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PKÉPACE
^n quittant les bancs du collège, en 1848, les quelques données scientifiques que j'y avais reçues ient laissé dans mon esprit que des idées vasup l'Univers, gouverné par des lois immuables, les êtres organisés, animés par un principe spécial auquel on donnait ie nom de vie, et qui les distinguait des minéraux soumis uniquement aux forces physico-chimiques.
Durant mes études médicales je ne recueillis aucun éclaircissement sur le gouvernement de l'Univers; il me fut seulement démontré que la vie n'élail pas un principe, mais le résultat du concours de phénomènes particuliers auxquels il était convenable de conserver la qualification de vitaux. Quelle était la véritable nature de ces phénomènes? Je n'avais ni le temps ni le pouvoir de le rechercher, *l je passai outre.
Après vingt-trois ans de pratique médicale je fus assez heureux pour me procurer des loisirs, à M âge où l'activité intellectuelle est encore dans toute sa force. Je résolus de les employer à me mettre au courant de la Science pour ra'éclairer sur k marche générale du monde, et voir si, à l'aida des aomitreuse.i découvertes modernes, U ne seîaA-ç^'à
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possible de qualifier autrement que par Tadjectif vital, les phénomènes présentés par les êtres organisés.
L'entreprise était considérable; il me fallait acquérir des idées précises sur l'ensemble des connaissances humaines, depuis la Physique jusqu'à l'Anthropologie, en passant par la Chimie atomique, la Cosmogonie , la Géologie, la Paléontologie, la Zoologie, la Botanique, absolument transformée depuis trente ans, l'Histologie, pour ainsi dire inconnue dans ma jeunesse, et l'Embryologie dont, à la Faculté de médecine, on nous avait distribué à peine quelques bribes informes.
Pour accomplir une pareille tâche, je dus suivre les principaux cours des grands établissements d'enseignement supérieur, pénétrer dans les laboratoires pour m'initier à la technique de toutes ces sciences, et voir de près leurs méthodes et les résultats qu'elles produisent. Je puisai dans les ouvrages français et dans ceux de l'étranger que des traductions mettaient à ma portée. Enfin je fouillai avec persévérance les recueils scientifiques les plus importants, où beaucoup de découvertes restent souvent enfouies pendant de longues années avant d'être admises à l'honneur des traités ex professo.
Au fur et à mesure que j'avançais dans ce travail, qui ne demanda pas moins de dix années, je voyais la lumière dissiper les ténèbres, et le résultat définitif me dessilla complètement les yeux. ' Mais tout travail intellec\.\ie\,^o\a âL^s^râc ^^<è.çA\C
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et précis, a besoin d'être formulé par écrit ; c'est ce qui m'a engagé à composer cet ouvrage. Je le livre à la publicité dans l'espoir qu'il sera utile à Jceux qui, comme moi, sont sortis de l'enseignement secondaire et même de l'enseignement supérieur, sans se faire une idée exacte de ce que Lucrèce appelait la Nature des choses.
Je suis heureux de pouvoir le dater du centenaire de la Révolution française qui, en émancipant l'esprit des nations européennes, a rendu possibles les progrès immenses accomplis pendant le dixneuvième siècle, que l'on peut ajuste titre appeler le Siècle de la Science.
La Science en 1889 eût été le titre le mieux approprié à la nature de ce livre, puisqu'il résume l'état actuel des connaissances humaines ; mais il n'était pas conforme au programme de la Bibliothèque des sciences contemporaines , à' laquelle l'ouvrage était destiné. Celui de Science physico-chimique lui convenait également, puisqu'en réalité c'est en elle que se résument toutes les autres ; seulement, sous une dénomination aussi générale, il entraînait l'exposé des applications industrielles dont je ne me suis pas occupé. Je me suis arrêté à : la Physicochimie, son rôle dans les phénomènes naturels^ titre plus en rapport avec le contenu du volume .
On y trouvera plusieurs vues théoriques qui me sont personnelles, et qui m'ont été inspirées par des considérations d'ensemble, résultant de l'étendue du cadre dans lequel je me mo\i\^'s>. ÇJû.^q5^^^ssss. qu'elles en valaient la peine, ï^\ tcvo\v\x^ ofi^^^^
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découlaient naturellement de Tobservation et de l'expérimentation.
Voici le plan que j'ai suivi.
L'introduction contient, en résumé, le but et la nécessité de la Science ou savoir humain, l'histoire de son développement jusqu'en 1789, et les moyens dont elle dispose actuellement.
Dans la première partie, j'ai exposé les phénomènes physico-chimiques, considérés en eux-mêmes en dehors de toute application spontanée et industrielle. La seconde, la plus étendue et la plus importante à mon point de vue, développe leur rôle dans la Cosmogonie, la Géologie et la Biologie. Elle fait voir que le monde sidéral, la Terre et les êtres organisés, dans leur passé comme dans leur état actuel, sont le résultat de la succession et de l'enchaînement naturels et nécessaires de ces phénomènes, sans but précis ni plan primitivement conçu, et qu'en réalité l'Univers, tel que nous l'observons, est l'œuvre inconsciente de l'activité de la matière .
D' FAUVELLE
P. S. Comme complément de cette préface, je crois devoir reproduire ici la lettre suivante, que j'adressai, il y a bientôt trois ans, à M. Berthelot, Sur r unité delà Science. ht lecteur y trouvera en germe l'ouvrage que j'offre aujourd'hui au public. Les bases fondamentales en étaient déjà établies; seulement, depuis cette époque, de nouvelles études m'ont permis de préciser avec ipVu^ ^^ w^vXrX.^ W
LETTRE A M. BERTHELOT
Professeur de chimie organique au Collège de France.
SUR l'unité de la science.
Juin 1886.
C'est toujours avec une grande satisfaction que le public reçoit communication de la pensée d'hommes qui, comme vous, monsieur, tiennent une place si importante dans le monde scientifique contemporain. 11 est heureux de pouvoir apprécier plus facilement la somme de progrès que leurs travaux ont produits; mais il pense aussi qu'en exposant ainsi leur doctrine au grand jour, ils sollicitent la critique, sans laquelle les intelligences les plus éclairées ne peuvent être sûres de se maintenir dans le chemin de la vérité. C'est pour répondre à ce désir, implicitement contenu dans votre dernière publication, Science et Philosophie {i\ que je me permets de vous adresser, par la voie de la presse, les réflexions qu'elle m'a suggérées. Elles ne portent pas sur les principes, puisque nous sommes tous deux partisans de la libre pensée.
(1) Science et Philosophie, par M.. BeT\>ve\o\.^ %îiw^\ft>3cc , \^««îwîk de rinstitut. Chez M. Calman-LévY, fedU^wt^twe^ kvJÎQet,^ A'^'^^'
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Lorsque vous entreprîtes vos travaux, la Chimie minérale était arrivée à un degré de perfection qui donnait une satisfaction à peu près complète à Tesprit humain ; mais la Chimie organique avait paru jusque-là hérissée de difficultés insurmontables ; on croyait même que l'analyse seule était applicable aux substances qui font l'objet de son étude. Aussi, lorsque d'illustres savants parvinrent à les classer d'une manière méthodique, on crut qu'elle était parvenue à son apogée ; car prétendre reconstituer de toutes pièces les principes immédiats des êtres organisés était alors regardé par les uns comme une utopie irréalisable, et par les autres comme une idée sacrilège^ qui ne pouvait naître que dans le cerveau d'un impie.
Votre esprit, libre de tout préjugé, ne s'arrêta pas à toutes ces fins de non-recevoir. Par de longues années d'études et d'expériences vous êtes arrivé à découvrir les méthodes par lesquelles il vous a été possible de réaliser la formation des substances organiques les plus complexes, sans le secours de forces spéciales à la nature vivante. Vous avez porté par là un dernier coup au principe vital, cette âme de second rang, introduit dans la Science par l'École de Montpellier. Je dirai plus, vous avez relégué, parmi les rêves de l'ignorance et de la superstition, ce principe supérieur, auquel les philosophes chrétiens attribuent le pouvoir de construire la maison qu'il doit habiter.
Fier d'un succès presque inespéré, vous constatez, avec un légitime orgueil, que vous avez complété cette partie de la science à laquelle vous vous êtes consacré.
Mais je crois que vous allez trop loin en proclamantia Chimie comme la seule science positive, et en infligeant l'épi thète d'idéales à toutes les autres branches des con-
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naissances humaines, et spécialement aux sciences naturelles.
Cette distinction serait-elle fondée, et j'espère démontrer tout à l'heure qu'elle ne l'est pas, elle n'aurait qu'un caractère purement subjectif.
Permettez-moi d'envisager !a question d'un point de vue plus élevé, et de considérer la Science non par rapport à l'homme, mais par rapport à son objet.
Elle a pour huti'étude du monde sidéral et spécialement du système solaire, et cela dans tous les détails accessibles à nos sens. Elle comprend donc d'abord l'As-
Ironomie et la Gosmograpli c'est-à-dire la Géologie qui son histoire, la Géographi
ie, puis l'étude de la Terre, a trait à sa structure et à '. ou son état actuel, et la
Météorologie, c'est-à-dire son mode de vivre. Comme annexes de la Géologie et de la Géographie viennent d'une pari la Paléontologie et do l'autre la connaissance des êtres organisés qui vivent actuellement sur notre globe. Cette dernière branche de la Science comprend la description anatomique et histologique de ces êtres et leur manière de vivre ou Physiologie, Enfin, pour ee qui concerne l'Homme en particulier, à sa physiologie se rattache l'étude de ses mœurs dans le passé et dans le présent, c'est-à-dire l'Histoire, Pour la commodité du langage, nous appelons Botanique la connaissance complète des plantes. Zoologie celle des animaux, et enfin Anthropologie celle de l'homme.
Vous le voyez, j'exclue les Mathématiques, et sur ee point nous sommes complètement d'accord: ce sont des méthodes de recherche pour faciliter l'observation et l'expérimentation, et rien de plus, — Mais, direzvous, que faites-vous de la Physique et de la Chimie ? — Elles sont implicitement comprises dans lenuméraa, qui procède. D'abord elles sont inséparabVes ■. 'çaa
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de phénomènes physiques sans actions chimiques, pas de combinaisons et de décombinaisons chimiques sans phénomènes physiques ; enfin, pour tout dire, elles embrassent la matière et la force, c'est-à-dire l'Univers entier.
Puisque vous vous êtes surtout préoccupé de l'analyse et de la synthèse, considérez l'univers sidéral et spécialement le système solaire. Vous verrez que tout ce qui s'y passe est un combat entre ces deux manifestations de la matière et de la force, et que c'est la synthèse qui doit définitivement l'emporter dans cette lutte.
La nébuleuse, où la matière se trouve probablement unifiée comme aussi l'énergie qui en est inséparable (on prétend, je ne sais sur quelles données, que cette unification doit avoir lieu forcément à —275 degrés), la nébuleuse, dis-je, nous montre l'analyse poussée à son extrême limite. Le satellite de la Terre se présente au contraire à nos yeux dans un état de synthèse voisin de l'absolu, puisque jusqu'ici on n'a pu constater à sa périphérie aucune trace certaine de gaz ou de vapeur, et que les accidents de sa surface ne paraissent subir aucune modification. Je ne cite que pour mémoire la lueur observée dernièrement au niveau d'Aristarque^ puisqu'on ignore encore en quel point précis de l'espace ce phénomène a eu lieu.
