thumanité n'est pas aujourd'hui pourvue de plus de cinq doigts à chaque extrémité.
Je crois qu'il est assez facile de répondre à cette question : de même que certaines causes de variations peuvent être considérées comme sensiblement constantes pendant des espaces de temps suffisants pour assurer le triomphe d'une variété, de même que d'autres croissent en intensité suivant une progression assez rapide pour modifier un type en quelques générations, il en est aussi qui vont en décroissant d'une façon progressive, et telles doivent être les influences rappelant un caractère ancestral disparu, influences dont la valeur doit diminuer forcément avec le nombre des générations écoulées. Dans ce cas, on pourrait établir une formule analogue à celle de M. Delbœuf, à la condition de savoir la loi suivant laquelle décroît l'intensité de la cause fnodificatrice ; cette formule montrerait que jamais les variations dues à cette cause ne pourraient supplanter le type. Il est bien évident que dans des questions de cette nature, moins encore que partout ailleurs, les formules mathématiques ne doivent pas être appliquées d'une façon brutale et sans une discussion préalable de la qualité des données.
On peut se demander encore pourquoi, dans certains cas, les variétés de forme A-4-« triomphent plutôt que celles de forme A — n; pourquoi, par exemple, ce sont les variétés mélaniennes, c'est-à-dire celles où le pigment varie par excès, qui l'emi^ortent généralement sur les variétés albines, c'est-à-dire sur celles où le pigment varie par défaut.
La loi indique simplement le triomphe de la somme de A+n sur A, et l'on ne peut demander aux formules mathématiques que ce qu'on a introduit dans le problème. Or on laisse de côté tout ce qui concerne les chances plus ou moins grandes que les variations donnent aux individu s qu'elles afl'ectent pour la concurrence vitale, et l'on a considéré des unités mathématiquement égales.
Mais le naturaliste peut aller plus loin que le mathématicien : si les variétés mélaniennes des deux espèces de Rats ont supplanté complètement, outre le type, les variétés albines qui ne manquent pas de se produire même encore aujourd'hui, c'est que ces dernières ont, pour une foule de raisons, l'infériorité dans la lutte pour la vie. Chez les animaux domestiques ou plutôt semi-domestiques comme le Chat, où il se produit également des variétés mélaniennes et des variétés albines, les individus présentant ces variétés beaucoup plus communes que le type sont à peu près égaux en nombre les uns par rapport aux autres. C'est que l'homme.
îndifTcrent à leur couleur pourvu qu'ils soient bons mang^eors de souris, protège contre les accidents les chats blancs dont la plupart sont sourds et seraient, à Tétat sauvage, exposés à de nombreux dangers.
Enfin, chez les animaux tout à fait domestiques, les caprices des amateurs ou des raisons d'utilité ont fait souvent triompher les races albines, qui ne pourraient évidemment subsister par elles-mêmes si on les abandonnait à leurs seules ressources.
Il est évident qu*il convient de modifier dans une foule de circonstances, soit la position du problème ou l'établissement de réquatîon, soit l'application que l'on doit faire des formules algébriques obtenues. C'est pourquoi je me suis efforcé, dans les exemples choisis, de me rapprocher, autant que possible, du cas théorique où s'est placé M. Dblbœuf; je n'ai fait intervenir que les exemples où les variations étaient légères, de nature morphologique, et, autant que possible, sans grande influence sur la vitalité des sujets, négligeant à dessein les faits si intéressants qui se rapportent au mimétisme, au dimorphisme sexuel et à d'autres phénomènes encore trop imparfaitement connus pour être susceptibles d'une discussion mathématique.
A. GlARD.
L'HÉRÉDITÉ DES MODIFICATIONS SOMATIQUES
« Rejeter rinfluence que l'uiiage ou l'inutilité d'une partie peut avoir aur rindividu ou aur aa descendance, c'eat regarder un objet arec un aeul cril. a»
William Tcrniii.
Nous avons, dans plusieurs publications, divisé les facteurs de l'évolution des êtres organisés en deux grandes catégories : 1"* les facteurs primaires; 2® les facteurs secondaires.
Les facteurs primaires sont ceux qui agissent directement sur les individus d'une génération déterminée ou indirectement sur les individus de la génération suivante par suite d'une modification des éléments reproducteurs. Tels sont la lumière, la température, le climat d'une façon générale, la nourriture, la nature des eaux pour les êtres aquatiques, etc. Telles encore les réactions éthologiques des animaux ou des végétaux contre le milieu inorganique et contre le milieu vivant, ce que Lamarck appelait les besoins et les habitudes, ce que Darwin a nommé la lutte pour la vie et la concurrence sexuelle, les migrations, etc.
Nous avons vu que l'action des seuls facteurs primaires et de l'hérédité pouvait donner naissance à de nouvelles races et par
1. Leçon d'ouverture du cours d'Evolution des êtres organisés (fondation de la ▼ille de Paris), Revue scientifiquef 6 décembre 1898.
suite à de nouvelles espèces en vertu de la loi de Delbœuf. Il suffit pour cela que ces facteurs agissent d'une façon constante ou simplement périodique et que les modifications produites ne soient pas désavantageuses aux êtres modifiés, car, dans ce dernier cas, la sélection naturelle interviendrait et produirait une élimination rapide des moins favorisés. Mais le plus souvent les facteurs primaires sont puissamment secondés par les facteurs secondaires du transformisme. Ceux-ci ont pour rôle de conserver et d'augmenter rapidement les résultats produits par les facteurs primaires, et de déterminer Taccommodation à un milieu déterminé des formes dont la variabilité a été mise en jeu. Quand, chez des êtres absolulument différenciés, c'est-à-dire dont toutes les parties sont spécialement adaptées par un déterminisme rigoureux à des conditions définies d'existence, un facteur primaire vient a modifier l'une de ces conditions, l'être disparaît fatalement, toute restauration de l'équilibre biologique étant désormais impossible. Ainsi s'explique la disparition dans les temps anciens des formes hautement différenciées (Trilobltes, Ammonites, etc.), par suite de changements en apparence peu importants dans l'état des milieux. Ainsi comprenons-nous également que des modifications éthologiques bien minimes amèneraient promptement l'anéantissement de types aussi spécialisés que les Péripates, l'Ornithorhynque, etc. *.
Mais chez les êtres qui jouissent encore d'une certaine plasticité, chez les organismes qui disposent encore d'un certain nombre d'éléments dont la valeur n'est pas fixée d'une façon définitive, l'action des facteurs primaires amène seulement une rupture momentanée de l'équilibre éthologique et, comme conséquence, des variations plus ou moins étendues. Alors interviennent les facteurs secondaires pour éliminer certaines de ces variations, pour fixer les autres et réaliser ainsi au point de vue dynamique de nouveaux états d'équilibre, au point de vue statique ou morphologique de nouvelles espèces.
C'est de cette façon qu'agissent la sélection naturelle, la sélection sexuelle, la ségrégation et les autres facteurs secondaires dont le rôle a été mis en évidence par Darwin et ses successeurs.
L'étude des facteurs primaires de l'évolution constitue ce que l'on appelle parfois le Lamarckisme, Lamarck, en effet, croyait pouvoir expliquer la production de toutes les formes des êtres organisés
1. Voir au sujet de ces types vieux les observations que j'ai publiées en 1886 dans le Bulletin scientifique de la France et de la Belgique^ 2* sér., 9" année, t. XVII, p. 416.
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par le jeu des facteurs primaires, auxquels il adjoignait seulement Thérédité.
Darwin, au contraire, tout en ne niant pas le rôle joué par les facteurs primaires dans la production des espèces organiques, s'efforça de montrer que la part la plus importante devait être attribuée à la sélection naturelle et à un petit nombre d'autres facteurs secondaires. De là le nom de Darwinisme donné à l'étude de ces facteurs par beaucoup de biologistes.
On a voulu, dans ces dernières années, opposer le Darwinisme au Lamarckisme, ou, tout au moins, on a attribué tantôt à l'une, tantôt à l'autre de ces doctrines une valeur presque exclusive. Bien que nous nous soyons élevé plusieurs fois déjà contre ces exagérations trop souvent inspirées par un déplorable chauvinisme, le débat a fait tant de bruit dans ces derniers temps qu'il n'est pas inutile d'en dire quelques mots en passant.
Parmi les disciples de Darwin, les uns, tels que Romanes, ont essayé de montrer que la sélection naturelle ne pouvait à elle seule expliquer toutes les particularités de l'évolution des êtres organisés, qu'à côté d'elle il y avait place pour d'autres agents de transformation. Sous le nom de sélection physiologique ^ Romanes a étudié en particulier un nouveau facteur secondaire dont nous aurons à discuter la valeur; pas plus que Darwin, Romanes ne rejette d'ailleurs l'influence des facteurs primaires.
D'autres naturalistes, au contraire, plus darwinistes que Darwin, refusent d'admettre toute autre cause d'évolution que la sélection naturelle. Ils excommunient à la fois et Romanes et Delbœuf, et les partisans nouveaux des vues de Lamarck rajeunies et mises au courant de la science moderne. En tête de ces ultra-darwinistes, il faut citer Weismann, qui, dans de nombreux mémoires, s'est efforcé de prouver que les explications de Lamarck pouvaient être remplacées par d'autres, tirées uniquement du mécanisme de la sélection. Les essais de Weismann, en partie traduits en anglais, ont été accueillis avec une vive faveur par la plupart des biologistes de la Grande-Bretagne et ont apporté une aide puissante à l'éminent Alfred Russel Wallace.
Celui-ci, en effet, après avoir partagé avec Darwin l'honneur de la découverte de la sélection naturelle, n'a jamais cessé d'attribuer à ce facteur un rôle tout à fait prépondérant dans la formation des espèces.
Le 20 septembre 1888, dans un discours prononcé devant l'Asso-
ciation des naturalistes allemands à Cologne^ Weismann est allé jusqu'à dire : « Je crois pouvoir affirmer aujourd'hui que l'existence matérielle d'une transmission des caractères acquis ne peut être démontrée et qu'il n'existe pas de preuves directes de l'exigence du principe de Lamarck ».
Or en quoi consiste ce principe de Lamarck? L'illustre biologiste a formulé deux lois fondamentales. Les voici sous la forme même qu'il leur a donnée :
1^ Dans tout animal qui n'a point dépassé le terme de ses développements, l'emploi plus fréquent et soutenu d'un organe quelconque fortifie peu à peu cet organe, le développe, l'agrandit et lui donne une puissance proportionnée à la durée de cet emploi; tandis que le défaut constant d'usage de tel ou tel organe l'affaiblit insensiblement, le détériore, diminue progressivement ses facultés et finit par le faire disparaître.
C'est la loi de réaction éthologique ou loi d'adaptation,
2° Tout ce que la nature a fait acquérir ou perdre aux individus par rinfluence des circonstances où leur race se trouve depuis longtemps exposée, et, par conséquent, par l'influence de l'emploi prédominant de tel organe ou par celle d'un défaut constant d'usage de telle partie, elle le conserve par la génération aux nouveaux individus qui en proviennent, et qui, par suite, se trouvent immédiatement mieux adaptés que leurs ancêtres, si les conditions d'existence n'ont pas changé.
C'est le principe cThérédité, et c'est à cette loi que Weismann fait allusion lorsqu'il parle du principe de Lamarck.
Si ce principe de Lamarck est inexact et ne peut être démontré, on conçoit que le rôle des facteurs primaires est singulièrement amoindri. La transmission des caractères nettement déterminés par ces facteurs n'étant plus un fait scientifique, leur action se borne à mettre en branle d'une façon vague la variabilité des germes, sans qu'il soit possible de mettre en évidence un nexus causal précis, un déterminisme rigoureux entre le facteur primaire agissant et la variation produite ; la formation des espèces nouvelles devient quelque chose d'aussi mal défini au point de vue scientifique que l'hypothèse émise par certains naturalistes (H. M ilne- Edwards, par exemple) de la filiation des espèces par transformation d'un germe dans l'organisme maternel sous l'influence d'une puissance extérieure, avec cette différence toutefois que les antilamarckiens admettent, au lieu d'une intelligence créatrice agissant d'après un plan préétabli, l'action
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régulatrice de la sélection naturelle qui, au milieu de variations innombrables, maintient seulement les mieux adaptées aux milieux ambiants.
Une première question s^impose donc à notre examen avant toute étude des facteurs secondaires : jusqu^à quel point devons, nous admettre les restrictions apportées par Weismann à Timportance des facteurs primaires, et avant tout que devons-nous penser de la négation absolue du principe de Lamarck?
Si nous suivons Weismann dans la critique très spécieuse qu^il a faite de ce principe, nous constatons d^abord qu^il restreint considérablement les limites dans lesquelles Lamarck appliquait la loi d'hérédité des modifications acquises :
(c Nous n'avons à invoquer, dit Weismann, comme faits pouvant prouver directement l'existence d'une transmission de caractères acquis, que les cas de lésion ou de mutilation : d'observation sur la transmission d'hypertrophie fonctionnelle ou d'atrophie, il n'y en a pas, et l'on ne peut guère espérer qu'on en trouve dans l'avenir; car c'est là un territoire à peine accessible h l'observation. »
Weismann affirme d'ailleurs que les organes rudimentaires par manque d'usage peuvent s'expliquer parfaitement sans l'intervention du principe de Lamarck *.