Entre ces deux extrêmes, vous trouverez d'abord le Soleil, arrivé à un point de concentration qu'il était loin d'atteindre dans des temps géologiques encore peu éloignés de nous. L'analyse spectrale y fait reconnaître la plupart des corps simples que nous trouvons sur la Terre, sans qu'ils paraissent engagés dans aucune combinaison. Mais, croyez-le bien, la lumière et la chaleur, qui s'en dégagent en quantité si formidable.
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le, dans ces gigantesques mouvements de concentration et d'expansion, il y a des tentatives de synthèse, encore loin de se réaliser d'une manière définitive, il faut du moins l'espérer pour notre existence. Kn effet, le jour où la synthèse aura solidifié la sarface du Soleil, elle aura immobilisé tous les éléments des corps qu'il entraîne avec lui, et le retour à la nébuleuse primitive sera peut-être proche.
Viennent ensuite les planètes, où la synthèse l'a emporté depuis longtemps, puisque toutes ont franchi la période stellaire. Mais reportons nos regards sur la Terre, de beaucoup la mieux connue. La Géologie nous montre quelle masse d'éléments sont entrés successivement dans des combinaisons désormais fixes. S'il en reste encore à l'état instable, ils le doivent principalement anx êtres vivants dans lesquels le combat est aujourd'hui concentré. Un coup d'œil jeté sur les phénomènes vitaux va nous permettre d'assister à celte lutte. Prenons d'abord le végétal. Vous voyei la chlorophylle se former synlhétiquement sous l'influence de radiations d'une intensité donnée. Puis ce corps, aidé des mêmes radiations, décompose l'acide carbonique ; le carbone naissant s'unit alors à l'eau pour former d'une part les hydrates de carbone et de l'autre les albuminoïdes avec l'addition des nitrates. Ces substances se groupent ensuite, par affinité, en petites masses dont le volume est limité par la gravitation, et la cellule végétale se trouve constituée. Voilà pour la synthèse, et tout en resterait là sans la présence de l'oxygène qui vient s'efforcer de ramener les c naisons complexes produites, à l'état d'eau, d'acide carbonique et de nitrates. J'ai négligé quelques autres corps simples engagés dans \a s^nWfe^ft î noîdes et que l'oxygène dégage ègaXen^eïi^ «^ ^ *
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parant. Ainsi la synthèse serait vaincue, si la chlorophylle n'était toujours là pour remplacer les éléments détruits. Mais la décomposition, œuvre de Foxygène, ne se produit pas sans dégagement de force, et ce sont les manifestations de cette force ou énergie qui constituent les phénomènes vitaux. Quoique bien constatés dans la cellule végétale, ils y sont difficiles à saisir ; on les observe plus facilement chez les animaux supérieurs, où les divers albuminoïdes sont isolés les uns des autres en petites masses cellulaires par un phénomène connu sous le nom de différenciation, et qui n'est autre, sans doute, que le résultat de Taffînité.
Prenons THomme pour exemple. L'oxygène, transporté par l'hémoglobine dans les groupes de cellules nerveuses, y décompose certaines substances quaternaires et dégage non pas simplement de la chaleur, mais une autre forme de l'énergie, Tinflux nerveux. Celui-ci, mis en action par l'excitation des extrémités périphériques de filets conducteurs centripètes, développe, dans certaines cellules cérébrales, des modifications qui se traduisent par des sensations perçues et retenues. La présence simultanée de plusieurs sensations produit des comparaisons, des raisonnements, des idées, en un mot tout Tensemble des phénomènes intellectuels. Puis le courant nerveux parvient à d'autres cellules dites motrices et volitives qui ont le pouvoir de l'arrêter ou de le diriger en proportions voulues, à l'aide de conducteurs centrifuges, sur les éléments musculaires que l'oxygène a pénétrés également. L'influx nerveux y favorise alors la combustion des hydrates de carbone et la chaleur dégagée se transforme en mouvement. C'est par le même mécanisme qu'il produit l'électricité dans l'appareil du
mnote et de la Torpille, et enfin la lumière chez cer-
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Uns poissons phosphorescents des grandes profoneurs. La Mémoire et la Volonté^ c'est-à-dire Tintelli- ;ence, ne sont donc que les manifestations d*une orme* de l'Énergie, dégagée par l'action de l'oxygène.
Dans la moelle épinière et les ganglions splanchniques, la force ne paraît pas influencer les cellules nerveuses ; le courant produit par les excitations périphériques parvient sans arrêt iaux muscles et aux glandes, pour produire chez les uns des mouvements et chez les autres des modifications spéciales des principes immédiats. Il n'y a ni sensation ni volition.
Si l'action comburante, ou mieux analytique,de l'oxygène n'est pas compensée par l'apport continuel d'éléments synthétisés par la chlorophylle, il y a épuisement, et la mort survient par l'analyse; si, au contraire, l'oxygène vient à manquer, il n'y a plus de dégagement de force, et c'est par la synthèse que l'individu succombe. Ce qui est vrai pour le microcosme Test également pour le macrocosme; c'est donc avec raison que la Lune est considérée par certains comme un astre mort.
Vous le voyez, monsieur, dans le monde entier qui fait l'objet de la Science, tous les phénomènes ne sont qu'une suite d'analyses et de synthèses des éléments chimiques, ainsi que de dégagements ou de concenrations de la force. Si donc vous vous décidez à composer votre De naturâ rerum^ vous n'aurez pas à chanjer la direction de vos études. Vous serez dans les meileures conditions pour vous approcher de la vérité, et, ;énéralisant votre théorie de la chaleur, vous pourrez leut-être arriver à découvrir « l'unité de la loi univerelle des mouvements et des forces naturelles ». C'est me œuvre digne de votre génie.
Mais revenons à votre distinction subjective entre la \cieDce positive et la science idéale. Je conslale tf ^ci'c^.»
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non sans satisfaction, que la première n'a rien de commun avec ce positivisme étroit, dont vous dites « qa*il rejette parmi les stériles discussions de la scolastique tous les grands problèmes, parce que leur solution ne comporte ni clarté, ni certitude ». Comme vous le dites ailleurs, « s'il peut passer à juste titre pour téméraire d'affirmer que Thomme arrivera à la connaissance complète de la vérité, la négation Test peut-être encore davantage, car elle est exposée à être renversée demain par quelque découverte inattendue ».
Le premier argument sur lequel vous basez cette division des connaissances humaines est celui-ci : dans les sciences naturelles, par exemple, Texpérimentatioa ne pourra jamais venir nous donner la certitude. D*abord ce n'est pas complètement exact ; ensuite je pense que vous donnez une prépondérance trop grande à Texpérimentation sur l'observation.
Après avoir stigmatisé, comme elle le mérite, la méthode syliogistique ou des déductions, dont se sont servis exclusivement les philosophes de l'antiquité, vous nous annoncez que vous avez suivi celle de François Bacon^ qui, suivant sa propre expression, immobile comme une statue^ nous indique du geste, depuis deux cent cinquante ans, le chemin de la vérité. C'est la méthode des inductions tirées de l'observation contrôlée, s'il y a lieu, par l'expérimentation. De ces deux termes, le premier est sans contredit le plus important. Sans lui, l'expérimentation ne marche qu'au hasard.Je n'en veux pour preuve que l'impuissance dans laquelle se débattent les expérimentateurs qui,comme M. Brown- Sequard, taillent avec acharnement dans les centres nerveux pour en surprendre le mécanisme, sans qu'une observation sérieuse de leurs fonctions ait au préalable *«jé leurs recherches.
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En Chimie, il est vrai, robservation a un rôle pour ainsi dire nul, car, sans Tanalyse qui la remplace, toute expérience de synthèse eût été impossible. Mais dans les sciences naturelles, où la force, mise en jeu par les actions chimiques, se manifeste continuellement sous forme de phénomènes accessibles à nos sens, elle reprend son importance légitime.
Ainsi, en Géologie, nous observons d'une manière précise la synthèse immobilisant successivement les divers éléments de la matière, en même temps que les forces mécaniques en modifient la forme et la structure^ et Texpérimentation est venue confirmer ces constatations. Les combinaisons ont été reproduites par la synthèse minérale, et, à l'aide de la presse hydraulique, on est parvenu à transformer l'argile ordinaire en phyllades, tout à fait semblables aux ardoises que Ton rencontre dans les diverses couches de Técorce solide du globe.
D'autre part, la Paléontologie nous montre les êtres organisés se développant graduellement, dans la suite des temps géologiques, depuis les plus simples jusqu'aux plus complexes. Ces observations, que l'expérimentation, il est vrai, ne pourra jamais reproduire, jointes à celles de l'influence des milieux et de la sélection naturelle, ont servi de base à la doctrine du Transformisme, hypothèse grandiose qui, tous les jours, se confond de plus en plus avec la vérité.
Je m'engage ici sur un terrain bien dangereux. Cette vaste conception, due au génie de Lamarck et qui sera une des grandes gloires de la France, a rencontré une opposition formidable dans le monde scientifique officiel qui forme malheureusement chez nous la grande majorité des savants. Il faut quô \e\« VûSivy^XkR,^ 's»^^ bien grande pour que, malgré Nolte atài^XLV^^V^^*^^'^^^
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cette doctrine, complétée, il est vrai, par Darwin, n'ait pas même été nommée dana l'ouvrage dont je m'occupe ici. Sans doute vous vous êtes cru tenu à des égards pour vos collègues de l'Institut. Du reste n'avons-nous pas vu Claude Bernard, au pied de la statue duquel est gravé sur !e bronze Unité de la vie, soutenir, dans son discours de réception à l'Académie française, que l'intelligence des animaux n'a rien de commun avec celle de l'homme et n'est qu'une espèce d'instinct automatique? Que doit-il être des débutants ambitieux, si les grands maîtres n'ont pu conquérir leur liberté en même temps que leur gloire !
Quoi qu'il en soit, le Transformisme a été confirmé par l'espérim en talion. La sélection et les modiilcations du milieu, produites artificiellement, ont donné les résultats les plus probants. De plus, en suivant le développement de l'individu animal, on a constaté qu'il est obligé, pour arriver à l'état adulte, de passer par une foule de transformations parallèles à celles que sa race a traversées dans la série des âges.
Il reste cependant une lacune, et c'est à la synthèse desmatifsres organiques qu'il appartient de la combler. Le Transformisme, confirmant les observations géologiques, a renversé l'hypothèse des cataclysmes et des créations successives ; mais, pour quelques-uns de ses partisans, il n'a fait que reculer l'intervention de la puissance créatrice, à laquelle ils attribuent la formation de la monère primitive. On admet en effet généralement que l'être qui a été la souche première dn règne animal, était une cellule vivante analogue aux amibes, comme la cellule œuf arrive , de transformations en transformations, à former l'animal adulte. Mais la vie n'a pu débuter par elle, puisque, comme l'œuf, elle se nourrit exclusivement de principes organic^ues im-
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médiats et ne peut les produire. La première cellule vivante a élé certainement une celiule végétale verte, ut elle-même a été précédée par la chloropbylle qui, seule, danslanature, est l'agent actif delà synthèse organique.