Enfin il réduit ce qu'on appelle communément les caractères acquis à une catégorie très étroite de modifications, qui ne répondent nullement à ce que Lamarck entendait par la même expression.
En effet, parmi les modifications qui se produisent chez les êtres vivants, modifications souvent désignées d'une façon vague sous le nom de caractères acquis, il faut distinguer avec soin les modifications somatogènesy c'est-à-dire celles qui n'affectent que les éléments du corps ou éléments somatiques, et les modifications b/astogènes, c'est-à-dire celles qui aUeignent les éléments reproducteurs.
Si, par exemple, un homme est amputé d'un doigt, sa tétradactylie sera une propriété somatogène * ; si, au contraire, un enfant naît avec six doigts, son héxadactylie proviendra d'un état spécial
1. La démonitration que Weismank a voulu donner de celle assertion ne me parait pas satisfaisante. Je ne crois pas non plus justifiée l'assertion que le principe de Lamarck serait inapplicable à beaucoup d'instincts, et en particulier aux instincts qui n'a[^araissent qu'une fois dans la vie de l'animal ; mais c*est là une discussion qai Tiendra plut à propos quand nous étudierons les lois de rht'rédité.
2. Nous respectons la terminologie de Weismamn, mais le mot êomatique nous temblerait préférable.
du germe, ce sera une particularité blastogène. Les choses étant ainsi définies, et en limitant les modifications somatogènes aux mutilations et aux traumatismes comme paraît le faire Weismann, il est certain que la plupart des modifications somatogènes ne seront pas transmises par l'hérédité.
Il est évident, a priori^ comme le fait justement remarquer Mathiâs DuvAL ^, qu'une variation ne peut être transmise par hérédité que si elle a pour source une influence qui a agi sur l'organisme entier, de façon à y amener des transformations profondes, dont la variation en question est une manifestation locale. Et, en effet, que cette modification soit seulement la manifestation locale d'une tendance générale de l'organisme, cela est si vrai que la génération peut transmettre seulement cette tendance, laquelle se manifeste seulement plus tard dans des produits ultérieurs par la variation en question. C'est ce qui nous est présenté par les cas d'atavisme dans lesquels la variation saute par-dessus une génération et passe dii grand-père au petit-fils.
« Mais un accident brusque, qui d'un coup enlève une partie de l'organisme, ne résulte pas d'une modification de l'organisme entier, et, par suite, ne représente aucune tendance générale, n'a aucune chance de constituer une mutilation héréditaire. Le jardinier, en modifiant lentement la plante ou l'arbuste par des conditions particulières de culture, fait naître des variations qu'il peut espérer de voir reproduites par générations; mais quand il a taillé capricieusement les branches d'un arbuste, il sait bien que ni par boutures, ni par semis, il ne fera de cet arbuste déformé par l'instrument tranchant provenir de nouveaux sujets qui pousseraient avec ces mêmes déformations. »
Aussi Wkismann nous semble-t-il s'être donné beaucoup de peine pour un maigre résultat dans son discours Sur l'hypothèse if une transmission héréditaire des mutilations. Dans un pareil sujet, chaque cas doit être étudié séparément, et si, en coupant l'appendice caudal à cinq générations successives de Souris blanches, Weismann n'a observé aucune modification chez les descendants de ces animaux, cela prouve uniquement que la section de la queue d'une Souris n'entraîne aucune modification profonde de l'organisme de ces animaux.
De même, toute la discussion relative aux Chats à queue courte
M. DuvAL, Le Darwinisme, p
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de Tile de Man et du Japon nous paraît très habilement et très logiquement conduite, mais les conclusions qu'on en peut tirer ne dépassent pas en portée ce cas particulier : dans Tespèce féline, h Tétat de domesticité tout au moins, Texistence d'un appendice caudal plus ou moins développé est d'une importance très secondaire, et la sélection artificielle de l'homme, guidée par le caprice ou le préjugé, peut avoir pour résultat de faire disparaître cet appendice dans des localités déterminées, notamment dans des îles.
Il est tout un ordre de faits que Weismann aurait pu invoquer à l'appui de sa manière de voir, mais qui ne fournissent pas un argument plus démonstratif contre l'hérédité des modifications somatogènes, si on donne h ce mot une signification plus large que celle de simples mutilations. Je veux parler des phénomènes si curieux de mutilation volontaire ou autotomie, dont j'ai signalé naguère la fréquence et la variété '. D'innombrables générations de Lézards ont volontairement brisé leur queue pour échapper à des ennemis divers, sans que jamais cet appendice ait cessé de réapparaître dans la descendance de ces animaux. Tout au plus peut-on dire que la sélection a rendu plus facile et plus fréquente cette mutilation chez certaines espèces de Sauriens, comme chez certains Échinodermes, certains Mollusques, etc. L'organisme a acquis la propriété de perdre facilement telle ou telle de ses parties, et cependant cette partie, parfois inutile en apparence, ne manque pas de réapparaître a chaque génération nouvelle, parce que sa suppression ne produit aucun retentissement sur les autres organes.
Mais il n'en est pas toujours ainsi. Des mutilations, des traumatismes dont l'importance paraît insignifiante au premier abord, entraînent cependant des modifications somatogènes assez fréquemment héréditaires, parce qu'ils déterminent dans l'organisme affecté une action perturbatrice qui s'étend vraisemblablement jusqu'aux éléments reproducteurs.
Weismann ne fait même pas allusion aux cas de ce genre, dont un certain nombre ont été signalés il y a longtemps déjà par le professeur Brown-Séquard '.
1. a. Giard, L' Autotomie dans la série animale (Revue scientifique, t. XXXIX, p. G29, 1S87). Cet article et ane note sur le même sujet publiée plus récemment dans les Comptes rendus de ta Société de Biologie sont reproduits ci-après comme oppendice au chapitre r.
2. Voir notamment : Browx-Séquard, Faits nouveaux établissant Textrème fréquence de la transmission par hérédité d'états organiques morbides, produits accidentellement chei des ascendants {Comptes rendus de V Académie des sciences, 13 mars 1882).
Voici les variétés principales d'hérédité d'effets de lésions accidentelles signalées par ce savant :
1** Epiiepsic chez des descendants de Cobayes, mâles ou femelles, chez lesquels on avait produit la même affection par une section da nerf sciatique ou de la moelle épinière ;
2"^ Un changement particulier de la forme de l'oreille et une occlusion partielle des paupières chez des descendants d'individus (Cobayes) ayant eu les mêmes effets après la section du nerf grand sympathique cervical ;
3" De Texophtalmie chez des descendants de Cobayes ayant ea cette protrusion de Tceil après une lésion du bulbe rachidien ;
4" Des ecchymoses suivies de gangrène sèche avec d'autres altérations de nutrition de l'oreille sur des descendants d'individus chez lesquels on avait produit cette série d'effets par une lésion du corps restiforme;
b"" Absence de phalanges ou d'orteils entiers à l'une des pattes postérieures chez des descendants de cobayes ayant perdu ces orteils ac<ndenteiiemeut à la suite de la section du nerf sciatique;
6° Ktat morbide du nerf sciatique chez des descendants d'individus chez les(juels ce nerf avait été coupé, et apparition successive (les phénomènes décrits par Brown-Séquard comme caractérisant les périodes de développement et de décroissance de Tépilepsie, et en particulier l'apparition de la puissance épileptogène dans une partie de la peau de la tète et du cou, et de la chute des poils dans cette zone au moment où cette affection va s'annoncer;
7" Atropiiie musculaire de la cuisse et de la jambe chez des Cobayes nés d'individus ayant eu de l'atrophie musculaire à la suite de la résection du nerf sciatique;
8° Lésion d'un œil ou même des deux yeux chez des Cobayes provenant de parents ayant eu un œil altéré à la suite d'une section transverse du corps restiforme.
Brown-Skquard a constaté que l'hérédité des états morbides énumérés ci-dessus peut se montrer d'un seul côté, alors que chez le parent les deux cotés étaient atteints. L'inverse aussi peut exister. Il y a plus : si, chez le parent et chez le descendant aussi, l'état morbide n'existe que d'un coté, il arrive quelquefois que ce côté ne soit pas le même chez tous les deux. L'hérédité de ces états peut manquer dans une génération et apparaître à la suivante. La femelle est plus capable que le mâle de transmettre ces états morbides. Quant à la fréquence de ces transmissions^ Beown-
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Sbquard affirme que chez plus des deux tiers des animaux nés de parents chez lesquels une lésion accidentelle a fait apparaître plusieurs de ces états morbides, ces altérations se sont montrées. La transmission par hérédité de ces états pathologiques peut se faire de génération en génération. L'existence de certaines de ces altérations a été constatée jusqu'à la cinquième et même la sixième génération.
Ces faits si intéressants ont été confirmés par E. Dupuy, qui a cherché de plus à les expliquer par une altération de nutrition ^ On peut s'étonner que personne n'ait songé à les vérifier ou même à les discuter parmi les naturalistes qui ont pris part à la discussion sur la transmission des lésions acquises, discussion si longuement poursuivie dans le journal anglais Nature.
Il me semble, d'après ce qui précède, que les partisans des idées de Wbismann n'ont pas assez porté leur attention sur le retentissement que certaines lésions somatogènes peuvent avoir sur l'organisme modifié, et par suite sur sa descendance.
• Les botanistes ont signalé récemment d'autres exemples plus curieux encore de transmission de caractère acquis. Certaines modifications somatogènes produite par l'action lente d'organismes parasites ou symbiotes sur divers végétaux sont susceptibles d'être •transmis par hérédité. Il y a quatre ans à peine, Mathias Duval pouvait écrire : « Le Chêne et d'autres arbres ont dû certainement porter des galles dès les temps les plus primitifs, et cependant personne ne s'attend à les voir produire des excroissances héréditaires sans Tintervention des insectes dont la piqûre est l'origine des galles. » Cela ne peut plus être appliqué aujourd'hui à toutes les productions galloïdes. Il est vrai que, depuis, j'ai fait voir que, dans un grand nombre de cas, ces productions modifiaient profondément l'organisme affecté en déterminant les phénomènes si singuliers que j'ai •désignés sous le nom de castration parasitaire.
D'après les belles recherches de A.-N. Luxdstroem, les déformations nommées trichâmes ou acarodornaties produites sur les feuilles du Tilleul et de plusieurs autres arbres ou arbustes par la piqûre des Acariens sont parfaitement héréditaires, alors même que l'on élève ces végétaux à l'abri des parasites qui ont causé ces déformations chez l'ancêtre.
Il en est de même, d'après les recherches de Treub et d'autres
1. E. DvpUY, De la transmission héréditaire des lésions acquises (Bulletin scieali' fiqMt de la Franet et de la Bel^que, t. XXII, p. k'éb^ 1890).
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botanistes, pour les singulières transformations (myrmécocécidies) déterminées par les fourmis sur quelques plantes tropicales.
• Même eu nous en tenant à Taction des facteurs primaires les plus ordinaires, nous pouvons, croyons-nous, établir d*une façon solide la transmission héréditaire des modifications somatiques. Un certain nombre de caractères acquis, qui se manifestent surtout par des particularités somatogènes, sont accompagnés cependant de modifications blastogènes corrélatives (et non plus seulement consécutives comme dans les cas précédents), de telle sorte qu'il devient impossible de faire la distinction proposée par Weismann et que ces caractères sont considérés, à juste titre, comme héréditaires par la plupart des naturalistes.
• Comme, dans ces exemples, les facteurs primaires ont modiBé à la fois Findividu et le produit futur, l'application du principe de Lamarck ne peut être le moins du monde discutable. Nous invoquerons ici le témoignage d'un naturaliste peu suspect de partialité pour les idées transformistes en général, et pour Lamarck en particulier. Dans son livre consciencieux Sur Vespèce et les races chez les êtres organisés^ Godron s'exprime ainsi :
(( D'après révé([ue anglican IIrber, les Chiens et les Chevaux conduits de l'Inde dans les montagnes de Cachemire sont bientôt couverts de laine. Dans les pays intertropicaux, au contraire, le poil des mammifères domestiques devient plus rare et plus court. Nos Moutons européens, transportés en Guinée, au Pérou et au Chili, dans la vallée de la Magdelcine, en Amérique, ont perdu leur laine et sont aujourd'hui couverts d'un poil peu abondant. Il en a été ainsi également des mérinos que les Anglais ont transportés dans quelques îles de la mer du Sud. On a même observé dans les pays très chauds la perte complète des poils, et nous en trouvons des exemples dans le chien de Guinée, dans certains Bœufs de TAmérique méridionale, etc. Cependant tous nos animaux domestiques importés sous des latitudes équatoriales n'éprouvent pas un effet aussi complet de l'action du climat, et, d'une autre part, ces races à peau nue, transportées dans des pays tempérés ou froids, ne retrouvent pas, par l'effet des causes inverses, même après plusieurs générations, le vêtement dont la nature les avait primitivement pourvus, ce qui prouve que dans certains cas l'influence du climat n'est pas toujours immédiate et absolue (T. Il, pp. 7 et 8). » * Ces derniers cas ne prouvent-ils pas que la modification produite n'est pas due uniquement à l'action des facteurs primaires sur les
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individus, mais que les propriétés blastogènes ont également été influencées et que, par suite, le principe de Lamarck trouve son application?
Au reste, qui ne sait que si, pour certaines plantes modiGées, soit par rhabitat sur les montagnes, soit par le séjour au bord de la mer, le retour au type normal peut s'effectuer dès la première génération, il en est d'autres chez lesquelles ce retour ne peut être obtenu qu'après de longues séries de cultures. Quel éleveur ne sait qu'il a plus de chance de maintenir telle ou telle race en prenant pour progéniteurs des individus offrant de la façon la plus accentuée les caractères de cette race? Et cependant le plus souvent les races domestiques ont été produites uniquement en vue de modifier certains caractères somatogènes, et c'est inconsciemment que l'éleveur a produit du même coup les modifications blastogènes corrélatives qui assurent la transmission de ces particularités somatogènes. • Même lorsqu'il s'agit du facteur primaire de la réaction éthologique, celui que Lamarck a eu particulièrement en vue, nous pouvons constater également la transmission des modifications acquises, ou, si l'on préfère employer la terminologie de Weismann, la concomitance, chez le parent, de modifications somatogènes et de modifications blastogènes destinées à faire réapparaître chez le produit des modifications somatogènes de même nature, alors même que le facteur causal a cessé d'agir sur ce produit.
(( C'est un fait physiologique bien connu, dit encore Godron (foc. cit,, t. II, p. 24), que les organes le plus fréquemment exercés sont ceux qui se développent le plus et acquièrent la plus grande énergie. Or, dans les différents exercices auxquels l'homme condamne les animaux domestiques, le Cheval, par exemple, pour en obtenir des services variés, ce ne sont pas les mêmes muscles qui sont principalement en action : de là une différence en excès qui, en raison des rapports étroits qui unissent les muscles et le squelette, entraîne des modifications qui se manifestent dans les formes extérieures de l'animal. Les muscles, au contraire, qui, pendant un grand nombre de générations, ont cessé d'être exercés, se rapetissent, et un effet analogue se produit sur la partie du squelette que ces muscles mettent en mouvement. C'est ainsi que les Poules cochinchinoises et bramapoutras, ayant été mises pendant une longue suite d^années dans l'impossibilité d'exercer le système musculaire qui meut les ailes, les muscles pectoraux sont devenus moins g^os et moins actifs, les ailes se sont raccourcies, et ces
oiseaux ont définitivement perdu la faculté de voler, et d'autant plus que, conformément à la loi du balancement des organes, les membres inférieurs ont acquis un développement exagéré.
)> Dans le Cheval de selle, Thabitude de porter un cavalier allonge le corps et rend la croupe horizontale, mais si le fardeau est trop lourde il rend les animaux ensellés.Dans le Cheval de trait, au contraire, le tirage raccourcit le tronc, rend les lombes larges et droits, la croupe courte et oblique.
» L^action de traire un animal, même au delà du terme fixé pour la lactation, excite les organes mammaires; ceux-ci s^accroissent quelquefois d'une manière prodigieuse, leur action physiologique s'exagère, la sécrétion du lait devient une fonction presque c})ntinue. Si, au contraire, on néglige, pendant plusieurs générations, de traire les animaux chez lesquels la propriété lactifere est la plus développée, leur pis perd son ampleur, la sécrétion est diminuée et cesse complètement dès que le veau peut brouter l'herbe. C'est ce qu'on a observé dans certaines fermes de l'Amérique, et également chez les Vaches et les Chèvres redevenues sauvages. »
Parmi les physiologistes contemporains, M. Marby a maintes fois insisté, avec une grande sagacité et une grande originalité de vues, sur le lien causal qui unit la mécanique animale à la morphologie comparée. Tout en reconnaissant l'importance des faits déjà connus, il n'a cessé, avec l'autorité qui s'attache à son nom, de réclamer de nouvelles expériences dans le but de savoir si les modifications que l'on peut produire chez un animal par le travail exagéré de certains muscles se transmettent à sa descendance : « On ne pourrait, dit-il, l'affirmer encore, mais il est bien probable que la théorie transformiste recevra cette confirmation dernière. »
• En ce point, comme en beaucoup d'autres, si les transformistes doivent se contenter le plus souvent d'expériences réalisées inconsciemment par la nature ou par les éleveurs au lieu de s'appuyer sur des vérifications faites avec toute la rigueur du déterminisme scientifique moderne, n'est-ce pas à cause de l'insuffisance déplorable de nos laboratoires, et ne peut-on s'étonner que chez aucune nation, même chez celles où la science est le plus en honneur, il n'existe pas encore un Institut transformiste consacré aux longues et coûteuses expériences indispensables désormais aux progrès de la biologie évolutionniste?
• Il m'est, pour ma part, tout à fait impossible de comprendre comment Weismann peut s'être laissé entraîner à dire que la trans-
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mission des hypertrophies ou des atrophies fonctionnelles constitue un territoire presque inabordable pour l'expérimentateur. Sans doute, bien des expériences relatives à cette question exigeront plus que la durée d'une vie humaine et devront être entreprises par des sociétés ou des corps savants; mais, à part les difficultés pratiques qu'il serait puéril de dissimuler, je ne vois aucune impossibilité théorique à ce que l'on aborde expérimentalement les problèmes de ce genre, et il est à souhaiter que ces recherches commencent le plus tôt possible.
Les partisans des idées de Weismann ne manquent pas d'objecter que, dans tous les cas énumérés ci-dessus, ce qui est transmis, ce n'est pas le caractère somatogène, mais une propriété blastogène en vertu de laquelle le descendant est susceptible d'être impressionné au même degré que ses parents, et même à un degré supérieur, par les facteurs primaires qui déterminent ce caractère somatogène.
Cette similitude, ou plutôt cette harmonie entre la modification blastogène et la modification somatogène corrélative, est déjà bien inexplicable si l'on veut n'y voir qu'une simple coïncidence accidentelle à l'origine et fixée seulement plus tard par la sélection. En réalité, tout se passe comme si le caractère somatogène était luimême hérité, et, en laissant de côté toute préoccupation théorique, il parait bien plus simple et plus exact d'exprimer la chose de cette façon. Qu'est-ce, en effet, que l'hérédité, sinon la réapparition à un moment donné, chez le produit, de conditions physico-chimiques ou mécaniques identiques à celles qui ont déterminé chez le parent un état morphologique et physiologique semblable à celui qui se manifeste à ce même moment dans la progéniture? A moins d'attribuer au mot modification blastogèa/ie un sens mystérieux et extra-scientifique, parler de propriétés blastogènes héritées, c'est dire tout simplement que la suite des états mécaniques qui seront réalisés plus tard dans le développement d'un être vivant est déjà contenue à l'état potentiel dans le germe. Par conséquent, dire qu'un animal hérite de la possibilité de perdre à un moment donné son poil sous l'influence de la chaleur, cela équivaut à dire qu'il hérite de la perte de poil manifestée dans les mêmes conditions chez ses progéniteurs. La discussion devient ainsi une simple querelle de mots lorsque l'on veut aller au fond des choses.
D'ailleurs, comme le fait remarquer William Turner dans une
remarquable conférence sur rhérédité ^ il y a d'autres faits qui montrent que la séparation des cellules reproductrices et des cellules somatiques n'est pas aussi absolue que semblent l'admettre Weismann et ses partisans. Si, chez quelques animaux, chez Moïnay par exemple, la séparation des cellules génitales se fait d'une façon tellement précoce qu'on peut déjà les distinguer dans l'œuf aux premiers stades de la segmentation, on peut affirmer que, dans la plupart des cas, ces cellules dérivent de certaines cellules somatiques, et leur plasma a passé à travers d'innombrables générations cellulaires jusqu'à ces individus spéciaux de la colonie dans lesquels se forment les éléments sexuels.
Chez certains êtres vivants et, en particulier, chez certains végétaux, il semble même qu'une cellule somatique quelconque est capable, dans certains cas déterminés, de se comporter comme une cellule génitale parthénogénétique et de reproduire l'être tout entier. C'est ce que Sachs a démontré pour certaines cellules des racines, des feuilles et des bourgeons de plusieurs Muscinées.
L'on sait aussi qu'en hachant aussi menu que l'on veut des feuilles de Bégonia et en semant ces hachures, on peut obtenir des pieds nouveaux qui porteront des fleurs et des fruits.
II en serait sans doute de même pour certains animaux dont la puissance régénératrice est très développée (les Turbellariés et certaines Oligochaetes, par exemple), si l'on pouvait arriver à nourrir suffisamment les morceaux artificiellement séparés. Théoriquement, on peut dire que chaque cellule d'une Planaire possède en elle-même tout ce qu'il faut pour reproduire un nouvel individu.
Comment admettre qu'une modification de ces cellules somatiques ne serait pas suivie d'une transformation corrélative do produit et des cellules blastogènes de celui-ci ?
Les variations produites par bourgeonnement fournissent des arguments du même ordre et montrent clairement l'influence que la modification de certaines cellules somatiques peut avoir sur d'autres cellules somatiques et sur les cellules reproductrices.
Bien plus intéressantes encore, au même point de vue, sont certaines observations relatives à l'influence que le sujet greffé peut avoir non seulement sur les éléments somatiques, mais même sur les fruits de la greffe.
« On sait, dit Darwin, que plusieurs variétés de Pruniers et de
Voir Revue êcientifique^ t. XLV, p. 137, l* février
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Pêchers de rAmérique du Nord se reproduisent exactement par graines ; mais, d'après Downimg, lorsqu'on greffe une branche d'un de ces arbres sur une autre souche, elle perd la propriété de reproduire son propre type par graines et redevient comme les autres, c'est-à-dire que ses produits sont très variables. Voici encore un cas : la variété du Noyer Lalande se feuille entre le 20 avril et le 15 mai, et ses produits de graine héritent invariablement de la même particularité ; plusieurs autres variétés de Noyers se feuillent en juin. Or si on lève des semis de la variété Lalande qui se feuille en mai, greffée sur une autre souche de la même variété se feuillant aussi en mai, bien que tant le Noyer que la greffe aient la même période précoce de feuillaison, les produits de ce semis se feuillent à des époques différentes et plus tardivement, au commencement de juin. »
• Inversement, la greffe peut communiquer au sujet greffé certaines modifications somatiques dont elle est elle-même affectée. On sait, par exemple, que lorsqu'on ente la variété panachée de Jasmin sur la forme ordinaire, celle-ci produit quelquefois des bourgeons portant des feuilles panachées. Le même cas s'est présenté chez le Laurier-rose et chez le Frêne. On a même pu produire des métis de greffe dont les plus curieux sont peuUêtrc ceux réalisés par M. Hildbbrând, à la prière de Darwin. Après avoir enlevé tous les yeux d'une pomme de terre rouge écailleuse et ceux d'une pomme de terre blanche et lisse, Hildebrand les inséra réciproquement dans les tubercules de nuance opposée et réussit à faire lever deux plantes. Parmi les tubercules produits par ces deux plantes, il s'en est trouvé deux qui rouges et écailleux à une do leurs extrémités, furent blancs et lisses à l'autre, leur portion intermédiaire étant blanche et marquée de stries rouges. * Ces derniers exemples nous amènent à citer des faits d'une autre nature encore insuffisamment connus aujourd'hui, mais qui semblent prouver d'une façon irrécusable rinfluence des cellules somatiques sur les cellules blastogènes. Je veux parler de ce que Darwin appelle l'action directe de réiémcnt mâle sur la forme maternelle et même sur les produits ultérieurs.
Dès 1729, on avait observé que les variétés blanches et bleues de Pois se croisaient mutuellement lorsqu'elles se trouvaient rapprochées l'une de l'autre, de sorte qu'en automne se trouvaient dans les mêmes cosses des Pois bleus et des blancs. Mais cette modification de la couleur du fruit peut même s'étendre à la
gousse, c'est-h-dire à des cellules somatiques de Torganisme maternel. M. Laxton, de Stamfordy a fécondé le grand Pois sucré dont les cosses sont vertes, très minces et deviennent d'un blanc brunâtre lorsqu'elles sont sèches, avec du pollen de Pois à cosses pourpres dont les cosses sont colorées, comme l'indique son nom, sont très épaisses et deviennent d'un rouge pourpre pâle à l'état de dessiccation. M. Laxton a cultivé depuis vingt ans le grand Pois sucré sans lui avoir vu produire une seule cosse pourpre et sans avoir jamais entendu dire que cela lui soit arrivé ; et cependant une fleur fécondée par le pollen de la variété pourpre donna une cosse nuancée de rouge pourpre (Darwin, Variations^ t. II, p. 422).