Le problème de la création se réduit donc aujourd'hui à la production de la chlorophylle. Grâce à la méthode ai féconde dont vous êtes le fondateur, sa solution est certaine, et, si vous voulez diriger vos efforts de ce côté, il vous sera facile de le résoudre. Comme eouronnement de votre œuvre scientifique voua aurez rendu inutile cette fiction d'un être supérieur omnipotent et omniscient, que les philosophes de l'antiquité ont cru devoir inventer pour satisfaire leur désir d'expliquer la nature des choses.
On autre caractère de la science idéale cousista, suivant vous," en ce qu'elle n'est pas entièrement formée partme trame continue de faits enchaînés à l'aide de rBlations certaines et démontrables. Les notions générales auxquelles arrive chaque science particulière, sont disjointes et séparées les unes des autres dans une même science et surtout d'une science à l'autre. Pour les réunir et en former un tissu, il faut recourir aux lâtonnemeuts, à l'imagination, combler les vides, prolonger les lignes. »
D'abord je crois avoir démontré, dans la première partie de cette lettre, que la trame de la science ou des sciences est précisément formée par la physique et la chimie qui, suivant vous, constituent seules la science positive. Ensuite, même dans ces branches importantes des connaissances humaines, il reste des vides, K des lacunes » qu'il faut combler non par l'imagination, mais en prolongeant les lignes, c'est-à-dire çac Aes inàuolions tirées de l'observation et. àe Ye-s.'çfe.tv-
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Il reste cependant une lacune, et c'est à la synthèse des matières organiques qu'il appartient de la combler. Le Transformisme, confirmant les observations géologiques, a renversé l'hypothèse des cataclysmes et des ' créations successives ; mais, pour quelques-uns de se» partisans, il n'a fait que reculer l'intervention de la puissance créatrice, à laquelle ils attribuent la formation de la monère primitive. On admet en effet généralement que l'être qui a été la souche première do règne animal, était une cellule vivante analogue aur amibes, comme la cellule œuf arrive, de transformations en transformations, à former l'animal adulte. Mais la vie n'a pu débuter par elle, puisque, comme l'œuf, elle se nourrit exclusivement de ptinoiçes organiques im-
médiats et ne peut les produire. La première cellule vivante a été certainement une cellule végétale verte, tt elle-mênie a été précédée par la chloropliylle qui, seule, dans la nature, est l'agent actif de la synthèse organique.
Le problème de la création se réduit donc aujourd'hui a la production de la chlorophylle. Grâce à la méthode si féconde dont vous êtes le fondateur, sa solution est certaine, et, si vous voulez diriger vos efforts de ce côté, il vous sera facile de le résoudre. Gomme couronnement de votre œuvre scientifique vous aurez l'endu inutile cette fiction d'un être supérieur omnipotent et omniscient, que les philosophes de l'antiquité ont cru devoir inventer pour satisfaire leur désir d'expliquer la nature des choses.
Un autre caractère de la science idéale consiste, su iïant vous," en ce qu'elle n'est pas entièrement formée par une trame continue de faits enchaînés à l'aide de relations certaines et démontrables. Les notions générales auxquelles arrive chaque science particulière, sont disjointes et séparées les unes des autres dans une même science et surtout d'une science à l'autre. Pour les réunir et en former un tissu, il faut recourir aux tJLlounements, à l'imagination, comhler les vides, prolonger les lignes, n
D'abord je crois avoir démontré, dans la première partie de cette lettre, que la trame de la science ou des sciences est précisément formée par la physique et la chimie qui, suivant vous, constituent seules la science positive. Ensuite, même dans ces branches importantes des connaissances humaines, il reste des vides, « des lacunes n qu'il faut combler non par l'imagination, mais en prolongeant les lignes, c'est-à-dite^a-i: iea inductions Urées de l'observation eV àe Ve.-s.çfeïv-
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tronomîques, du reste j*aî indiqué en temps utile la part qui, dans leur interprétation, appartient à Laplace et à M. Paye.
EnGéologie j'ai mis surtout à contribution le cours de M. de Lapparent à Tlnstitut catholique, et son Traité publié en 1883, chez Savy. C'est en effet le seul des géologues contemporains qui ait accordé une sérieuse importance à la. physiologie passée et présente de notre globe, et ne se soit pas cantonné exclusivement dans des constatations que j'appellerai anatomiques.
J'ai étudié tout naturellement la théorie générale du Transformisme dans les ouvrages de Lamarck, Darwin et Haeckel ; mais je dois avouer que je n'ai été bien convaincu de la vérité de cette doctrine, qu'en suivant, pendant sept ou huit ans, les cours et conférences de M. Albert Gaudry, professeur de Paléontologie au Muséum de Paris. Là, en étudiant la série chronologique des êtres fossiles, j'ai pu suivre leurs transformations graduelles et constater qu'il faut des milliers d'années, et quelquefois de siècles, pour produire une forme réellement nouvelle. Espérons que ce savant, dont l'accueil bienveillant m'a tant encouragé, ne s'en tiendra pas aux deux premiers volumes des Enchaînements du Monde animal {i)^ et qu'il achèvera cette œuvre importante. Cette longue étude a été complétée par celle des travaux des anthropologistes préhistoriciens et spécialement de ceux de M. Gabriel de Mortillet (2).
L'évolution des végétaux ou du moins leurs enchaî' nements ont été empruntés à M. Van Tieghem, pro' fesscur au Muséum, dont j'ai non seulement consulté
(1) Savy, 1878 et 1883.
(2) Le Préhistorique (Bibliothèque des sciences contemporaines), chez C, JîeiflwaJd.
médiats et ne peut les produire. La premiâre cellule vivante a été certainement une cellule végétale verte, d elle-même a été précédée par la chlorophylle qui, seule, dans la nature, est l'agent actif delà syntlièseor-
Le problème de la création se réduit donc aujourd'hui à la production de la chlorophylle. Grâce à la méthode si féconde dont vous êtes le fondateur, sa solution est certaine, et, si vous voulez diriger vos efforts de ce côté, il vous sera facile de le résoudre. Comme couronnement de votre œuvre scientifique voua aurez rendu inutile cette fiction d'un Ctre supérieur omnipotent et omniscient, que les philosophes de l'antiquité ont cru devoir inventer pour satisfaire leur désir d'expliquer la nature des choses.
Dn autre caractère de la science idéale consiste, suivant vous, « en ce qu'elle n'est pas entièrement formée [>arune trame continue de faits enchaînes à l'aide de relations certaines et démontrables. Les notions générales auxquelles arrive chaque science particulière, sont disjointes et séparées les unes des autres dans une même science et surtout d'une science à l'autre. Pour les réunir et en former nn tissu, il faut recourir aux Ifttonnements, à l'imagination, combler les vides, prolonger les lignes. »
D'abord je crois avoir démontré, dans la première partie de cette lettre, que la trame de la science ou des sciences est précisément formée par la physique et la chimie qui, suivant vous, constituent seules la science positive. Ensuite, môme dans ces branches importantes des connaissances humaines, il reste des vides, 0 des lacunes a qu'il faut combler non par l'imagination, mais en prolongeant les lignes, c'est-à-dire cm des wàuclJons tirées de i 'observation e\, àe Vtsî.'çfetV-
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l'École d'anthropologie de Paris, ainsi qu'aux monographies où il expose ses recherches personnelles, que j'ai pu montrer en toute évidence que VOntogém'e des êtres organisés est le résumé fidèle de leur Phylogénie. Par son amitié et son exemple il m'a positivement entraîné; sans son impulsion je n'aurais pas conçu et mené à bien l'ouvrage que j'offre aujourd'hui au public. Je saisis cette occasion pour lui en témoigner hautement ma reconnaissance.
Certainement plusieurs des savants que je viens d'énumérer ne tirent pas de leurs recherches les mêmes conclusions que moi ; mais, en mettant à part les préjugés de l'éducation, je crois pouvoir l'attribuer à ce que, confinés dans une partie plus ou moins étendue de la Science, ils n'ont pas eu le temps d'en considérer l'ensemble.
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médiats et ne peut les produire. La premiÈre cellule vivante a été certainement ane cellule végétale verte, et elle-même a été précédée par la chlorophylle qui, seule, dans la nature, est l'agent actif delà synthèse organique.
Le problème de la création se réduit donc aujourd'hui à la production de la chlorophylle. Grâce à la méthode ai féconde dont vous êtes le fondateur, sa solution est certaine, et, ai vous voulez diriger vos efforts de ce côté, il vous sera facile de le résoudre. Gomme couronnement de votre œuvre scientifique vous aurez rendu inutile celle fiction d'un être supérieur omnipotent el omniscient, que les philosophes de l'antiquité ont cm devoir inventer pour satisfaire leur désir d'expliquer la nature des choses.
Un autre caractère de la science idéale conaiste, suivant vous,» en ce qu'elle n'est pas entièrement formée par une trame continue de faits enchaînés h l'aide de relations certaines et démontrahles. Les notions générales auxquelles arrive chaque science particulière, sont disjointes el séparées ies unes dea autres dans une même science et surtout d'une science à l'autre. Pour les réunir et en former un tissu, il faut recourir aux tUonnements, à l'imagination, comhler les vides, prolonger les hgues. »
D'abord je crois avoir démontré, dans la première partie de cette lettre, que la trame de la science ou des sciences est précisément formée par la physique et la chimie qui, suivant vous, constituent seules la science positive. Ensuite, même dans ces branches importantes des connaissances humaines, il reste des vides, u des lacunes » qu'il faut combler non par l'imagination, mais en prolongeant les lignes, c"est-à-dvi;eça.i: des ioduclions Urées de l'observation eV àe \ftf-cfen.-
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cette doctrine, complétée, il est vrai, par Darwin, tt'ait pas même été nommée dans l'ouvrage dont je m'occape ici. Sans doute voua vous êtes cru tenu à des égards pour vos collègues de l'Institat. Du reste n'avons-nous pas vu Claude Bernard, au pied de la statue duquel est gravé sur le bronze Unité de la vis, soutenir, dans son discours de réception à l'Académie française, que l'intelligence des animaux n'a rien de commun avec celle de l'homme et n'est qu'une espèce d'instinct automatique ? Oue doit-il être des débutants ambitieux, si les grands maîtres n'ont pu conquérir leur liberté en même temps que leur gloire !
Quoi qu'il en soit, le Transformisme a été confirmé par l'expérimentation, La sélection et les modifications du milieu, produites artificiellement, ont donné les résultats les plus probants. De plus, en suivant le développement de l'individu animal, on a constaté qu'il est obligé, pour arriver à l'état adulte, de passer par une foule de transformations parallèles à celles que sa race a traversées dans la série des âges.