• De nombreux exemples analogues de l'action du pollen de certains végétaux sur l'ovaire de variétés voisines ont été recueillis par Gallesio, Naudin, Anderson, etc. Rappelons seulement le fameux Pommier de Saint-Valéry, si bien étudié par Tillette ob Clermont-Tonnerre. Cet arbre ne produisait pas de pollen par suite de l'avortement de ses étamines, et devait être chaque année artificiellement fécondé ; l'opération était exécutée chaque année par les jeunes filles de l'endroit au moyen de pollen emprunté à diverses variétés. ,11 en résultait des fruits différents de grosseur, couleur et saveur, et ressemblant h ceux des variétés qui avaient fourni l'élément fécondant.
Comme l'ovaire des végétaux périt après la production du fruit et présente avec le végétal lui-même des connexions passagères, il n'est pas probable que les modifications somatiques produites par le pollen s'étendent aux cellules de la branche et du tronc; ces modifications ne peuvent non plus, pour la même raison, avoir de retentissement sur les produits ultérieurs.
«Mais chez les animaux, et surtout chez les Mammifères où le fœtus est longtemps en connexion étroite avec la mère, on peut supposer que l'action de l'élément mâle aura une influence sur l'organisme maternel d'abord et plus tard sur la descendance ultérieure.
C'est ce que prouve, en effet, le cas souvent cité de la jument de lord Morton.
Cette jument alezane de race arabe presque pure, après avoir été croisée avec un Couagga et avoir mis bas un métis, fut remise à sir GoRE Ousely, qui ultérieurement en obtint deux poulains par un cheval arabe noir. Ces poulains furent partiellement isabelles,
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et avaient les jambes plus nettement rayées que le métis et même que le Couagga ; les deux avaient aussi le cou et quelques autres parties du corps portant des raies bien marquées. Les raies sur le corps et la couleur isabelle sont très rares chez nos chevaux d'Europe et inconnues chez les Arabes. Mais ce qui rend le cas très frappant, c'est que chez les deux poulains, les poils de la crinière étaient courts, raides et dressés exactement comme chez le Couagga. Il n*y a donc aucun doute sur le fait que ce dernier a nettement affecté les caractères de la progéniture ultérieurement procréée par le cheval arabe noir (Darwin, Variations, t. II, p. 428).
TuRNER, qui rappelle cet exemple après Darwin, trouve trop complexe et hypothétique Thypothèse qui attribuerait la présenee des zébrures à un cas de réversion vers un ancêtre commun au Cheval et au Couagga. Il croit que la mère, lorsqu'elle portait rhybride dans ses flancs, avait acquis de lui la faculté de transmettre les caractères du Couagga grâce aux échanges nutritifs nécessaires au développement du fœtus. Le plasma germinatif de la mère appartenant à des ovules non encore mûrs aurait été modifié dans l'ovaire même, et cette variation acquise aurait eu son contre-coup sur les autres individus nés plus tard de la même mère.
La même explication a été admise par d'autres physiologistes pour les faits similaires fréquemment constatés, soit par les éleveurs, soit par les chasseurs sur divers animaux domestiques et en particulier sur les Chiens. On sait, en effet, que quand une Chienne a été fécondée une première fois par un Chien de race étrangère, ses portées ultérieures peuvent offrir un ou plusieurs petits appartenant à cette race étrangère, quoiqu'elle n'ait été couverte depuis que par des chiens de sa race.
L'exactitude de cette hypothèse serait fortement compromise si, comme l'affirment certains observateurs, M. Chapuis, par exemple, l'influence du premier mâle se manifestait aussi chez les Oiseaux (les Pigeons) où les relations entre la mère et le petit sont bien moins étroites que chez les Mammifères.
Mais quoi qu'il en soit de cette explication, le fait en lui-même, en dehors de toute théorie, démontre suffisamment la dépendance étroite qui existe entre les éléments reproducteurs et les éléments somatiques ^
1. L'action directe du premier mâle sur les produits ultérieurs est un fait dont les eontéqaences sociologiques n*ont pas été suffisamment remarquées. Il justifierait dans ane certaine mesure le droit exorbitant que s'attribuaient certains seigneurs d'autre-
Pour ne pas sortir du domaine des faits scientifiquement établis ou des hypothèses susceptibles d'une vérification plus ou moins facile, je laisserai de côté Tinfluence que peuvent avoir sur la progéniture les impressions produites sur les sens et le système nerveux de la mère. Bien ancienne est la notion populaire de ces influences, puisque nous lisons dans la Genèse que Jacob plaçait devant les brebis de son beau-père des baguettes dont l'écorce portait des dessins divers dans le but d'obtenir certaines marques sur les agneaux qui naîtraient de ces brebis. Mais l'antiquité d*ane croyance n'est pas toujours, tant s'en faut, une preuve de son exactitude et, en ce qui concerne la transmission de caractères physiques, j'admets pleinement avec Wbismànn que les exemples invoqués à l'appui de cette opinion, même le cas si curieux de la mère de von Baer ne sont nullement démonstratifs.
* Il me semble bien difficile d'admettre cependant que les émotions et les impressions psychiques, qui agissent d'une façon si énergique et si manifeste sur toutes nos sécrétions, n'aient aucune influence sur les produits des glandes génitales. Peut-être en dehors des conditions du milieu et de l'éducation qui doivent être invoquées en première ligne, faut-il attribuer à une action de ce genre le fait que toute une génération accepte avec la plus grande facilité des idées qui avaient été vivement combattues et repoussées par la génération précédente. Il me paraît impossible que le mouvement intellectuel provoqué par les hommes de génie dans une ou plusieurs branches du savoir humain, mouvement propagé et disséminé par les littérateurs et les artistes, n'ait pas un retentissement sur les éléments blastogènes de la génération contemporaine, et par suite sur la génération suivante, qui serait ainsi préparée par une transmission héréditaire à tout un ordre nouveau de modalités psychiques.
* Enfin une dernière considération nous conduit encore à repousser l'opinion de ceux qui soutiennent que les caractères somatogènes acquis ne peuvent se transmettre des parents aux enfants. Si, comme Ta déjà fait remarquer Turner, on pousse cette manière de
fois lors du mariage de leurs sujets. A une époque où, par suite même de l'état social, la noblesse représentait l'élément le plus différencié de la nation, Texercice de ce droit pouvait concourir au perfectionnement de la race : les enfants nés soas cette influence ont peut-être contribué autant que les bâtards au relèvement des classes inférieures et préparé Taffranchissement de 17S9. Au point de Tue de la morale de l'ayenir, on pourrait tirer d'autres déductions importantes du fait biologique signalé ci-dessus, mais ce n'est pas le lieu de les exposer ici, et peut-être même vaut-il mieux les réserver pour un enseigment purement ésotérique.
L*HéRBDITB DIS MODIFICATIONS 80MATIQUBS 153
voir à ses dernièrea conséquences, on est conduit à supposer que les ancêtres des êtres vivants actuels et même le plasma primordial possédaient en eux-mêmes toutes les variations qui sont apparues depuis, et comme les facteurs primaires n'auraient dans cette hypothèse agi que sur la partie somatique des individus et non sur les éléments blastogènes, les seuls transmis, il faudrait en conclure que ceux-ci possédaient dès le début, c'est-à-dire dès l'apparition de la matière vivante, une puissance évolutive en quelque sorte indéfinie. Nous serions ainsi ramenés a l'idée des forces créatrices r^Iées, il est vrai, par la sélection. La porte serait ouverte de nouveau aux agents directeurs immanents ou extérieurs à la matière, et nous devrions renoncer à la magnifique conception mécanique de l'univers entrevue par Descartes et poursuivie depuis par les savants du xviu" siècle (Buffon et les Encyclopédistes).
•Si, au contraire, nous admettons la transmission des caractères somatogènes dans la mesure démontrée par les faits exposés ci-dessus, la transformation des êtres vivants deviendra bien plus rapide, puisqu'elle ne dépendra plus uniquement des hasards delà variation interne, mais qu'elle sera déterminée par l'action des facteurs primaires.
Le rôle de la sélection et des facteurs secondaires demeurera très important pour accélérer et régler cette transformation.
Mais avant de passer à l'examen de ces facteurs secondaires, nous aurons à étudier d'abord un phénomène biologique que nous retrouvons partout où se constituent de nouvelles formes organiques : la transmission héréditaire. Que, pour expliquer la production de ces formes, nous fassions intervenir le principe de Lamarck, la loi de Dblbœuf, ou la sélection et les autres facteurs secondaires, nous avons vu qu'il fallait toujours admettre l'action de l'hérédité.
L'hérédité n'est, à proprement parler, ni un facteur primaire ni un facteur secondaire, c'est une intégrale, c'est la somme des variations infiniment petites, produites sur chaque génération antérieure par les facteurs primaires. Les lois de l'hérédité, à peine étudiées au point de vue expérimental, offrent un vaste champ à la sagacité des biologistes. Plusieurs de ces lois, et en particulier la loi de l'hérédité homochrone, fournissent aussi, nous le verrons, de bons arguments en faveur du principe de Lamarck. Les recherches embryogéniques les plus récentes commencent à peine à nous faire entrevoir le processus mécanique de la transmission héréditaire et les phénomènes intimes de la reproduction.
C'est seulement après avoir examiné avec soin toutes les connaissances acquises sur ces points délicats que nous pourrons aborder avec fruit Tétude des facteurs de l'évolution.
APPENDICE A. L'autotomie dans la série animale.
On sait depuis longtemps, le fait était déjà connu de Réaumur, que certains animaux peuvent amputer spontanément des parties plus oa moins considérables de leur organisme lorsqu'ils sont placés dans des conditions déterminées. L. Fredericq a proposé, pour ce phénomène intéressant, le nom d'autotomie, désignation très bien choisie qui a été acceptée de suite par tous les biologistes. Mais le savant physiologiste de Liège me paraît avoir trop restreint la signification de ce processus en réservant la dénomination d'autotomie uniquement au cas de mutilation active survenant par cause accidentelle, c'est-à-dire à V occasion d'une action vulnérante extérieure, et en refusant de considérer comme un phénomène comparable à ces mutilations réflexes, d'origine externe, la séparation des proglottis mûrs chez un Ver Cestode ou l'amputation du bras hectocotylisé des Céphalopodes.
En fait L. Fredericq a donné, dans la Revue scientifique du 14 mai 1887, un dénombrement fort incomplet des exemples connus d'autotomie. J'en ai signalé précédemment un certain nombre ^ Je citerai au hasard comme organes susceptibles d'amputation spontanée : la couronne tentaculaire des Tubularia (Cœlentérés), les papilles dorsales des Aeolis et de Tethys (Mollusques nudibranches), le lophophore des Phoronis (Géphy riens), les élytres et les cirrhes des Polynoe et des Cirratulus (Annélides), les ambulacres des Oursins, etc.
Je m'étonne de ne pas voir figurer sur la liste de L. Fredericq les Annélides et les Némertiens. L'autotomie est si fréquente chez les Chétopodes qu'il est souvent très difficile d'obtenir entiers les individus de certaines espèces appartenant aux familles des Clyméniens, des Polynoidiens, des Térébelliens et même des Lycoridiens.
Parmi les Némertiens, les types les plus remarquables à ce point de vue sont les Cérébratulides et particulièrement VAvenardia Priei Giard (? Serpentaria fragilis Goodsir) de l'Atlantique et le Cerebratulus marginatus Renier (?Meckelia somatotomus Leuckart), de la Méditerranée.
Un exemple très intéressant d'autotomie nous est encore fourni par les Entéropneustes. Les Balanoglossus Robini Giard et B, salmoneus Giard
1. Bulletin scientifique du nord de la France et de la Belgique^ t. XVII, p. 308.
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{B, sarniensU Kœhler), si abondants sur les plages de sable des tles Glénans, ne montrent à l'observateur que leur extrémité anale. Si Ton veut par un coup de bêche rapide s'emparer de l'animal, celui-ci s'échappe promptement, abandonnant par proctotomie une portion plus ou moins longue de sa région terminale.
Chez les Insectes Diptères, les Tipulaires aux pattes longues et fragiles ne sont pas les seuls à présenter l'autotomie. Je l'observais tout récemment encore, même sur des Muscides, les élégants Gymnochœta^ (Chrysosoma viridis Meigen), communs au premier printemps sur les troncs d'arbres du bois de Meudon.
Chez les Papillons, les espèces à musculature puissante, telles que les Nymphales, les Vanesses, Hesperia^ parmi les diurnes, les Macroglosses^ parmi les Sphinx, les Piusia, les Catocala^ parmi les Noctuelles, bon nombre de Pyralides abandonnent leurs pattes avec une grande facilité.
Les idées générales émises par L. Fredericq à la fin de son article me paraissent absolument insoutenables. Je ne veux en aucune façon assimiler la division des Synaptes à la ôéparation des proglottis mûrs chez un Ver cestode adulte ou à la production des bras hectocotylisés des Céphalopodes, et cependant je considère ces divers phénomènes comme des cas plus ou moins évidents d'autotomie. Mais je ne vois pas ce qu'ils peuvent avoir de commun avec l'expulsion du fœtus à terme chez les femelles de Mammifères. Il me semble que les divers cas d'autotomie peuvent se diviser en deux grands groupes :
I. — Autotomie défensive; II. — Autotomie reproductrice (^o/îo/?/ior«çtte ou schizogonialé).
Dans cette seconde catégorie doivent trouver place, à coté de l'hectocotylisation des bras de Céphalopodes (autotomie gonophorique), une bonne partie des cas observés par Prêter et antérieurement par Lutken et bien d'autres zoologistes . chez les Echinodermes [OphiacUs^ Bri-^ singa^ etc.).
Dans cette catégorie rentre également l'autotomie si nette des Ligules, et la proche parenté de ces animaux avec les Bothriocéphales et les Ténias nous amène h considérer la formation des proglottis chez les Cestodes comme un terme extrême de cette série.
L'autotomie défensive peut à son tour se subdiviser en deux groupes :
IM CONTROVERSES TRANSFORMISTES
rables au point de vue de la nutrition ou même au point de vue de la respiration. On l'observe généralement chez les animaux tenus en captivité (cas de la Synapte, des Tubulaires, des Phoronis, des Némertiens, etc.).
Il est évident qu'il existe des formes mixtes et que les divisions que nous venons d'établir n'ont pas une rigueur mathématique, mais elles me paraissent commodes pour mettre un peu de clarté dans ce sujet complexe. L'autotomie des Échinodermes, par exemple, peut être, quant à son origine, une autotomie évasive ou économique^ elle n'en aboutit pas moins en général à une reproduction sc/iizogonialé, L'autotomie des Némertiens et des Polynoës est souvent à la fois économique et évasive^ etc.
Quant aux Holoturies, on a souvent confondu avec les intestins les organes de Cuvier évaginés comme moyen de défense : cependant certaines espèces rejettent réellement leur tube digestif, et avec L. Fredericq je considère ce phénomène comme rentrant dans l'autotomie; c'est pour moi un cas d'autotoroie économique.
A un autre point de vue, les faits d'autotomie peuvent aussi se grouper en deux classes différentes, selon que la partie sectionnée se régénère ou ne se régénère pas.
Enfin on pourrait dire encore que l'autotomie est tantôt générale^ (quand elle s'opère, comme chez les Némertiens, en un point quelconque du corps; tantôt localisée quand la section se fait constamment en un point précis, comme chez les Crustacés Décapodes, les Tubulaires, les Eolidiens, la Phoronis^ etc.
Dans tous les exemples que nous avons étudiés jusqu'à présent, l'amputation portait sur des organes ou des ensembles d'organes; mais il peut y avoir autotomie de simples plastides et l'autotomie plastidaire ou cellulaire se prête à des divisions parallèles à celles que nous venons d'établir.
Elle peut être en effet :
1® Défensive. — Exemple : les organes urticants des Cœlentérés, les cellules adhésives {klebrige Zellen) des Cténophores, les bâtonnets des Turbellariés et des Annélides, les néroatocyt^tes des Eolidiens et des Appendiculaires, etc.
2^ Économique, — Exemple : les cellules qui se séparent des embryons de Mollusques et d'Annélides (Cosmella de Nordmann), cellules exodermiques des Dicyémiens et des Orthonectides, etc. — Les phénomènes connus sous le nom de mues et à'enkystement se rattachent en partie à cette division.
3° Reproductrice, — Expulsion des produits génitaux, laquelle peut, comme l'autotomie schizogoniaie, être plus ou moins provoquée par des excitations mécaniques.
On voit l'importance que prend, ainsi comprise, ,une question en apparence très secondaire et jusqu'aujourd'hui fort négligée par les physiologistes.
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B. Sur Vautotomie parasitaire et ses rapports avec l'autotomie gonopborique et la scbizogonie ' .
Depuis la publication de la note précédente, des faits nouveaux sont venus corroborer notre manière de voir et nous ont révélé en outre des rapports intéressants entre Faction des parasites et la scbizogonie.
Certains Crustacés Copépodes, les Monstrillidœ^ après avoir parcouru les premières phases de leur développement à Tintérieur du corps de diverses Annélides, deviennent libres à Tétat adulte en rompant la paroi du corps de leur hôte et déterminent ainsi l'amputation d'une partie plus ou moins considérable de ce dernier '. Or il est remarquable que les Annélides, parasitées par les Monstrillides, appartiennent à des groupes cbez lesquels la régénération se fait très facilement et même plus spécialement à des genres cbez lesquels la scbizogonie est devenue un processus normal de reproduction non observé cbez les genres voisins. Tel est le cas des Salmacina et des Filograna cbez les Serpuliens.
Les amputations déterminées par les Monstrillidœ sont certainement dues à une action vulnérante interne; mais on peut objecter que cette action est trop énergique pour que la rupture des téguments de i'bôte soit attribuable uniquement à Tautotomie et qu'il s'agit ici d'une mutilation brutale analogue à celle produite par n'importe quel ennemi extérieur.
Il n'en est plus de même dans le cas suivant dont l'observation est due à E. VON Marbnzeller '.
Cbez deux Etoiles de mer des profondeurs, Asterias Richardi E. Perr. et Siolasterias neglecta E. Perr., on trouve un Myzostome de grande taille (Af. asterix Marz.) qui se loge dans une expansion galioîde déformante des caecums gastriques. Le parasite pénètre à l'état larvaire dans le tube digestif de son bote où il demeure quelque temps inoffensif; mais, en grandissant, il produit une excitation telle que le bras infecté s'autotomise. Cette autotomie se renouvelle même si fréquemment (parfois sur plusieurs bras simultanément) qu'elle a été prise pour un mode spécial de reproduction gemmipare cbez A, Richardi.
Chose remarquable, à l'état jeune A, Richardi possède généralement six bras (le plus souvent inégaux à cause des régénérations), tandis qu'à l'état adulte cette Astérie n'a plus que les cinq bras typiques.
Nous trouvons donc ici une nouvelle confirmation de la loi de Lessona *
1. Extrait des C. R. de la Société de Biologie, l** mai 1897.
2. A. GiARD, Sar le parasitisme plocenlaire des Monslrillide (C. R. des séanceê de la Société de Biologie, 6 férrier 1897).
3. Maretizxixsr, Zoologische Ergebniste, V (Denkêch. der math, naturw. Akad. Wien, LXIIÏ, 1895, p. 134-136, tiAnat, Ant, Nr., XVIII).
4. M. LxtsoifA, Salla riprodazione délie parti in molli Animali (Atti Soc. Ital, Se. mat., Tol. XI, p. 493, Milano, 1868). En citant la loi de Lessona dans son lirre sur Phérédité, Y. Dklage prétend qae l'illastre nataraliste italien explique cette loi par
sur raugmentation de la puissance régénératrice en raison de la fréquence avec laquelle elle s'exerce.
Comme on le voit, pour ces cas d*autotomie d'origine parasitaire, Texcitation déterminée par le parasite entraîne absolument les mêmes conséquences que l'excitation due aux produits génitaux dans les cas d'autotomie gonophorique (proglottis, hectocotyle, stolons génitaux des Syllidiens, etc.).
Il semble donc légitime de conclure :
1<> Que l'autotomie défensive peut être causée par un parasite agissant comme stimulus interne tout aussi bien que par une action vulnérante extérieure.
2® Que l'autotomie d'origine parasitaire, en mettant plus fréquemment en jeu les facultés régénératrices de l'hôte infesté, détermine chez celui-ci des phénomènes de gemmiparité qui, tératologiques ou tout au moins exceptionnels dans le début, peuvent devenir normaux et se produire en l'absence du parasite.
3® Qu'on peut expliquer ainsi la persistance de la gemmiparité chez certaines espèces appartenant à des groupes dans lesquels la reproduction asexuée n'existe plus ou existe seulement d'une façon accidentelle.
Il convient d'ajouter que, par suite d'une adaptation due sans doute h une longue sélection, les régénérations qui suivent l'autotomie se font généralement d'une manière beaucoup plus normale que celles qu'on provoque par une amputation expérimentale. C'est ainsi que si on considère un certain nombre de Lézards à queue autotomisée et un même nombre de ces animaux chez lesquels l'appendice a été sectionné expérimentalement, ces derniers donneront, après régénération, une proportion beaucoup plus grande de queues bifurquées.
La section, dans les cas d'autotomie, est faite évidemment avec une régularité et une symétrie que nous ne pouvons obtenir dans les amputations artificielles. La même chose a lieu chez les Annélides et chez les Astéries : les régénérations tératologiques sont très fréquentes chez les Asterias rubens, espèce qui s'autotomise difficilement et subit cependant de nombreux traumatismes accidentels; elles sont très rares, au contraire, chez les Ophiures et les Asterias tels que A, Richardi^ chez lesquels l'autotomie est devenue la règle.
la prévoyance de la nature, Camerano a justement releré cette assertion erronée. ■ On Toit clairement, dit-il, que Y. Delage n'a pas lu' le travail de Lessona ou, que t*il Ta lu, il n'y a rien compris » (O non ha letto il lavoro del Lessona o^ se lo ha Utto, non Vha menomamente capito). Lessona n'a jamais pensé à faire interrenir la prévoyance de la nature dans son explication du phénomène en question. 11 a dit seulement que le phénomène de la régénération des parties, entendu comme il crojait devoir Tentendre, pouvait être expliqué aussi bien par ceux qui soutiennent la prévoyance de la nature que par ceux qui font intervenir l'adaptation aux conditions d'existence, et il se range courageusement parmi ces derniers. Gamsràko, La Vita di M. Lessona {Acad.R, di Torino (2), XLY, 1896, p. 364).
CONVERGENCE DES TYPES PAR U VIE PÉUGIQUE
Un des problèmes les plus difTiciles de la zoologie moderne, celui qui doit aujourd'hui préoccuper tout naturaliste penseur, est de déterminer à propos de chaque disposition particulière d'un organisme ce qui revient à rhérédité et ce qui doit être attribué à Tadnptation. De semblables recherches présentent des difficultés immenses et ne peuvent être tentées avec fruit que pour des groupes ou l'embryogénie est suffisamment connue, je parle bien entendu, de l'embryogénie tectologiquc (reposant sur la connaissance des feuillets blattodermiques et de leurs dérivés) qui date de ces dix dernières années et dont l'importance générale n'est malheureusement pas comprise de tous ceux qui s'occupent d'études zoologiques. Toute recherche d'anatomie qui n*est pas faite dans le but d'éclairer cette embryogénie nouvelle est un travail qui peut certainement offrir quelque intérêt, mais un travail (}ui n'est plus de notre époque et qui perd une énorme partie de sa valeur. D'ailleurs tous les naturalistes de quelque mérite ont toujours été soutenus dans leurs efforts par une idée philosophique, et dussé-je m'attirer encore des critiques sévères, je considère les travaux d'un K. (Geoffroy Saixt- HiLAiRE^ d'un C.-F. WoLF, d*un A. Kowalf.vsky comme ayant bien plus contribué aux progrès de la science que TAnatomie du Chat par Straus-Durckheim, celle de la Tortue parUoJANUsou de la (Chenille du Saule par Lyonnrt.
Nous allons nous efTorcer de montrer quelle influence énorme les conditions extérieures d'existence peuvent avoir sur la forme d'un animal, (|urlles étonnantes similitudes peuvent résulter de l'action
1. Ce chapitre a paru dant la Revue des sciencei natureUei de Dl'BRVEIL (MonIpeK lier), t. III. 1875, p. 527 et êuir.
de causes identiques sur des organismes originairement différents. Ce sera la gloire éternelle de Lamarck d'avoir le premier mis en évidence cette puissance des facteurs éthologiques. Ce sera la gloire de Darwin d'avoir montré combien cette action primaire des milieux est accrue par la sélection naturelle dont l'idée est au fond inséparable de celle d'adaptation, la sélection à un moment donné étant déterminée par les limites de cette adaptation.
Nous verrons ensuite comment dans le cas particulier des Chaetognathes et dans un certain nombre d'autres exemples intéressants, de pures analogies adaptatives ont été prises pour des rapports de parenté. Sans prétendre donner une solution définitive de ces questions trop complexes pour être traitées à la légère, nous nous estimerons heureux d'avoir indiqué l'existence et la nature de certaines difScuItés et d'avoir contribué ainsi à déblayer la voie dans laquelle devront s'engager nos successeurs.
* Dans un précédent travail S j'ai insisté sur la convergence des types par le parasitisme, et j'ai fait voir que ce mode d'existence entraînait peu à peu, chez les animaux les plus divers, des modifications organiques assez profondes pour faire disparaître non seulement les caractères d'ordre et de classe, mais même ceux d'embranchements. Sans les lumières de l'embryogénie, on pourrait facilement être conduit à créer des familles et des genres renfermant des animaux appartenant à des groupes aussi distincts que les Nématodes, les Mollusques Nudibranches, les Cirrhipèdes et les Crustacés Isopodes et Copépodes. Depuis, pendant le congrès scientifique de Lille, j'ai eu l'extrême satisfaction d'apprendre que ces idées étaient partagées par l'un des embryogénistes les plus distingués de notre époque, le professeur Carl Vogt. Cetéminent zoologiste penseur, sans connaître le travail auquel je fais allusion, nous énonça In même proposition en l'appuyant identiquement sur les mêmes exemples [Sacculina, Entoconcha, Rédies des Trématodes).