Il reste cependant une lacune, et c'est à la synthèse des matières organiques qu'il appartient de la combler. Le Transformisme, confirmant les observations géologiques, a renversé l'bypothèse des cataclysmes et des créations successives ; mais, pour quelques-uns de ses partisans, il n'a fait que reculer l'intervention de la puissance créatrice, à laquelle ils attribuent la formation de la monère primitive. On admet en effet généralement que l'être qui a été la souche première da règne animal, était une cellule vivante analogue aux amibes, comme la cellule OBuf arrive, de transformations en transformations, à former l'animal adulte. Mais la vie n'a pu débuter par elle, puisque, comme l'œuf, elle se nourrit exclusivement de principes océaniques im-
médiats et ne peut les produire. La première cellule vivante a été certainement une cellule végélalu verte, lit elle-même a été précédée par la chloropliylle qui, seule, dans la nature, est l'agent actif delà synthèse or-
Le problème de la création se réduit donc aujourd'hui à la production de la chlorophylle. Grâce à la méthode si féconde dont vous êtes le fondateur, sa so- Intion est certaine, et, si vous voulez diriger vos efforts de ce côté, il vous sera facile de le résoudre. Comme couronnement de votre œuvre scientifique vous aurez rendu Inutile cette fiction d'un être supérieur omnipotent et omniscient, que les philosophes de l'antiquité ont cru devoir inventer pour satisfaire leur désir d'expliquer la nature des choses.
Un autre caractère de la science idéale consiste, suivant vous," en ce qu'elle n'est pas entièrement formée par une trame continue de faits enchainês à l'aide de relations certaines et démontrables. Les notions générales auxquelles arrive chaque science particulière, sont disjointes et séparées les unes des autres dans une même science et surtout d'une science à l'autre. Pour les réunir et en former un tissu, il faut recourir aux tâtonnements, à l'imagination, combler les vides, prolonger les hgnes. »
D'abord je crois avoir démontré, dans la première partie de cette lettre, que la trame de la science ou des sciences est précisément formée par la physique et la chimie qui, suivant vous, constituent seules la science positive. Ensuite, même dans ces branches importantes des connaissances humaines, il reste des vides. Il des lacunes h qu'il faut combler non par l'imagination, mais en prolongeant les lignes, c'est-à-dire car iodaclions Urées de l'observatvou eV de V*ïx.çfei^-
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que nous qualifions de sauvages. Durant cette suite k Iranaformations qui nécessitèrent des centaines de mille ans pour se produire, l'évolution scientifique Tut enlacliôc d'erreurs grossières, qui, sous différentes formes, se sodL perpétuées par la tradition jusqu'à nos jours, ou elles forment encore la base de l'instruction élémentaire.
L'histoire du développement de la science que nous allons esquisser brièvement, nous montrera la vérité ft l'cri'eur sans cesse aux prises, celle-ci chercbant à étoufiec la première et y parvenant trop souvent, au grand détriment des sociétés qui sont le théâtre de la lutte.
Mais lu notion scientifique, si restreinte qu'elle soit, n'u pas pour but unique la connaissance du milieu, elle doit encore servir k la satislaction des besoins. Dans le premici^ cas, c'est la Science pure, dans le second, c'est la scient* appliquée ou Industrie. Toutes deux marchent de front o' sont e:<actement proportionnelles entre elles.
Tous les êtres organisés, quel que soit leur développe' ment intellectuel, présentent cette simultanéité des deu* sciences. Je dis les êtres organisés en général, car il urf démontré que les végétaux: eux-mêmes ont une notion quel'l conque du milieu dans lequel ils vivent et l'appliquent *j une sorte d'industrie, comme on le verra, lorsque noiH en exposerons les phénomènes biologiques.
Cet ouvrage étant uniquement consacré à la scient pure, nous laisserons complètement de côté ses applica.-^ lions industrielles, dont l'exposé nécessiterait, du rest^w une véritable encyclopédie.
DÉVELOPPEMENT DE LA SCIENCE
^^^^r Superstitions, religions, doctrines philosophiques. p Industrie primitive, origine des sciences,
leur état avant l'ère actuelle. Le christianisme et les barbares. Tentative de réDavation au douzième siâcle ; ^ les mathématiques ; la scolastique.
> Renaissance : Physicn-chimie ; Fr, Bacon,
I Descartes, Newton, Lavoisier.
, Biologie : Harve; .
Pour se rendre comple des JifficuUés qu'a rencontrées le ^ développement des connaissances scienlifiques dans leur ensemble et, par conséquent, du haut degré d'intelligence nécessaire à riiomtne pour tes acquérir, il faut considérer la quantité énorme de faits qu'elles embrassent et dont l'appréciation exacte a seule permis d'en saisir les enchaînements. Mais il fut parvenu plus rapidement à ce résultat sans les erreurs nombreuses dans lesquelles il est tombé par suite de la méthode défectueuse qu'il a suivie au début de ses recherches.
Lorsqu'un phénomènese présente comme la conséquence d'un autre phénomène, on regarde celui-ci comme la cause du premier. C'est ce qui a fait dire que la science n'était en réalité que la connaissance des causes. C'est parfaitement exact, si l'on donne ù ce mot le sens d'antériorité nécessaire. Ainsi la lumière et la chaleur sont les causes du développement des végétaux parce qu'elles doivent nécessairement le précéder. Mais, dans le langage ordinaire, l'homme attache le plus souvent à l'idée de causalité celle de volonté, parce que ses déterminations personnelles entraînent des conséquences, dont, suivant l'expression habituelle, il est la cause volontaire. C'est ceUe. te^i*.wi^ à regarder toute espèce de la'ils comma \iTQ4.\iA% ^^t ^"ï^" volonté qaelconqae, qui a été Vorisnoa Aa\.<mXa* \e&*-'""""
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dont je viens de parler, et qui ont entravé et entravent encore, d'une manière ai fâcheuse, le développement des connaissaDces scientifiques.
L'histoire de ces erreurs se rattache donc d'une manière ittlime à celle de la science, et c'est par elle que nous allons commencer. Nous suivrons celte évolution spécialement chei les nations européennes. Mais, comme nous n'avons que des données très incomplètes sur les populations primitives qui leur ont donné naissance, pour ce qui les concerne, nous tirerons nos observât ions des groupes ethniques qui sont encore aujourd'hui dans l'état d'infériorité par lequel elles ont dft passer à une époque escessivement re culée.
Chez les auimaus;, la recherche des causes ne s'applique qu'aux faits relatifs à d'autres animaux. C'est à l'aide At cette notion spéciale de causalité qu'il leur est possible d'échapper à leurs ennemis et de poursuivre leur proiC' Relativement aui phénomènes naturels qu'ils peuvent apprécier, ils restent indifférents. S'ils sont avanlageoXt ils en prolitent de leur mieux, s'ils leur sont nuisibles, ils cUerchentà s'en garantir clans les limites de leurs moyens î mais leur développement intellectuel ne leur permet pas ' d'en pénétrer les causes.
11 est incontestable que les groupes humains les pla^ inférieurs, tels que les Fuégiens, les Botocudos et le* Boschimans, bien qu'ayant un pouvoir d'observation plii^j étendu, montrent autant d'indiifêrence pour la rechercha des causes des phénomènes naturels, que les animaux le*' plus élevés de l'ordre des. mammifères. Le besoin de le#connaître ne se manifeste que chez des peuples d'une or*" ganisation sociale un peu plus élevée, comme ceux qu» occupent le centre de l'Afrique.
Lorsque ceux-ci rencontrent des dirriculléa matérielle^çaï enirareiit lùucs projets ou \euï totvV, swViw iesiom- I
INTRODOCnOD. 7
mages plus ou moins sérieux, s'ils n'en saisissent pas immédiatement les causes, sous l'influence de la tendance que je viens de signaler, ils attribuent ces difficultés à des volontés semblables aux leurs, et n'eu dilTérçntque par un caractère de supériorilê qui leur apparaît tel, parce qu'elles échappent à leurs sens et par conséquent à leur action.
Dans l'impossibilité de se faire une idée abstraite de ces volontés anthropomorphes, ils les attribuent à des objets inanimés ou vivants, et même à certains de leurs semblables qui se distinguent par une bizarrerie quelconque ; ils en Tout des fétiches et des féticheurs ou sorciers, sur lesquels ils cherchent à agir pour conjurer les calamités. Tels furent les premiers dieux el telle est l'origine de toutes les religions qui persistent encore dans les groupes ethniques qui se sont élevés par leur intelligence au-dessus du reste de rbumanité. Nous sommes autorisés à croire que les ancêtres des nations européennes ont passé par celte période d'erreurs par la persistance d'une foule de coutumes bizarres qui s'y rattachent, et spécialement par la croyance aux sorts et aux sorciers, ainsi qu'aux amulettes ou porte -bon heur.
Plus tard, ils abandonnèrent le fétichisme comme une erreur grossière, mais n'en persistèrent pas moins à croire que les faits qu'ils ne pouvaient expliquer, ni diriger par leur volonté propre, étaient des actes émanant d'ôtres d'une grande puissance.
Chaque groupe de phénomènes naturels eut alors sa divinité directrice, c'est-à-dire sa cause, et ces puissances anlhropomorphes se multiplièrent d'autant plus que la l'égioD présentait des manifestations météorologiques ou autres plus nombreuses et plus variées. C'est ainsi que les peuples européen? et asiatiques des bords de la Méditerranée en inventèrent de véritables légions, tandis que dans «8 contrées où, comme en Êgjple, ces mamteslaùoTvs ï>Q^\.
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très réduites, leur nombi'i! fut beaucoup plus restreint. Certains peuples rnSmc, ceux de la Perse par exemple, n'admirent que deux divinilcs, celle du bien et celle du mal, dont la lutte perpétuelle avait la nature pour théâtre.
Une fois sur la pente glissante du surnaturel on ne peut s'arrâler. Les ancêtres décèdes, qui vivaient encore dans le souvenir de leurs descendants avec leur caractère et leur autorité furent supposés exercer directement ou indirectement unp influence sur les affaires des vivants. Alors, comme les dieux dont nous venons de parler, ils fureûl l'objel 1 un culte, dont le but, dans l'un et l'autre cm, était d obtenir une influence favorable, ou tout au moIoB d'apaiaet une irritation possible. A tous ces êtres imagi' naires, que personne n avait jamais vus d'une manière a»* thenlique, on attribuait une forme bumaine composée d'une substance beaucoup plus subtile que celle des corpi ordinaires. Quant à leurs qualités morales, elles étaient Is reflet de celles de leurs adorateurs, el il ne pouvait en fit» autrement.
Ce qui contribua surtout à donner de l'importance t '' celte croyance à des puissances occultes et à écarter toute espèce de doute sur leur existence réelle, c'est rinstitution de prêtres chargés d'être les intermédiaires entre le Tul- , gaire et la divinité, et dont l'intérêt était naturellement de i maintenir et de développer ces grossières superstitions. Ils ' formèrent de nombreuses et puissantes corporations avec lesquelles les pouvoirs poli tiques durent compter et auprès desquelles ils cherchèrent souvent un appui. C'est ainsi que les religions devinrent des institutions sociales. Dû telle sorte que ce qui n'avait été d'abord qu'une conjecture vague et incertaine, est devenu par le concours de cii^ constances variées, une vérité indiscutable devant laquelle tous devaient s'incliner.
Malgré le développement progressif des intelligences.
lliTBODUCTlON. D
CCS croyances persistèrent pIu!! ou muJna inlacles dans l'espril de la majorilé des populations. Il est en clfet plus commode (l'accepter une explicalton , même invraisejuhlable, que de se donner la peine de rechercher la vérité. Cependant, certains esprits supérieurs, rejetant toutes les superstitions ridicules sur les causes des phénomènes naturels, entreprireot de résoudre le problème d'une manière plus satisfaisante. Mais, toujours suivant la loi du moiudre efTort, mnigré le titre d'o amis de la sagesse» dont lia se paraient, au lieu d'ohserver minutieusement ces pliénomènes dans tous leurs délails et de recberclicr leurs connexions, ils se contentèrent d'impressions vagues et gincrales qu'ils prirent pour des vérités, et dont ils se «nirenl pour résoudre les problèmes qu'ils se propolaient d'examiner.
D'abord, reconnaissant une certaine solidarité dans l'ensemble des manifestations dont l'univers est le théâtre, ils renoncËrent à ces divinités multiples reconnues et adorées par le vulgaire, et admirent, d'ailleurs sans preuves meiltevres, l'existence d'une seule puissance à laquelle l'univers obéissait. Celte idée d'un seul dieu se propageant dans les .ploitée de la même manière que celle d'une .tion d'êtres supérieurs, donna naissance aux remonothéistes qui régnent encore aujourd'hui sur peuples civilisés.
Restait à spécifler le siège de cette intelligence unique, auui anthropomorphe que ses devancières, et son mode d'action sur la nature en général. Ici les opinions se par- Ugèrent.
l'our les uns, la puissance supérieure était intimement unie à la matière qui n'était qu'une de ses manières d'être. On les a nommés SyncrÉlisles {auv xEpav, mélanger avec) ou pantliéisles. Cette doctrine, ressuscîlée de nos yiviv* \s\eBoiB de Monisme, se Iroure résumée ie Va tuttûvÊtii
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suivante par Spinosa (1632-1677). ■< Il n'existe qu'une substance plus ou moins subtile. Dieu qui comprend h substance, est absolument indéterminé ; ses attributs sodI l'étendue et la pensée inséparables. Toute modiûcalion de l'étendue divine est un corps, toute modification de la pensée divine est une àme ; mais ces modifications Gonl 1 solidaires, si bien que toute modification du corps entraîne i une modification de l'âme et réciproquement. Enfin, le I monde avec ses phénomènes n'est que l'ensemble des I modes ou attributs de la substance divine, n
Le grand argument des sjncrclisles est celui-ci : Parcourez les campagnes à cinquante ou soixante ans d'i^le^ valle, vous leur verrez toujours le même aspect, et cependant aucun des êtres, animauxou végétaux, qui les peuplent, ne sera le même. Telle yille que vous ïojea aujourd'hui pleine de vie et d'animation, présentera dans cent ans la même vie et la même aniniation, et cependant ce ne seront plus les mêmes hommes. Les premiers seront rentrés iaai le grand Tout, et leurs successeurs n'en seront sortis qu« pour y rentrer à leur tour. Pour ces pliilosoplies, !e mond» est comparable à l'Océan, dont l'aspect cliango continaei* lement, et qui, cependant, est toujours le même. Les phénomènes de la nature ne sont autre chose que les vagan de la mer qui ne s'elTacent que pour se reproduire Bam cesse.
D'autres philosophes, voyant la matière tantôt inerte, tantôt en mouvement, en conclurent que l'Esprit en Était parfaitement distinct. Suivant ces Spirttttalisles, c'eatl'intelligencc et la volonté divines qui l'animent; Dieu, dam sa sagesse éternelle, produit tous les phénomènes de la nature. Précisant la croyance aux. mânes, aus ombres, ils attribuèrent la vie de l'homme à la présence de l'âme {afma, sourtte), qui le quitte au moment de la mort et cesse r Je cadavre. Les uns la regardaient comme une
ittribuèrect toutes les i liège à la puisi
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émanation de Dieu, dans le sein duquel elle rentrait après un séjour plus ou moins prolongé dans son enveloppe matérielle. D'autres prélendaienL et prétendent encore qu'elle est une de ses créature9 que la mort ne doit jamais aUeindre.
Un troisième groupe d'amis do la sagesse, refusant d'admetti*e l'existence d'êtres, soi-disant supérieurs, qui I eWt jamais été vus ni touchés, voyant néanmoins la ma- • toujours en mouvement, soit qu'elle soit désagrégée !licule3 impalpables, soit qu'elle reste groupée en 13, plus ou moins volumineuses, lanifestations dont elle est le i particules qu'ils supposèrent ÎBiécables (atomes), et qui, par leurs formes et leurs mou- TMMnts varies, peuvent s'attacher les unes aux autres de dinraes manières et produire ces aspects multiples sous Inquels elle nous apparaît, et tous les phénonii;nes qui s'j manifestent. Ce sont les philosophes ma/ma/i'sfes. En somme, toutes ces conjectures ne reposaient que «considérations générales, sur des appréciations qui knt suivant tes individus, suivant les circonstances B trouvaient placés, suivant leurs dispositions pcrs et leur éducation. La vérité devait forcément leur échapper. Il n'est donc pas étonnant que certaines natures droites, mais timorées ou indifférentes, aient rejeté toutes ccR élucubrations. Ils n'acceptèrent que les phénomènes lois qu'ils se présentaient, sans en chercher une explication, suivant eux, impossible. Qu'y a-t-il au delà? Personne n'en sait rien, ni eus non plus. Ce sont les Sceptiques dont Pjrrhon fut le principal représentant chez les Grecs, et qui sont représentés de nos jou rs par les Positivistes. Leur doute était d'abord parfaitement légitime, mais en proclamant la science inaccessible à l'homme, ils le condanvna-tetvt hïa)eiDenl à succomber dans lu lutte pour Ve\isV.ence.
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En réalité, Ions ces grands penseurs dont on nous fail encore admirer le génie n'étaient que des ignorants prétentieux, dont les élucubratioQs ont arrêté pendant de longs siècles le développement de la science. En effet, elles paralysèrent l'action de la partie la plus intelligente de l'humanité qui, seule, pouvait réagir contre l'obscurantisme religieux. Heureusement, (c Nécessité l'ingénieuBe », comme dit La Fontaine, devait renverser tous les obstacles accumulés pour entraver le progrès de la science.
En effet, comme avant tout il fallait vivre, ce dont prêtres et philosophes n'avaient cure, dans tous les groupes ethniques,lRs individus, s'alTranchissant le plus possible de l'inllueuce des aveugles qui prétendaient les guider, étudièrent dans la mesure de leur intelligence les circonstances du milieu dans lequel ils vivaient, pour en tirer le meilleur profit, et cela d'une manière d'autant plus étendae que les besoins se multiplièrent davantage. C'était la voie la plus longue, mais aussi la plus sûre, pour arriverais connaissance complète de ce milieu, c'est-à-dire à la science.
Jetons un coup d'œil rapide sur cette succession d'efforts individuels qui n'est autre chose que l'évolution des races humaines dans la série des siècles, et nous verrons que toutes les connaissances acquises l'ont été par des observations et des expérimentations suivies d'inductions légitimes, méthode qui, comme nous le verrons par la suite, peut seule conduire à la vérité scientifique.
L'être humain, dès son apparition, suivit d'abord les traditions non interrompues des espèces zoologiques dont il était issu, comme nous le démontrerons en son lieu. Les principales le guidèrent tout naturellement dans le choii des plantes et animaux susceptibles de fournir à son alimentation. Pour lui, tous les autres étaient nuisibles ou indifférents^ ces derniers restant indétermiuéa. Toutes ses
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connaîssaDces ultérieures, ou peu s'en faut, lui vinrent de son expérieDce personnelle.
La première en date est, sans contredit, le moyen de se procurer le feu et de l'entretenir. Ce fui la première tendance de l'homme vers les opérations chimiques : elle lui permit de modifier la consistance de ses aliments et de se garantir du froid.
«^is vint l'appréciation des propriétés physiques des nitiriaui capables de mettre U famille à l' ah ri des in temples des saisons, matériaux pris parmi les minéraux el lu débris des êtres or^nisés. C'est parmi eux également que furent choisis les premiers instruments d'attaque et lie défense, et ceux nécessaires aux premières industries.
L'observation de la plasticité de certaines terres argilaises et de l'action produite sur elles par la chaleur solaire, puis par la chaleur arlilicielle, donna naissance à la céramique, si utile, non seulement à la confection des DSleiuites de ménage, mais encore à la construction des ions.
étude plus attentive des êtres organisés, de leur de croissance et de reproduction, ainsi que de leur nourriture habituelle, amena la domestication de certains nnimaux et de certaines plantes utiles.
Parmi ces dernières, il en élait dont les fibres longues ii tenaces résistaient à l'action de l'eau qui détruit toutes les autres parties. De cette observation naquit l'idée d'en tisser des étoiles propres à la confection des vêlements. Puis, par analogie, on employa au même usage la toison lies animaux qui, primitivement, n'avait été utilisée qu'avec (a peau qui la supporte.
L'observation de la différence de densité entre l'oau et le bois conduisit l'homme à des tentatives de navigation. Il BDJi ùosuile à prolil la résistance du liquide pouï ïiwt
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progresser le premier bateau creusé daas un tronc d'arbre,
et, plus tard, il s'aida de Ici mobilité de l'air.
L'examen des minéraux amena la découverte et l'emploi des inélaux natifs. Puis, le feu aidant, soit par hasard, soit A la suite de tentatives expérimentales, on découvrit l'opération chimique nécessaire pour isoler ceux existant à l'état de minerai. La connaissance de la fusibilité, de 11 malléabilité et de la ductilité de ces corps, eut dos conséquences nombreuses sur lesquelles il est inutile d'insister.
Ainsi, les premières notions scienlifïqnes résultèrent de l'observation des propriétés pliysiques et chimiques des corps ; c'était le seul moyen certain de les acquérir, et ' se seraient étendues beaucoup plus rapidement si riiomins ne s'était laissé détourner de celte voie féconde par Ibi conjectures erronées dont nous avons montré l'influencfl néfaste.
Ce sont les blessures reçues dans les combats qui ont fait comprendre à l'homme la nécessité de l'étude de s propre corps. Il a fallu dénombrer et classer les différentes parties dont il est composé, rechercher leur usage et observer leur mode de fonctionnement. Cette étude, hérissée de difficultés, resta longtemps fort incomplète, surtout à cause des obstacles que lui suscitèrent les erreurs philosophiques et religieuses. C'est ainsi que les maladies internes furent attribuées pendant des siècles au courroux des dieux (les traits d'Apollon chez les Grecs). Plus lard seulement, par une observation attentive, on commença à j entrevoir leurs principales causes. Dès les premiers temps, ^ les végétaux fournirent des médicaments à la médecine et ' à la chirurgie ; ce qui n'empêchait pas les malades d'avoir recours concurremment aux fétichcurs ou aux sorciers, et à toute la série des puissances occultes qui se succédèrent dans les croyances de l'humanité. Les exemples q^ue nous
avons encore tous ies jours soua les yeui, eo sont la preuve certaine.
[^tte concurrence, on peut dire déloyale, retarda singulièrement leB progrès de l'art de guérir; néanmoins, il Rml par se spécialiser, et dans l'antiquité, comme de nos jours, les médecins contribuèrent pour la plus grande part aui progrès de la connaissance des êtres organisés et spécisletuentdes plantes qui, connues sous le nom d'Iierbes ou de simples, n'avaient d'aulre utilité que de combattre Icii maladies ou de guérir les plaies.