Des considérations de même nature ont été émises également par le professeur Martins (de Montpellier), l'un des rares savants français qui aient su comprendre le mouvement scientifique moderne dans les recherches biologiques. « Je ne puis m'empêcher d'observer, dit-il *, que l'apparition d'un même type morphologique, et pour
1. Revue scientifique^ 11 juillet 1874, 2* série,- 4* année, n» 2, p. 32 et 33. Voir ci-dessas, p. 52 et suiv.
2. Voy. Cu. MA.RTINS, La création du monde organisé d'après Us naturalitiet de la nouvelle école ^ p. 15.
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ainsi dire du même animal à divers degrés de l'échelle, est encore un argument en faveur de la communaaté d'orïgiae combinée avec des modiiîcatioDS subséquentes. Le type du Singe à mains et à queue prenante apparaît d'abord dans le Caméléon, Reptile qui ne rampe pas, mais qui grimpe et enroule sa queue autour de la branche qui le porte. Ce type reparait parmi les Marsupiaux dans les Pbala'ngers et les Sarigues, parmi les Rongeurs dans les Coéndous [Synetherea), parmi les Carnivores plantigrades dans le Kiukajou(6'ercoleptes), pour se multiplier, se diversiBer et se terminer dans les Singes à queue prenante de l'Amérique méridionale, tels que les Sapajous, les Alouates et les Atèles. Le Dragon volant, dans les Reptiles, est la première apparition d'un animal qui se soutient en l'air à l'aide d'une membrane étendue sur les parties latérales du tronc. Le Phalanger volant, Pétauriste, dans les
Marsupiaux, l'Écureuilvo- ^.^ „ _ ^^_„^ ,^_^.,_ ^^^^^^ ^. ^_^^,, lant ou Polatouche, dans iiiiii«Bi pm coi..«j,o« un Érbiood.™. p.Bi.ccinnid.. les Rongeurs, enfin le
Galéupithèque ou Lémur volant, sont la répétition du même type morphologique, depuis les Reptiles jusqu'aux Primates.... Dans l'évolution successive des êtres vivants, malgré de profondes difl'érenées d'organisation, les mêmes milieux et les mêmes besoins ont aR>ené le développement des mêmes formes que l'hérédité a fixêos et maintenues par la reproduction de l'espccc. »
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Comme on le voit, le savant professeur prend surtout pour exemple des dispositions organiques relatives à des particularités vitales d'ordre secondaire. Aussi peut-on dire que des animaux, comme le CaméléoD, le Sarigue, etc-, présentent le même type étkologiqiie plutôt que le même type morphologique, au sens véritable du mot. Il en est de même pour d'autres animaux qui présentent des ressemblances encore plus superficielles dues au mimétisme direct et non plus au parallélisme des conditions vitales'. L'action des milieux s'exerce naturellement de l'extérieur vers l'intérieur et n'arrive à modifier le type morphologique chez des êtres déjà for-
I Mnllusqn» Gaitropod» [Htlteapham
tement différenciés qu'après un temps très long et seulement avec le concours de nécessités physiologiques tout à fait impérieuses. Il va sans dire, d'ailleurs, que ces nécessités physiologiques sont impuissantes par elles-mêmes à déterminer la convergence des types, et que, tout en rendant justice à notre immortel Lamarck, nous ne devons pas perdre de vue le rôle que joue la sélection naturelle dans la conservation des formes mieux adaptées à un ensemble défini de conditions extérieures.
L'un des facteurs les plus énergiques de cette convergence est certainement, comme nous l'avons dit, le parasitisme, surtout le parasitisme dans sa forme la plus absolue, c'est-à-dire celui qui est combiné avec la fixité permanente et la dépendance complète du
1. Voir pour plut de détails sur cca reagemblances duei au mimétiime, mei Rccktrchtt sur Ut Synaaeîdie», p. 58 et suivantes. Les intéressuDle* publications da WalLaCI, de Poi'LTON et de quelques autres zoologisles sont loin d'avoir épaisi ce lojet, qui mériterait à bien des égards d'être èludic de nouveaD.
CUNVEnCENCE DES TYPES PAR LA VIE PELAGIQUE ISl
parasite par rapport à l'organisme afTecté. Le parasitisme ainsi «Dtendu produit des résultats tels que jamais le zoologiste, armé des seules ressources de l'anatomie et de la morphologie pure, o'au-
i^i^ëe
'■ (nlubJlflttirt). Squ.ldt
rait pu attribuer à certains animuux leur vcritablc place dans les classifications.
Mais il est d'autres ensembles de conditions «ithologiqucs qui, sans agir d'une façon aussi remarquable, amènent cependant des convergences typiques fort intéressantes, surtout lorsqu'elles s'aOri's- •ent à des organismes simples ou encore faiblement dilTérenciés. Mous nous occuperons seulement aujourd'hui de lu vie pélagique et
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nous chercherons à déterminer avec précision quelles sont les modifications que ce genre d'existence peut amener dans les animaux de classes diverses qui y sont soumis. Cela nous permettra d'apprécier la valeur des raisons qui ont porté les zoologistes à placer la Sagitta dans tel ou tel groupe du règne animal.
On appelle animaux pélagiques ceux qui vivent en haute mer, généralement dans le voisinage de la surface des eaux, et qui ne s'approchent que rarement du rivage, où ils sont parfois jetés par les vents. On trouve des êtres menant cette existence dans toute l'étendue de la série zoologique, depuis les Protozoaires jusqu'aux Vertébrés. Si l'on fait abstraction des courants superficiels et des zones climatériques, ces animaux vivent dans des conditions très uniformes et en même temps très spéciales, dont l'action doit imprimer à l'organisme certains traits particuliers qui peuvent arriver à masquer le type morphologique, surtout chez les Invertébrés.
Les caractères d'adaptation propres à la vie pélagique sont :
1° Une extrême transparence de tous les tissus, qui rend l'animal complètement invisible et lui permet d'échapper facilement à ses ennemis. Cette transparence existe chez des animaux appartenant aux groupes les plus divers. On l'observe chez les Noctiluques, les Siphonophores, les Médusaires, les Cténophores, les Mollusques hétéropodes et ptéropodes ; chez les Salpes et les Pyrosomes, les Sogitta, les Tomopteris et les Alciopes (Annélides); enfin chez les Leptocéphales et beaucoup d'alevins parmi les Poissons;
2° Le développement considérable de certains organes des sens qui constituent souvent les seuls points visibles de l'animal. En général, ce sont les yeux qui présentent une différenciation énorme par rapport au reste. de l'organisation, comme cela s'observe dans un grand nombre des exemples que nous venons de citer; parfois aussi l'appareil de l'audition, comme chez les Méduses, les Appendiculaircs, les MysiSj où cet appareil est placé sur les lames caudales du telson ;
3° Une réduction du tube digestif, qui, sans être aussi prononcée que chez les animaux parasites, atteint cependant un degré considérable. Sans parler des exemples nombreux de cette réduction que l'on peut trouver chez les Méduses et les Cténophores, nous rencontrons dans d'autres groupes une atrophie des organes digestifs
1. Extrait de la Repue des sciences naturelles de Dubbueil (Montpellier), t. 111,1874, p. 520 et suir.
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pouvant aller jusqu'à la complète disparition, absolument comme chez les Rhizostomes. C'est ce qui a Heu, par exemple, dans le curieux genre Monstrilla, parmi les Crustacés copépodes pélagiques ; le nucléus des Salpa et des Appendicularia représente aussi un état tout à fait rudimeataire du tube digestif des Tuniciers, si on le compare à la masse intestinale des animaux de ce groupe qui minent une vie sédentaire (Ascidies). On peut en dire autant du tube digestif de la Carinaria, du hiroloïdes, de V Atlanta, etc., comparé à celui des Gastropodes
ordinaires. Enfin les Sagitta ^ h • "" * fi>
présentent également un tube ( s, *
digestif excessivement réduit , J \ et n'occupant qu'une faible étendue de la longueur du corps.
Cette réduction du système digestif chez les animaux pélagiques est évidemment en rapport avec l'existence précaire de ces créatures toujours poursuivies par de nombreux ennemis. Un estomac volumineux ralentirait leur marche, en général très rapide, et diminuerait la transparence qui les protège.
4' Un développement considérable des organes de la génération et une grande fécondité. Ici encore il suffit, pour observer ce fait, de comparer dans un même groupe les animaux de haute mer à ceux qui vivent fixés. Chez les Appendicularia, par exemple, la masse génitale est bien plus volumineuse que chez les Ascidia, si l'on rapporte cette masse au volume total du corps de l'animal. Cette multiplication excessive des animaux pélagiques doit encore être attribuée, comme chez les parasites oit le même fait se présent!^ également, aux nombreuses chances de destruction que doivent courir des êtres aussi mal protégés.
5' Un grand nombre d'animaux pélagiques présentent le phénomène de la phosphorescence; tels sont, les Xoctiluques, nombre de Méduses, les Pyrosomes, le Phyllirhie bucephala. Celte phosphorescence, qui se manifeste surtout lorsque ces animaux sont excites
et effrayés, joue sans doute un rôle de protection et arrête les poursuites de certains ennemis ^ Je n'ai pas remarqué que les Sagitta fussent doués d'un semblable moyen de défense, qui du reste est loin d'être spécial aux animaux de haute mer.
6** Comme caractère éthologique fréquemment observable chez les animaux pélagiques, il faut citer la vie sociale : on sait quelles bandes nombreuses forment presques toujours les Noctiluques, les Méduses, les Cténophores, les Sagittay les Crustacés copépodes, les MysiSy les Mollusques ptéropodes, etc.
Ce sont évidemment les ressemblances d'adaption que la Sagitta présente, soit avec VAmphioxus, soit avec les Ptéropodes, soit avec les Tomopteris et autres Ânnélides, qui ont déterminé les zoologistes à placer les Chœtognathes tantôt parmi les Vertébrés, tantôt parmi les Vers, à une époque où Ton ne connaissait encore, d'une manière suffisante, ni leur anatomie ni leur embryogénie.
La disposition du système nerveux écarte évidemment toute possibilité d'un voisinage immédiat entre les Sagitta et les Vertébrés. Lrydig et KowALEvsKY ont fait remarquer avec raison que ce système nerveux rappelait celui des Mollusques. On peut également le comparer à celui des Annélides, et cela n'a rien d'étonnant, d'après ce que nous savons aujourd'hui sur l'étroite parenté (démontrée par l'embryogénie) entre le groupe des Ânnélides et celui des Mollusques (Brachiopodes, Oscabrions, Dentales, etc.)
D'un autre côté, ce même système nerveux éloigne les Sagitta des Nématodes proprement dits, et le rapprochement tenté avec le Cliœtosoma ne paraît pas complètement justifié par ce que nous savons de l'organisation de ce dernier.
La présence des soies chitineuses est encore un caractère commun avec les Annélides, et en somme, au point de vue anatomique, le seul argument sérieux que l'on puisse opposer à ceux qui veulent réunir les Sagitta aux Vers annelés est l'absence, chez les premières, de toute formation mctamérique, même chez l'embryon. Ce caractère rapproche au contraire les Chaetognathes du phylum des Mollusques, ou, d'une façon plus générale, des animaux anciens d'où sont dérivés, d'une part les Mollusques et d'autre part les Annélides. La présence du disque vibratile et des invaginations latérales rappelle également des dispositions observables dans des grou-
1. Panceri et DE QuATREFAGES ont fait la remarque très intérettante que la pboiphorescencc est chez quelques animaux sous la dépendance du système nerveux.
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pes voisins de ces types inférieurs dont nous parlons, par exemple chez les Rotifëres, ou chez les embryons de certains Aonélides.
L'embryogénie si spéciale des SagiCta (formation d'une cavité secondaire] ne permet pas non plus de les placer directement
parmi les Mollusques ou parmi les Annélides. C'est, eu effet, une embryogénie dilatée (sans formation, ni primitive ni secondaire, d'un vitellus nutritif, ce <\m est l'indire de haute antiquité du type). Il peut se faire toutefois que le développement insuffisamment
connu des Annélides représente la forme condensée (avec vitellos nutritif) de l'évolution des Chaetognathes.
En résumé, il nous parait convenable de laisser les Sagitta dans an groupe spécial qui, sous le nom de Chaetognathes, doit prendre place à la base du phylum des Annélides, dont ce groupe représente un rameau divergent adapté à la vie pélagique.
D^autres exemples feront mieux comprendre l'importance pratique que peuvent avoir des considérations spéculatives telles que celles que nous avons exposées sur la convergence des types par la vie pélagique.