Toutes ces notions, dues à V observa lion et à l'expérimentation, ne constituaient pas encore la science proprement dite. Les inductions que l'on en tirait ayant un but H uliiilaire prochain, elles formèrent ce que l'on a appelé les ArtsetVInduslrie. Peu importait d'abord à l'homme de connaître les corrélations possibles entre des phénomènes en apparence éloignés, du moment qu'il pouvait en tirer uneudlité pratique immédiate. Ce n'est qu'après bien des B siècjea, sous l'influence de la multiplication des besoins et lultés de la vie, qu'il devait sentir la nécessité d'une lanco plus générale de l'univers. Mais une mani- ID intellectuelle particulière bâia ce moment. tl Le dévctoppemenl du cerveau, en permettant des sensations plus nombreuses, excita chez l'homme, non pas d'abord le désir de savoir, mais celui de voir. C'est ce que l'on observe également chez l'enfant. Lorsque son organiation cérébrale atteint un certain degré de perfection, il délient avide de sensations sans prévoir exactement ce ([D'elles pourront produire un jour; ce n'est qu'à l'époque de la maturité qu'il cherche à les relier entre elles, c'esfinlire à s'en former des idées générales précises. Si ses sensations n'ont pas clé assez nombreuses et assez nettes, au moment de l'épanouissement cérébral les idées <^ui en téaulteat sont fausses et Incomplètes. Pour les Tccliîwï t\,
les compléter, il lui faut reprendre les obscrvalions preriticLes et en ajouter de nouvelles. Les progrès intellectuels de l'humanilé ont suivi une marche absolument semblable. On a donc vu beaucoup avant de comprendre un peu.
Pour satisCaire la curiosité, autrefois, comme aujour- \ d'Iiui, il fallait des loisirs, c'est-à-dire n'être absorbé ni par les besoins ni par les préoccupations de la vie. C'est ainsi que tes peuples pasteurs, habitant des contrées od l'atmosphère est géuéralennent pure, ont été les premiers observateurs sérieux du cours des astres, tandis que lei populations se livrant à Ja navigation commerciale ont seulement remarqué les étoiles qui pouvaient, pendant U nuit, guider leurs courses maritimes, acceptant, pour le reste, les conjectures superstitieuses de leur époque.
Pour voir beaucoup il faut voyager, c'est ce que firent, dans tous les siècles, les curieux de la nature, les uns» mettant à la suite des grands conq^uérants, les autres n'hésitant pas h s'aventurer à travers des contrées inconnuea, pour recueillir des faits, collectionner des animaux et dei plantes, et relever les traces des civilisations passées. Tells a été l'origine de la Géographie, de l'Histoire, de la ZoO' logie et de la Botanique générales.
Les observations que les anciens nous ont laissées sot toutes ces connaissances, sont le plus souvent incomplèLeft et mal coordonnées; nous sommes même fréquemment surpris de leur défaut de perspicacité, et même de leUf naïveté enfantine. Combien de phénomènes physiques, qu'ils ont simplement signalés sans on comprendre i'imj portance, sont devenus la source d'acquisitions précIeuBii pour la science et l'industrie. Ainsi, la propriété que l'i communique à Y Electron en le frottant, et par laquelle i attire les corps légers, a été signalée dès la plus haute anH^ quité.Elle est restée néanmoins, pendant plus de deux ans, à l'état de simple curiosité, alors que depuis un siècle
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elle est devenue la clef d'une foule de pliéi lorsiaeipliquésict la Lase d'une industrie dont la suppression aiirail aujourd'hui les conséquences les plus fuiresles pour l'humanité.
Quoi qu'il en soit, au dernier siècle avant noire ère, la science industrielle était très développée, elles observations relatives à la science pure s'étaient accumulées, sans aucune coordination régulière, il est vrai, mais le besoin d'en I former un corps de doctrine se faisait sentir de toute part. f Le polythéisme gréco-romain était sapé par l'incrédulité, [ et l'on entrevoyait le moment où les lumières de la vérité f scientifique dissiperaient à tout jamais les ténèbres de l'ignorance et de l'erreur.
Malheureusement, il n'en a pas été ainsi. Les conquêtes de Home, en incorporant plusieurs peuples de l'Asie à son empire, avaient ouvert une voie aux idées mystiques qui régnaient depuis longtemps dans cette partie do l'ancien nionde, au sujet des causes des phénomènes naturels. Sous cetla influence, la doctrine monothéiste pénétra graduellement parmi les populations européennes. Elle envahit d'abord les classes inférieures à la faveur du mouvement révolutionnaire qui les agitait, et finit par atteindre les dirigeantes ralliées depuis longtemps à son principe its des philosophes spiritualistes que l'on expliis toutes les écoles, qu'elle fut agréée par le pouvoir, elle entreprit une croisade contre le mouvement scientifique qui, après avoir préparé la chuteJupolythéiame, aurait fini par l'attaquer. Kle trouva de puissants auxiliaires dans les nations bartares qui se répandirent dans l'empire romain durant le patrième et te cinquième siècle. Ces hommes du Nord ^ui, jusque-là, étaient restés étrangers à toute espèce de civilisation, furent accueillis à hras ouverts par les prêtres chciiUsiis, et, soua Jeuv patronage, toutes les éco\eâ (uïcnX.
fermées et les corps enseignants dispersés par la foro Les anciennes populations, terrorisées par le pillage i les massacres, finirent par perdre jusqu'au souTenir ci Tépoque oii les arts et l'industrie étaient si florissants, ( par partager l'ignorance et les mœurs brutales de leoi barbares conquérants.
Vers le treizième siècle, à la suite du réveil politiqn des principales cités et de la lutte si énergique qu'elle soutinrent contre le pouvoir féodal des seigneurs et de évéques, les tendances de l'esprit humain vers les recber ches qui pouvaient satisfaire les besoins matériels etl curiosité se manifestèrent d'une manière impérieuse. Oi commença à mettre en doute les explications scientifique de la Bible chrétienne, seul livre qui, depuis six cents aos avait dû suffire à toute instruction, et dont les doctrine avaient été imposées par la force. Les premiers dissident se rencontrèrent parmi les membres de ce clergé qui seo profitait alors de ce qui restait de l'enseignement pu blic.
Pour arrêter ce nouvel essor de l'esprit humain et Is imposer des limites qu'elle espérait devoir être infranchl^ sables^ l'autorité ecclésiastique créa de toute pièce um fausse science à l'aide des prétendues vérités, dites rêvé* lées, et de quelques débris informes et dénaturés des pr» ductions de l'antiquité, et spécialement des œuvres d*Ari& tote, sous le patronage duquel elle fut placée. Ce qu'oo appelé la Scolastïque du moyen âge, fut imposé ai esprits au même titre que le livre divin, et il leur fallut, gré ou de force, se contenter de celte lueur plus trompe que l'obscurité elle-même.
Avant de montrer comment l'intelligence humaine pa' vint à renverser ces nouveaux obstacles opposés à son dé veloppement progressif, je dois signaler un point i révolution scientifique c[a\ae\\,^^t\\m^Q\\axv^^^iA.S^cé
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qu'on lui a donnée, une influence fàchouae sur les progrès de la vraie science- Dans les recherches que l'iiocnnie eut à faire pour aalisfaire à ses besoins et a ceux du groupe ethnique dont il faisait pa.rtie, il fut amené forcément à mesurer des quan. tilés de diverses natures, celles des nombres et celles de l'étendue, soit en surface, soit en volume.
Ces mesures donnèrent des résultats d'une précision telle qu'on crut y voir la source unique de la certitude, et, par conséquent, de la vérité. Les philosophes de toutes les sectes se livrèrent avec une sorte de frénésie aux calculs des nombres et de l'étendue ; les Pythagoriciens en firent même la base de leur philosopliie.
Pour eux, les nombres étaient le principe des choses. L'anité, ou monade, occupe le premier rang, comme génératrice des autres : c'est Dieu, La (n'arfe, formée des deux premiers nombres, la fnonade, ou le parfait, et la dyade, ou l'imparfait, avait des propriétés mystiques. La tétrade, formée du premier carré, était aussi un des éléments principaux. Mais c'était surtout la décade qui, comme réunion des quatre premiers, jouait le rôle principal.
En dehors de ce point de vue purement abstrait, on a fait de la Mathématique une science spéciale, que l'on a cuUivée pour elle-même et poussée k son extrême limite avec une passion vraiment incroyable, en perdant de vue I son but pratique et utilitaire. On tomba d'autant plus facilement dans cette exagération, qxieles religions n'y voyaient rien de dangereux, ou même de suspect, pour les croyances dont elles étaient dépositaires.
Loin de moi la pensée de nier les services que les matliématiques ont rendus à la science. C'est surtout dans M» applications, c'est-à-dire d&as les arts et l'industrie qu'elles ont une utilité pratique Incontestable; mais, a.u jHÛBt de yue purement scientifique, leur impovl.3Lnce aéVis
exagérée. Elles sont impuissantes lorsqu'il s'agit de spécifier la nature et les causes des phénomènes ; tout au plus peuvent-elles nous indiquer leurs rapports et leurs proportions. On les a vues, néanmoins, envahir des arts auxquels^ en apparence et en réalité, elles sont absolument étrangères.
Ainsi, la doctrine iatro-mécanique a donné pour base les calculs arithmétiques et géométriques à l'étude de la physiologie normale et pathologique. Dans Tobservation des maladies aiguës, le nombre des jours écoulés a eu une importance fatidique, qui rappelle les égarements des Pythagoriciens.
Enfin, confondant le but à atteindre et les moyens employés pour y parvenir, les mathématiciens ont été jusqu'à classer l'astronomie et la mécanique parmi les branches de la science des quantités.-
Aujourd'hui encore, dans l'enseignement classique, qui devrait être purement scientifique, puisque les neut dixièmes des élèves se destinent aux carrières libérales, et que, pour les autres, il est toujours suivi d'une instruction professionnelle spéciale, on ne montre de la physique que Ws calculs mathématiques qui permettent d'appliquer aux arts les phénomènes de cet ordre. De sorte que de leurs études il ne reste à nos bacheliers aucune idée vraiment scientifique, mais seulement le souvenir confus de calculs plus ou moins transcendants dont la plupart n'ont pas compris le but et la portée.
En résumé, les mathématiques ont rendu à la science pure des services. incontestables ; elles sont indispensables dans l'industrie ; mais ce sont des moyens, des instruments, qui doivent être écartés, une fois le résultat obtenu. Quand un monument est achevé, on fait disparaître les outils dont les ouvriers se sont servi pour l'édifier.
Du reste, cette précision, ai c\ve\:^ «cvtl T£v^^^\sv%>:v£vt\&^^
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i pas dans la nalure. Les astres ne soat pas des sphères, mais des sphéroïdes; les courbes qu'ils décrivent ne sont pas des cet'cles, ni mâme des ellipses, mais des ellipsoïdes sans cesse se modifiant, avec une extrême lenteur qui n'éuhappe pas à la précision des calculs. Ceus-ci ont toujours besoin d'être contrôlés par l'observation directe. En effet, dans l'univers, les phénomènes sont tellement multiples, tellement entassés les uns sur les autres, si je puis m'eiprimer ainsi, qu'ils troublent toutes les prévisions en se modifiant sans cesse les uns les autres.