L'illustre von Baer s'est efforcé de démontrer, dans un mémoire qui date de Tannée dernière, que les Ascidies et les Salpes sont des Mollusques présentant la même stucture typique que les Ptéropodcs; la moindre connaissance du développement de ces animaux sudit pour démontrer, comme nous l'avons entrepris ailleurs, que la ressemblance entre un Uiphore et un Firoloïdes est un résultat d'adaptation, et que les analogies des Tuniciers avec les Gastropodes ne sont pas plus réelles que celles qu'on a voulu établir entre les mêmes animaux et les Lamellibranches *.
E. FoRBEs avait cru trouver de grandes affinités entre les têtards d'Ascidies et les llydroïdes. D'un autre côté, Carl Vogt a placé autrefois les Cténophores parmi les Molluscoïdes. Un naturaliste anglais, Mac Donald, reprenant, il y a quelques années, ces idées anciennes ou abandonnées par leurs auteurs, a donné la classification suivante des Molluscoïdes :
MOLLUSCOÏDA.
:oa.
Intestin séparé ( Courbure primitiyemeiit hemale, finalement ) w >
de la cavité ) neurale )
du corps. ^ Courbure simplement neurale < t P I
Intestin droit et communiquant avec la cavité du corps Ciemophora,
Mac Donald considère les Cténophores comme un type central d'où sont dérivés : d'une part, par perfectionnement, les Molluscoïdes ; d'autre part, par dégradation, les Hydrozoa, Cette classification bizarre a évidemment encore pourpoint de départ défausses homologies dues à l'adaptation, et qui ont paru plus importantes à l'auteur que les différences si fondamentales que présente l'embryogénie de ces animaux. La comparaison des types pélagiques (Tuniciers nageurs, Cténophores et Hydroïdes) est évidemment le
1. Voy. GiAKD, L'embryogénie des Ascidies et l'origine des Vertébrés (Revue scientifique^k^ année, n** 2, 11 juillet 1874). Réimprimé ci-dessus, p. 27 et suivantes.
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point de départ de ces élucubrations qui semblent dater d'un siècle et qui pourtant ont été publiées en 1864.
Dans d'autres circonstances, Tadaptation à la vie pélagique fait ressembler certains animaux adultes aux formes embryonnaires d'autres animaux appartenant à des types plus élevés, ou crée des analogies apparentes entre des formes larvaires appartenant à des groupes différents. Dans son beau livre sur les Métamorphoses de rhommeetdes animaux (1862), M. de Quatrefages dit en parlant de YAmphioxus : <c il est permis de se demander si cet animal, qui est relégué au dernier rang des Vertébrés et qui, à bien des égards, se rapproche des Annélides errantes, est bien réellement un animal parfait. Par quelques points de son organisation, il rappelle les Ammocœtes de nos ruisseaux. Ne serait il pas la larve du Petro^ myzon marinas ou de quelque espèce? » En 1867, dans un travail sur ce singulier Vertébré, Paul Bert insiste sur les faits qui montrent que c'est bien un être adulte. La même année, du reste, Kowalevsky en donne une embryogénie complète *.
Et cependant en 1871, à l'Académie de Boston, en présence de L. Agassiz, on discute encore la question de savoir si YAmphioxus n'est pas une larve de Poisson myxinoïde.
Nous avons observé plusieurs fois aux environs de Boulogne des troupes de jeunes Clupées d'une transparence étonnante et d'un aspect général qui rappelle celui des Leptocéphales. Or, on sait que les zoologistes n'ont pas encore complètement résolu la question de savoir si ces Leptocéphales sont ou ne sont pas des formes adultes. Gilles et plusieurs autres ichthyologistes prétendent que ce sont des formes embryonnaires; Pbters* affirme, au contraire, qu'on ne peut les considérer comme des embryons des Cepola ou d'autres Poissons. D'après Gilles, le Leptocephalus Morrisii est le jeune du Conger çulgariSy V Hyoproprus messinensis appartient au Nettastoma me/anuraj et le Stomias ùnculus est une larve de Clupéoïdc ^
Si de pareilles questions sont difficiles à résoudre pour des animaux aussi élevés en organisation que les Poissons, on comprend combien plus grandes sont les difficultés que rencontre le zoologiste quand il veut établir les véritables homologies qui peuvent exister entre les larves des animaux inférieurs.
1. De semblables difficultés se sont rencontrées nufj^uère à l'occasion des Phyllo •ornes, des Cuma^ etc.
Voy. Gilles, Proc, Acad, nat. se. Philad.y ISO'j
♦ Il me semble qu^une des recherches les plus importantes et les plus nécessaires au progrès de l'embryogénie serait de démêler ce qui revient à l'hérédité et ce qui est le fruit de l'adaptation à la vie pélagique, dans des formes embryonnaires telles que les larves des Échinodermes, le Pilidium des Némertes, les Actinotrocha, la Mitraria, le Cyphonaiites, certaines larves de Planaires, d'Annélides, etc. Sur des organismes encore si peu différenciés, les conditions extérieures agissent d'une façon très énergique, et leur action se multiplie par l'hérédité chez les êtres à embryogénie libre et dilatée. Il faut donc se tenir en garde contre les homologies apparentes qui masquent souvent des différences d'organisation réelles, mais encore peu marquées : « Quand il s'agit du point de départ d'un angle, nulle modification dans l'écartement des lignes n'est indifférente » .
Parmi ceux qui liront les pages précédentes, il en est qui trouveront hasardées de semblables recherches, ou qui les regarderont comme des théories inutiles, de faciles dissertations. Tant est grand encore aujourd'hui l'engouement de certains naturalistes pour les exagérations de l'Ecole de Cuvier, et pour la morphologie idéale et*^ artistique de quelques-uns de ses successeurs! Nous n'avons rien à opposer à ceux qui s'obstinent, au mépris des données embryogéniqucs, à chercher dans les formes adultes de prétendues homologies de connexion et un plan voulu; déterminé à l'avance. On ne discute pas avec un parti pris. A ceux qui prétendent qu'il est facile de raisonner sur des faits connus et qui préfèrent chercher et collectionner dans leurs mémoires des détails histologiques et des observations d'anatomie descriptive, nous dirons avec le professeur Haeckel : Quiconque a de bons yeux et un microscope^ de F assiduité et de la patience^ peut acrpiérir aujourd'hui une certaine notoriété par des découvertes microscopiques sans pour cela mériter le nom de naluj'aliste. Il faut rèsen'cr ce titre à P homme qui s'efforce non seulement de ^>oir les faits jjarticuliers, mais encore d^en saisir le lien étiologique.
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Lorsqu'on étudie le développement des Poissons pleuronectes, on observe que l'embryon, d'abord parfaitement symétrique par rapport a un plan sagittal médian, se déforme peu à peu pour se coucher tantôt sur le coté droit, tantôt sur le côté gauche. Dans ce mouvement de torsion de Tanimal sur lui-même, \\vi\ du côté qui va devenir inférieur se transporte graduellement vers le côté supérieur, mais tantôt cette migration se fait par un déplacement lent de Torgane, tantôt au contraire, comme chez les types étudiés par Agassiz, le globe oculaire traverse directement le corps de part en part, pour arriver plus rapidement i\ la place (pi'il doit occuper sur la face libre du jeune Poisson. Il me semble que ce deuxième jirocessus de de migration de r<eil f par perforation;, déjà décrit, quoiciue imparfaitement, par Steenstruf, doit être eoftsidéré comme phylogénétiquement postérieur au pn»mier. (Test évidemment un mode abrégé par rapport à la translation simple acc(»mpagnée de rotation. Dès rinstant où, par hérédité, la dissymétrie a |)U se produire l\ un stade assez jeune pour (|u'il y nit encore transparence du corps, la migration a dû tendre à devenir plus directe et plus rapide.
Lh pleurost(ist%cn donnant i\ ce mot un sens morphologique (forme dysdipleuredellAKCKHi.), nVst pasune particularité spécialrau groupe des Poissons pleuronectes. On peut Tobsrrver dans les classes dani-
1. Les lignes qui Tont •uivr^ ont ét(* [>uhlir«t rn 18T7 diin» 1» Hrvue ilet gcirnctê naturri/rë de Montpellier ;t.\l.|). 1^{:{-li{l)i a la nuite «riine tradiuliun Hu beau uiétnoire d'Ai.EXAMiHL .Vgahhiz mir le dévelo|)|ienieni de» Pleuronectes.
maux les plus diverses, notamment chez les Foraminifëres, les Acéphales, les Gastéropodes, les Annélides, les Crustacés et les Tuniciers. Dans presque tous les cas, à côté d'espèces qui se tiennent habituellement sur un certain côté (le côté droit par exemple) ,on en trouve d'autres qui se posent sur le côté opposé. C'est ainsi que parmi les Ascidies pleur asiatiques y le plus grand nombre (Ascidia fumigatUy A, gelatinosuy A, scabra^ etc. J sont fixées sur le côté droit; d'autres au contraire [A. paralletogramma, A. lars^se^ formis, A. ovata^) sont fixées sur le côté gauche et ont les viscères à droite. De même que chez les Poissons pleuronectes, des interversions sont possibles dans ces différents types et Savigny en cite quelques exemples^.
Mais un fait qui ne me semble pas avoir été remarqué par les zoologistes, c'est que chez toutes les Ascidies pleurostatiques, le têtard est d'une admirable transparence'. Tous les têtards opaques ou fortement colorés donnent naissance à des formes parfaitement symétriques à l'état adulte {Cynthia, Botryllusy etc.). De plus, chez les espèces à têtards transparents, la position dextrostatique ou laevostatique est déterminée de très bonne heure par l'orientation des organes des sens de la larve.
Chez les larves transparentes des Ptéropodes, ces représentants pélagiques et ancestraux des Gastropodes, H. Fol et Moselby ont fait voir également que l'asymétrie se manifeste d'abord dans les organes des sens (otocystes) et que l'otocyste le plus volumineux est situé tantôt à droite (H. Fol) tantôt à gauche (Moseley).
Nombre de Poissons présentent dans le jeune âge un commencement d'asymétrie qui peut ne pas persister dans l'âge adulte; c'est aussi ce qui a lieu chez certains Ptéropodes et autres Mollusques. Parmi les Poissons, A. Agassiz cite les Ctenilabrus, Malm avait déjà indiqué le même fait chez les Lepidopus^. Chez les Poissons qui se pigmentent de bonne heure, la sélection doit
1. Alder et Hancock ont créé pour ces espèces le genre Corella {Annal* and Mag. of nat. hist., n** 35, nov. 1870).
2. Notamment chez Phallusia rnonacha; Phaiiusia turcica, dont il n'a étudié q[0*un seul individu, est peut-être une espèce normalement fixée sur le côté gauche.
3. On ne peut objecter le cas des Ciavelines et des Ptérophores, car chez ces espèces les chaînes formées par les zooïdes adultes sont flottantes, ou tout au moins mohiles, et l'animal n'a pas une position déterminée. On pourrait d'ailleurs démontrer facilement que chez les Claveiines lu forme de l'adulte est encore légèrement dysdi' pleure.
4. Malm, Bidrug till Kunnedom of Pleuronectoidernus Utveckling och Byggnad {Si^ensk, Vct. Ak. Ilandl., VII, 18G8).
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tendre à faire disparaître dans la suite de révolution ce phénomène atavique.
En m'appuyant sur les observations précédentes, je crois donc pouvoir dire que les facteurs essentiels de la pleurostase des Poissons Pleuronectes sont : 1® l'extrême minceur et la grande hauteur des embryons; 2® la transparence parfaite de ces embryons; 3" l'asymétrie des organes des sens et surtout des yeux.
Cette asymétrie des yeux peut avoir lieu dans un sens on dans l'autre, et, comme on peut le prévoir d'après la loi de Delbœuf*, il doit exister des espèces dextrostatiques et d'autres laevostatiques ; c'est d'ailleurs ce qui existe réellement dans la nature.
Dès rinstant où l'un des yeux est plus fort que l'autre, il doit y avoir rotation du côté le plus faible et déplacement de l'œil qui peut voir à travers le corps grâce à la transparence de ce dernier et à son peu d'épaisseur*; peu à peu la sélection- tend à laisser entre l'œil du côté aveugle et les objets extérieurs le moins de milieux possible et à amener cet œil sur le côté libre soit par une torsion graduelle, soit par perforation quand l'accroissement antérieur de la nageoire dorsale ne permet pas ce premier mode. Si l'on veut découper un rond au milieu d'une feuille de papier, on peut, ou bien suivre avec des ciseaux la circonférence de ce rond, ou bien l'enlever d'emblée avec un emporte-pièce à section circulaire. Dans le second cas, l'homme a su abréger son travail pour arriver plus rapidement au même résultat que dans le premier. Il en est ainsi de la nature, ou plutôt on peut dire que ce sont les mêmes causes qui déterminent dans la nature et dans l'évolution des idées humaines les processus abrégés'.