Parmi les manifesLalions de l'activité de la matière, la cristallisation seule donne il certains corps des formes géométriques; mais ces i'ormes n'apparaissent dans leur pureté que dans les expériences de laboratoire : dans la nature, elles se trouvent toujours compliquées par des mélanges de substance, de telle sorte que les pins habiles géomètres sont souvent dans l'impossibilité delesspccilier. D'ailleurs, les cristaux seraient-ils toujours parlaitement réguliers, tous les calculs du monde ne pourraient «n expliquer la cause et le mode de formation , seules questions intéressantes au point de vue purement scienti- Ijque.
Je reviens à la fausse science imposée systématiquement ]ieadant le moyen âge. Un seul exemple suffira pour montrer sa valeur et l'aire voir combien elle a entravé les progrès de la vérité.
Â une époque diificile à préciser, il a été reconnu comme virité incontestable que Dieu, en créant la première femme et la première femelle de tous les animaux, avait inclus dans son ovaire le germe de tous les individus qui devaient se succéder sur la terre dans la suite des siècles jusqu'à la lin du monde ; que ces germes étaient emboîtés les uns Jans les autres, et que, malgré leur réduction àft -sQVMïftft, ^présentaient tous les détails d'organisalion (Vi« "aû\ia
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constatons chez l'adulte. La semence du mùlc était le premier aliment qui, seul, convenait à ces organismes infiniment petits. Le mérite de celle affirmation, qu'aucune observation sérieusen'avait autorisée et encore moins confirmée (i), était de couper court à toule recherche sur la généralion, et de rendre indiscutable la création divineel la fixité des espèces.
Bien que, dés le milieu du dix-huiticme siècle, il aitÉlé démonlré qu'elle était absolument fausse, et que les embryons de tous les animaux, comme celui de l'homme, se développaient par l'apparition successive dos organes, i! n'y a pas encore soixante ans que la science officielle fran- ■ (jaise a renoncé à la théorie de l'emboîtement des germes. Le célèbre naturaliste Cuvier, plus bibliste encore que U' vant, a été le dernier défenseur autorisé de cette folle élacubration de je ne sais quel cerveau fanatique.
On comprend donc le mouvement énergique de rêaetioa qui se manifesta contre la scolaslique du moyen âge, lorsque, dans le courant ilu seizième siècle, la prise de Constantinople par les Turcs répandit dans tout l'Occi' dent les débris delà science antique, qui, depuis mille ans, y étaient restés confinés, du reste à l'état de lettre morte, sous la sauvegarde de l'empire grec, dernier débris de la puissance romaine.
Nous devons signaler, tout d'abord, les critiques mordantes do Rabelais et d'Erasme, qui jetèrent le ridicule sur tout cet ergotage suranné dont se faisaient gloire les faui savants de l'époque. Mais il ne suffisait pas de signaler k
(1) Des observiitions mal interprétées, publiées par Aroioatori, de VenUe, sur les graines des végètaui, par Swammerdam, d'Amsterdam, sur les ehrysalides dca lusected, et par Malpighi sur leR oiufa (le poule, avalent dunnii un sumblant de rfaUïé h cette coojecture. Aujourd'hui, il a élé reconnu que toutes fiaient entachées d'erreara aouvent gioaaMiei,
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la réprobation générale le gâchis dans lequel on pataugeait depuis trois cenls ans, il fallait indiquer la seule voie praticable pour en sortir elarriveL' à lavéï'ilé. Ge rdle glorieui était résen^é à François Bacon (1).
L'illustrechancelierd'Anglcterre formata d'une manière magistrale les règles fondamentales qui devaient servir de base à la vraie science. Il pst d'abord indispensable d'écarter toutes ces conceplions à priori érigées en principes, desquels on prétend faire découler l'explication de tous les phénomènes de la nature ; pour trouver leur véritable interprétation, il faut que celle-ci ressorte naturellement de leur observation, ainsi que des cTipériencea instituées pour les reproduire artificiellement et les contrillers'il e^.t possible. La méthode vraiment scicnlifîque se résume donc dans ces trois termes : observer, eipérimenter et induire. Si l'induction première est reconnue fausse, c'est-à-dire si elle eatconlrediteparde nouvelles observations cl expérimentations, il faut observer et expérimenter de nouveau, jusqu'à ce que l'explication du phénomène soit la résultante nécessaire et forcée de toutes les observations et expérimentations. La science est une chambre meublée d'une certaine façon, mais plongée dans une obscurité complète. Pour se rendre compte de la nature des meubles et de leur disposition, il faut procéder par une exploration méthodique. Si l'on y pénètre avec des idées préconçues, on est sûr de se heurter à chaque pas contre des obstacles imprévus.
Telle est, dans toute sa simplicité, la méthode scientifique par induction, entrevue par les savants grecs, tels que Thaïes, Anaximandre, Hippocrate, Démocrite et Epicure, mais qu'ils ne purent ou ne surent mettre régulièrement en pratique. On pourrait peut-être en dire aulant de
(1) Ff. 'Bacoo, I£ei-t6i6.
Fr. Bacon qui aborda la science à un âge où on n'a plus le temps d'observer et d'expérimenter. Néanmoins, il suffit à sa gloire d'en avoir démontré Timportance et d'en avoir formulé les règles avec toute la précision et la hauteur de vue que comportait son génie.
Le premier grand révolutionnaire, celui qui fit table rase de la scolastique, René Descartes (1), ne suivit malheureusement pas la méthode du philosophe anglais, tout au moins dans son esprit, si ce n'est dans sa lettre. Elève des jésuites, imbu de la doctrine des conceptions à priori, il ne put s'en afifranchir d'une manière complète.
Dans ses recherches sur les forces qui dirigent l*univers et gouvernent l'organisme humain, il prit bien poiir base l'observation, mais l'observation intérieure, c'est-à-dire la pensée observée par la pensée, conception absurde puis' qu'il n'est possible de juger de la valeur d'une pensée, d'une idée^ qu'en contrôlant les sensations extérieures qui en sont Torigine. Quoi qu'il en soit, elle devait seule le mener à la certitude. Voici, en quelques mots, cette certi* tude tant désirée, a Je pense, or la matière ne peut pa5 penser^ donc il y a en moi autre chose que la matière; c'est l'âme. — Je trouve en moi l'idée du fini (borné) etda l'imparfait, et par conséquent celle de l'infini et du parfait* Or, cette dernière idée n'est autre que la notion de Dieu ; donc il existe, car on ne peut avoir la notion de ce qui n'existe pas. »
Tels sont les résultats obtenus par cette merveilleuse méthode que l'on nous a fait tant admirer au collège. On retrouve là l'ergotage de la scolastique dont avait été imprégné le for intérieur du philosophe.
D'autre part, comme Descartes était grand mathématicien, dans le monde extérieur il ne voit partout que méca-
/"/; Bené Descartes, 1596-1650.
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nique. " Qu'on me donne de la matière et du mouvement, dil-il, et je ferai un monde. »
Suivant lui, ce sont des tourbillons de la aubsliince élhérée qui maintiennent les astres dans leui' ibrme sphéroïdale et leur font décrire des courbes les uns autour des autres. La lumière est une vibration de l'éthcr. Ici, il approche de la vérité, mais d'une manière inconsciente, car l'observation et l'expérimentation sont absolument étrangères à ces conceptions de son imagination.
« Tous les corps, dit-il ailleurs, sont faits d'une même matière dont les petites parties qui composent les uns, ont d'autres figures ou sont autrement arrangées que celles qui composent les autres. •<
Il dissèque les animaux avec passion, et il en conclut que ce sont des machines. En effet, ils ne peuvent avoir d'âme, puisque la pensée, sa caractéristique principale, n'existe que chez l'homme.
Comme on le voit, toute la doctrine de Descartes repose sur des conceptions à priori, de prétendus axiomes, et des observations incomplètes. En somme, ce grand révolutionnaire, n'est qu'un hybride spirituo-matérialiste. La ^raie science est étrangère à son œuvre. Néanmoins, l'aulorilé politique et religieuse do son temps y a trouvé matière à persécution, puisqu'il est mort victime du climat delà Suède où il avait dû se réfugier.
Quoi qu'il en soit, les préceptes de Bacon avaient prodaitdes résultats sérieux. Gassendi etHobbes(l), ses contemporains, avaient houleveraé la scolastique de fond en Eomble. Locke (2) avait réfuté l'innéi té des idées, adoptée par Ik philosophes spiritualistes, en montrant que dans l'intelligence tout procède des sensations. Mais tous ces pro-
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grÈs s'eiTacent devanl la grande découyerte de Newton (1).
On peut dire que la véritable science, c'est-à-dire U connaissance exacte des causes des phénomènes naturels pur l'observation et l'expérinientation, ne date que du jour oii cel homme supérieur établit d'une manière positive que tous les corpt s'attirent enraison directe de leur masie, el en raison itwerae du carré des distances. Celle découverlo expliqua du môme coup tous les phénomènes reklifs h ta pesanteur, et l'inllucnce que les divers corps du ByslÈme solaire exercent les uns sur les autres, apéeialetnent les courbes qu'ils décrivent. Elle rendit compte également de la cohésion qui réunit d'une manière plus ou moins énergique les particules matérielles en corps solides, liquides ou gazeux.
Cette propriété générale de la matière, c'est VAttraclioii.
Dans l'enthousiasme qu'excita cette première vérité, parmi le monde savant, on n'hésita pas à rattacher à l'attraction toutes les combinaisons chimiques; c'était une erreur que les travaux de JLavoi'sier (2) devaient seuls dissiper cent ans après Newton.
Pour hion faire comprendre l'importance desdécouverla du chimiste français pour les progrès de la vraie science, nous allons jeter un coup d'oeil sur les origines de Is chimie et sur son état au dii-huitiëme siècle.
Comme je l'ai déjà dit, c'est après la découverte du fea que l'animal Homme a commencé à pouvoir modifier à sa volonté la composition des corps. La cuisine, la céramique et la métallurgie sont les premiers arts industrïds qui en ont été la conséquence ; puis sont venues ensuite Ia fabrication des liqueurs fermcntées el celle des médicaments. Mais, de toutes les observations et expérimentationt
(1) Newton (Uaao), 164S-17Ï7.
(i) Latoisier, 1743-1794.
é la base de ces arts, il n'a su tirer, que de dos jours, des inductions réellement scientifiques.
C'est encore à la philosophie qu'il faut attribuer cette longue série de siècles d'ignorance. Les philosophes admirent, tout d'abord et sans preuve, l'esislence de quatre éléments qui sont, par ordre de condensation décroissante, la terre, l'eau, l'air et le feu, chacun accordant la prépondérance k l'un DU à l'autre, suivant les caprices de son imagination. Bien igne certains d'entre ces sages aient admis, eu outre, l'existence de l'élher comme agent de transformation, la doctrine des éléments, vérité soi-disant fondamentale, entrava tout progrès, comme le font toutes les conceptions à priori. En effet, toute tentative d'analyse expérimentale devenait inutile, puisque ces éléments élajeut déclarés premiers, c'est-à-dire indécomposables.