1. Voy. Rei'ue scientifique, ù^ année, 2* série, n** 29, 13 janv. 1877, et ci-dessus, ch. iv, appendice, p. 126.
2. Pour plas de détails sur les mouTements de rotation et de torsion ocrnsionnés par les lésions unilatérales des organes de la vue et de l'ouïe, Toir les Traités rlussiques de physiologie et notamment les Leçons de Vulpian sur le système nerveux. Consulter aussi le Mémoire de Brown-Séquard sur les mouvements de rotation (Archivée de phyâiologie^ 1860). Il est évident que l'inégalité de développement é({uivaut à une lésion pour le c6té le moins développé.
3. Dans an mémoire publié en 1865 dans le t. XXV des Trans. of Linnean Socie/y London^ Traquaul fait observer que les recherches de Steenstkup permettent de se demander si, dans certains groupes de Poissons plats, la nageoire dorsale ne s'étendait pas en avant de Tœil antérieur avant que celui-ci n'ait arbevc ou même n'ait commencé à tourner. A. Gcnther, en signalant cette remarque dans \q Zoolo^ical Record (1865) émet l'opinion que l'on peut ainsi faire disparailre le déi^accord apparent qui existe entre les observations de Steemstrup, P.-.I. van Beneden, etc. Les belles recherches d*AGAS8lz justifient pleinement cette manière de voir. On pourrait aussi invoquer, comme preuves a l'appui de cette opinion, certaines monstruosités telles que celles décrites et figurées par Yarrell {Uistory of Drilish Fishcs^ W* éd..
Mais chaque fois que Ton rencontre de pareils processus abrégés, si l'évolution est plus rapide et plus directe, les accidents sont aussi plus irréparables. Le travail fait par la main d'un ouvrier qui procède d'une façon continue, se corrige plus aisément que les productions dues au jeu discontinu d'une machine. Voilà pourquoi, tandis que les Pleuronectes qui se développent par le premier mode de transport oculaire prennent graduellement la position qui leur convient, les autres sont exposés à tomber sur un côté qui ne permettra pas la migration de Tœil. Cela arrivera quand, dans une espèce où, par hérédité accumulée, la nature aura préparé la migration de l'œil gauche par exemple, des circonstances particulières d'organisation ou de milieu renverseront chez l'embryon les conditions d'asymétrie et détermineront l'inclinaison du corps sur le côté opposé. Ainsi s'explique la mortalité considérable signalée par A. Agassiz chez les jeunes Plagusia lorsqu'ils deviennent laevostatiques.
Sans avoir fait de recherches spéciales à ce sujet, je crois pouvoir affirmer d'avance que dans les espèces chez lesquelles se trouve de nombreux individus re\>erseSy le transport de l'œil se fait graduellement par le mode palingénétique de simple déplacement accompagné de torsion. Tel doit être le cas du Flet [Pleuronectes flesus) y qui est ordinairement lœvostatiquey mais chez lequel on trouve souvent des individus dextrostatiques. Ces individus sont même si communs, d'après Yarrell, qu'il est à peine possible d'examiner un quart de boisseau de Flets sans en trouver un ou plusieurs *.
Je ne puis accepter qu'avec certaines réserves l'opinion de Malm, qui attribue cette particularité du P, flesus à ce que l'espèce étant littorale, les jeunes Flets sont très souvent contraints par l'agitation des flots h se tenir malgré eux sur le côté droit. 11 est clair que cette agitation peut tendre à diminuer dans une certaine mesure Tinfluence que possède l'hérédité pour amener le développement plus rapide de l'œil gauche; mais ce n'est pas là une raison suffisante pour rendre compte des faits en question, puisque nous venons de voir que les jeunes Plagusia ne peuvent se développer qu'autant
t. I, p. r>43). J*ai moi-même discuté depuis la valeur de ces monstruosités : A. Giard, Sur la persistance partielle de la symétrie bilatérale chez un Turbot (Rhomhu* maximus L.) et sur rhércdité des caractères acquis chez les Pleuronectes (C R. de la Soc. de Biologie, IG janv. 1892) et : The Evolution of flat Fishes {Natural science, vol. I, 1H92, n" 5, p. 356).
1. A Wimcrcux, la proportion des Flets ayant les yeux à droite est de 35 p. 100.
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qu'ils se couchent sur un côté bien déterminé et qu'ils périssent dans le cas contraire.
La cause fondamentale de l'asymétrie des yeux est évidemment l'action de la lumière qui se fait sentir si fortement dans la production des pigments. On sait que chez les Pleuronectes, le côté non exposé à la lumière n'est généralement pas pigmenté. Il n'y a d'exception à cette règle que lorsque la plcurostase n'est pas complète comme chez les Hippoglossus ^ . Il suffit donc que l'action de la lumière s'exerce plus énergiquement d'un côté que de l'autre pour amener le développement plus rapide de l'œil de ce côté, et par suite déterminer le mouvement de rotation d'où proviendra plus tard l'asymétrie.
Malm indique que les exemplaires reverses du Flct sont plus fréquents dans certaines localités que dans d'autres. C'est là un fait qu'il était facile de prévoir et qui s'observe également chez les Gastropodes sujets à la reversion. Si l'on suppose que la disjonction s'opère entre deux localités présentant un pareil dimorphisme de symétrie on pourra comprendre comment certains types zoologiques ont pu prendre naissance.
Le processus pourra même être singulièrement activé, dans une localité déterminée et sans disjonction géographique, si la différence de symétrie met les animaux qui le présentent dans un état
t. Depuis le printemps de cette année (1874) il est arrivé sur le marché aux poissons de Douai plusieurs spécimens de Pleuronectes présentant sur le côté aveugle de nombreuses taches pigmentaires formant d'élégantes marbrures. Ces Pleuronectes venant des côtes de la Manche appartiennent à diverses espèces (principalement Plies, Soles et Turbots); ils sont de taille adulte et en apparence normalement conformés. Un exemplaire présentant la même particularité avait été acquis il y a quelques années par M. Delplanque, l'intelligent directeur du musée de Douai. Les marchands connaissaient donc l'intérêt que les naturalistes pouvaient attacher à cette anomalie; cependant, c'est seulement cette année que des cas semblables (en assez grand nombre) ont été retrouvés, et, chose curieuse, chez plusieurs espèces de Pleuronectes. Faut-il admettre que chez ces Poissons le transport de l'œil et par suite la pleurostase complète ont été retardés, ce qui aurait permis au côté aveugle de se pigmenter plus ou moins? Faut-il voir dans ce phénomène un simple cas d'utavisme partiel ou bien doit-on admettre des conditions éthologiques spéciales qui auraient forcé les Pleuronectes d*une partie spéciale de nos côtes à quitter fréquemment le fond et à exposer plus souvent leur face inférieure ù l'action de la lumière? Ce sont lu des questions auxquelles je ne puis, pour le moment du moins, donner une réponse satisfaisante. Les pécheurs désignent sous le nom de So/es doubles, Plies doubles^ etc., les anomalies dont nous venons de parler. Un fait curieux est que les anciens auteurs (Davbemto.n, Bo?l?lATERRE, LACÉPtiUE) s'accordcnl ù dire que la face aveugle du Turbot est marbrée de brun, tandis que les ichtyologisles plus récents (Vale.ncie.n.*«is, Yakkell, etc.) la déclarent blanche et même perfcctly white. Le professeur G. Pouchet, qui pendant •es études sur les changements de coloration des Pleuronectes avait examiné à Concameau des centaines de Turbots, m'a affirmé n'avoir jamais vu dans cette localité vn individu présentant la moindre marbrure ù la face inférieure.
d'amixie forcée par impossibilité d'accouplement comme cela a liea chez les Gastropodes.
Bruguière raconte (article Bulime de VEncyclopédie méthodique^ page 316) que Mûller avait fait deux espèces distinctes avec les variétés gauche et droite du Bulime interrompu (Bulimus inter'ruptus), La variété sénestre est un peu plus rare que la dextre. Elle en diffère par la couleur du sommet de la coquille, dont la pointe est noire; de plus elle présente deux rangées de taches sur chacun des tours de spire, tandis que la variété droite les a ordinairement déco* lorés. Voilà donc un cas où à la différence de symétrie viennent déjà s'adjoindre certains caractères de valeur morphologique, caractères très peu importants il est vrai ; mais il ne faut pas oublier que nous sommes à un point de départ et que la divergence va croissant quand on suit les côtés d'un angle en partant du sommet.
Je pense que dans Tétude systématique des animaux dysdipleures, il ne faut pas attacher une importance trop grande à la symétrie ; sans doute il peut se faire que, dans certains cas, les variétés dextrostatiques ou laevostatiques , qui devraient se produire également d'après la loi de Delbœuf, soient éliminées par la sélection comme cela se voit dans les exemples analogues du mélanisme et de l'albinisme (voir ci-dessus p. 175, note); mais il peut se faire aussi, qu'en des points différents de la distribution géographique de Tespèce, des variétés différentes aient été avantagées, et rien ne nous empêche de supposer que certains types, les uns droits, les autres gauches, qui ont pu d'ailleurs acquérir depuis des caractères très divergents, soient issus cependant d'une seule et même forme ancestrale. Je regrette que mes connaissances insuffisantes en ichtyologie ne me permettent pas de développer plus complètement l'application de ces vues générales aux Poissons pleuronectes, et je me borne à les recommander à l'attention des spécialistes.
On trouvera peut-être exagéré le rôle que j'ai attribué à la dissymétrie des organes des sens et en particulier à Tinégalité des yeux dans la production de certaines formes dysdipleures. 11 est bien évident que la forme dysdipleure des Pagures, des Bopyres, desPeltogasters et de beaucoup d'autres animaux doit être attribuée à une tout autre origine.
Mais en ce qui concerne les animaux pélagiques, je crois que l'inégalité des organes sensoriels est le facteur principal de la pleurostase. S'il existe des exceptions apparentes, c'est que dans certains cas il faut tenir compte de l'action compensatrice d'autres pro-
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cessus. Un grand nombre de types d'animaux transparents du plankton ont reconquis plus ou moins complètement leur équilibre et leur symétrie eudiplcure grâce à la cyclopie ou à l'avortement de Tune des moitiés d'un organe sensoriel pair. Tels sont VAmphioxuSy les larves d'Ascidies, les Appendiculaires, les Crustacés copépodes et les nauplius d'un grand nombre de Crustacés, certains Rhabdocœles [Monocœlis)^ etc.
D'autres particularités d'organisation ont été réalisées encore chez certains animaux en vue de remédier sans dissymétrie de l'organisme à l'inégalité de puissance des organes sensoriels de chaque côté du corps. Je citerai seulement : 1° la podophthalmiey qu'on rencontre chez les Crustacés décapodes par exemple et chez certains Mollusques (on peut eu rapprocher la mobilité des otocystes caudaux des Mysis)\ 2" \î\ polyophthalmie dont Moselby nous a faiconnaître récemment un cas très curieux chez une Planaire pélagique du groupe des Leptoplana^.
Chez les jeunes Poissons sudisamment minces et hauts, il me parait démontré que Finégnlité sensorielle a déterminé la pleurostase et le déplacement des yeux, un lien de causalité réciproque s'établissant entre les deux ordres de phénomènes comme cela arrive si souvent dans la nature.
APPENDICE
A. — L*asymétrie des organes des sens, même chez des animaux en apparence parfaitement eudipleures, est un phénomène beaucoup plus général qu'on ne le croit. Un exemple très curieux et fort peu connu car il semble avoir échappé à la plupart des auteurs de traités généraux de zoologie) est celui de Tasymètrie des oreilles chez les Oiseaux du groupe des Strigidx^ asymétrie parfois assez prononcée pour entraîner des déformations consécutives des os du crâne. On consultera avec fruit, pour l'étude de cette question, les ouvrages suivants :
Klein, Historiœ avium prodroniuSy 1750, p. 54.
Van Benrden (P.-J.), Mcm. de la Soc, royale des Sciences de Liège ^ vol. I, p. 121-124, PI. 3.
Deby, ne zoologist, 1845, p. 1019-1020.
1. MosELET. On Stylochux pelai^uusy etc. {QuarUrly journal of micro9cop. Science de Ray-La?ikbsteb, t. XVII, p. 28).
Kaup, Monograpli of ihe Owls in Contribut. for Ornilhology, 1852; réimprimé avec corrections dans Trans, of the zoological Society^ IV, p. 206.
Yarrell (W.), History of British Birds, 4« édit. vol. I, 1871, p. 157 et p. 162.
Collet (R.), Craniets og oreabningernes Bygning hos de nordeuropaeiske Arter af Familien Strigidœ [Christiania Vidensk. Forhand.y 1881, n« 3).
ScHUFELDT (R.-W.), Profcssor Gollett, On the morphology of the cranium and the auricular openings in the North Europa^an species ot' the family Strigidœ [Journal of morphology^ XVII, n® 1, sept. 1900). — Traduction du mémoire de Collett et notes originales.
Chez les Mammifères, G. Pouchet a montré que Tasymétrie crânienne du Cachalot est liée à une asymétrie de Tappareil olfactif.
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