On ne songea donc pas à contrôler l'affirmation des pliilosophes ; mais on en déduisît que, la terre étant un élément et les métaux étant formés de (erre, il devait être possible de les transmuter, autrement dit, de les transformer les uns dans les autres. Comme l'or était celui luquel de tout temps on accorda le plus de valeur, on chercha à faire de l'or. C'est le Grand Œuvi-e auquel se ciiDsacrcrent les alchimistes dont l'origine se perd dans la
I nuit des temps. Pour l'accomphr, il s'agissait de découvrir hpien-e p/iilosophale on poudre de projection, qui. Jetée - ^Dsun métal inférieur en fusion ou en dissolution, deiiille transmuter en métal supérieur, or ou argent. Les alchimistes peuvent se diviser en deux catégories : Ifs fripons, dont l'espèce s'est perpétuée jusqu'à nos jours, I' elles gens convaincus. Parmi ces derniers, il y eut des wprita supérieurs qui mirent à profit leurs recherches mystérieuses pour étudier certains corps, en spécifier les propriétés, les classer et délcrminer les méLhodea ço\it I ^préparer. Ce sont eax qui furent les îondaleuïa àtXa.
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chimie scientifique. Au dix-septième et au diï-huitièaiil BiÈclo, BBS progrès firent reléguer la Iransmulalion pannj les utopies, sans qu'on se soit rendu un compte exact dn «nuBos qui la rendaient impossible. D'ailleurs, le charl nisme Éhontc de la plupart des alchimistes, suffisait poi ddconsidÉrcr lo Grand ClËuvre..
La chimie n'en restait pas moins pleine d'obscurité,.' surtout à cause de la prétendue simplicité des élément^ (ois que l'air et l'eau, et de l'ignorance dans laquelle lïlail de la véritable nature du feu; on n'avait aucune idà do co que pouvait Ôlre la combustion.
Ainsi, les scolasUques, suivant servilement la tradilitl (le l'ancienne pliilosophic, regardaient le feu comme élément. Pour les Cartésiens, c'était un mouvement i particules des corps, causé par la matière subtile laquelle ils nagent. Selon Newton, c'était simplement corps échautTé. Toutes conjectures purement gratuites.
Un moment, on ornt tenir la véritable explication co phénomène mystérieux. Je veux parler de la thf quo âtahl (I), professeur de médecine à l'Université. Hait, publia À la fin du dix-septième siècle. Ea voià l'éiumé.
Le feu qui brille n'est autre chose qu'une matière miit^' en mouvement; mais toute matière n'est pas propre à ncevoir, entretenir ou communiquer ce mouvement d'igoi^J lion, cause prochaine de la chaleur. Il y a dans la natuttr] une substance essentiellement douée de ces propriétés, « des corps plus ou moins pourvus de ce principe qui est k^ phlogistique. C'est le plus puissant dissolvant. Il est ail^ métaux ce que l'eau est aux sels et le mercure à l'or, don* l'amalgame. Quand on enlève le phlogistique aux mélauXf ils se transforment en leu rs terres qui en sont les principef
(1) Slabl, t660-iB3i.
(loujoura l'idée de la terre élémcnl). Pour leur faire reprendre l'état métallique, il faut leur rendre une grande quantité de phlogistique qui les liquéfie, et par la perte du phlogistique en excès (refroidissement), ils deviennent solides. Tous les liquides contiennent un excédent de ce feu Eue à l'aide duquel ils dissolvent d'autres corps.
L'erreur de Slahl est d'avoir pris pour base de sa théorie des eïpériences incomplètement obsei'vées. En effet, s'il tut pesé la terre métallique, soi-disant déphlogistiquée, il aurait reconnu qu'elle était plus lourde que le métal d'oîi Elle provenait, et que, par conséquent, elle avait, non pas perdu, mais acquis un principe nouveau.
I Quatre -vin gis ans plus tard, Lavoisier, à la suite d'expérimentations plus exactes, spécialement à l'aide de pesées rigoureuses, découvrit enfi n la vérité. Il montra que les métaux, en se transformant en terre, augmentaient de poids, juste d'une quantité égale à celle que l'air ambiant perdait pendant l'opération, et que ce qui restait de cet air était impropre à entretenir la combustion. Le gaz absorbe par le métal en était donc la seule cause: c'était l'oxygène. Iflfeu n'était, par conséquent, que le résultat de la combi- Diison de deuï corps avec dégagement considérable de cllïleur.
! Enfin, Lavoisier et ses élèves directs établirent d'une manière déflnitive que les quatre éléments admis par l'antiquité ne méritent pas ce nom. Le feu n'est pas une I substance particulière, l'air est un mélange d'oxygène et d'iiote, l'eau, une combinaison d'oïygène et d'hydrogène, «lia terre, une réunion de corps simples combinés diversement entre eux, et que l'analyse spécifiera l6t ou tard. Ils induisirent, en outre, de toutes leurs expériences, que les combinaisons chimiques sont dues à une propriété spétiale de la matière, l'A/yini/é, absolument distincte de . l'attraction avec laquelle elle est toujours en lutte.
A Tépoquc de la Révolution française, la méthode, si bien formulée par Fr. Bacon, avait donc jeté les bases fondamentales de la physique et de la chimie, et montré que la matière, par ses deux propriétés les plus importantes, l'attraction et Taffinité, pouvait être considérée comme la cause première des principaux phénomènes dont Tunivers est le théâtre.
Il restait à spécifier son rôle dans la production de la chaleur, de la lumière, de Télectricité et du magnétisme, noms sous lesquels l'observation et Texpérimentation avaient permis de grouper tous le$. autres phénomènes physiques* Mais, à la fin du dix-huitième siècle, les savants n'avaient pas encore renoncé, d'une manière assez complète, aux conjectures pour qu'il leur ait été possible d'arriver ainsi d'emblée à la vérité.
Pour la lumière. Newton avait substitué à l'hypothèse des vibrations éthérées de Descartes, celle de Vémissio» d'une matière subtile par les corps lumineux; et son autorité l'avait tellement enracinée dans l'esprit des hommes de science^ qu'il a fallu près de deux siècles d'observation et d'expérimentation pour que sa fausseté fût enfin dé* montrée et reconnue. Quant aux trois autres groupes de phénomènes, on les attribuait sans preuves certaines à d'autres fluides spéciaux, dits impondérables, qui étaient capables de mettre la matière^en mouvement.
Voyons, maintenant, quels furent les progrès de 1* science des êtres organisés. Comme nous l'avons vu plus haut, les observations dont ils avaient été l'objet dan^ l'antiquité avaient eu surtout un but utilitaire, et, par cot^" séquent, avaient été limitées aux plantes et aux animait dont on pouvait tirer profit dans les arts et dans Tindu^^ trie. L'expérimentation n'a pas eu en général d'autre bût ; aussi, les connaissances des anciens en biologie avaient-'' elles été très restreintes.
LeurbolaniquB laissait surtout à désirer. Pour les Grecs, toutes les plantes marines étaient des ^wsj, et pour les Romains, des alga. Parmi les champignons, on ne distinguait que les vénéneux et les comestibles; c'est à peine si on dénommait quelques espèces de ces derniers. Toutes les mousses étaient conTondues sous ce nom générique ; et, parmi les cryptogames vasculitires.on ne connaissait que quelques espèces de fougères ou de queues de cheval, auxquelles on attribuait des vertus médicinales. On peut dire, en résumé, que les anciens ne distinguaient bien que les plantes à fleurs qui leur étaient utiles ou agréables, soit dïDs leur totalité, soil dans leurs parties. Quant à la phyùologic végétale, ils savaient seulement que les racines pompaient les sucs de la terre, «t qu'on les retrouvait dans la tige et les feuilles, çnfin que les fleurs servaient à Ift reproduction. Dans celles-ci, ils avaient distingue les organes mâles et les organes femelles, cl ils savaient que la [loussièrB qui s'ccliappe des premiers, fécondait les seconds.
Les écrits d'ÂrIstote(I)nous moutreot que les animaux étaient relativement mieux connus. Les espèces terrestres etaquatiques, qu'il décrit avec beaucoup d'exactitude, sont IrÈï nombreuses. On les avait disséquées; on avait distingué la plupart de leurs organes intérieurs cl quelquesunes de leurs fonctions; mais d'aulres, tels que le système nçrïeui, avaient été mal vus et par conséquent mal com- Ces observations avaient même été contrôlées par expériences sur le vif. Ainsi, Galicn (3), au me siècle de notre ère, avait reconnu que chez l'anlnal vivant les artères étaient pleines de sang, bien qu'elles «oient toujours vides sur le cadavre; mais il n'avait su
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Ureraur.uii parti du celte découverte, bien qu'elle renversât la lliéorio pat' laquelle on prétendait expliquer la vie.
Celte théorie d'ailleurs très vague, comme toutes cell» des anciens, l'attribuait à des esprits animaux qui circn- Inicnt dans les vaisseaux artériels. Ces espritH allaient, disait-on, se revivifier au poumon au contact de l'air qui j pénétrait par la trachée artère ou artère du cou. Cette croyance rééditée par la scolastique persista jusqu'au dix-scpliénie siècle.
Pour en finir de suite avec toutes les hypothèses fanlai- Histes sur les causes de la vie, je dirai qu'au treizième siècle Thomas d'Aquin (1227-74) l'attribuait à l'âme chargée de l'organisation du corps et de son entretien. Les aaimaui avaientaussi une sorlcd'tlme mais dequalilé bien inférieure il celle de l'homme. Plus tard, Stahl, l'inventeur du phlogislique, reprit ces doctrines animiques qui n'avaient pas prévalu contre celles des esprits animaux. Enlin, à la Ko du siècle dernier, Barthez et l'École de médecine de Monlpcllicr accordèrent à i'àme une servante pour la direction de son ménage corporel; c'est le Principe vital ouàme de second rang, chargée de tous les travaux intérieurs. En général, les philosophes spiritualisles se préoccupèrent peu des causes de la vie; c'est à peine s'ils cherchèrent s -i lui trouver une résidence. Pour Descartes, le corps i l'homme était une machine comme celui de tous les animaux et son Âme siégeait dans la glande pinéale, petit organe rudimentaire, de la grosseur d'un petit nojau de prune, située au centre du cerveau sur la ligne médiane. Laissons là toutes ces fantaisies et revenons à la science, ||
Généralement, les descriptions des êtres organisés don- I nées par les naturalistes de l'antiquité étaient suffisaœ- l| ment exactes, si bien qu'au seizième siècle, à la renais- j il fut facile, lorsque leur œuvre fut ' reprise, de reconnaître les espèces dont ils avaient ébauché
l'histoire. Mais, comme In dét ouverte de nouvcaiis conlixienls avait singulièrement augmenté le nombre des plan- -"tea et de9 animauK connus, plusieurs naturalistes, et des plus éminents, pensèrent qu'il importait avant tout, pour se reconnaître au milieu de ces multitudes, d'en opérer le classement méthodique, et i Is se mirent à l'œuvre avec ardeur.
Mallieureusement, le succès ne pouvait couronner leurs
«Sorts. Comme le ditBulTon, •< une classification suppose
une connaissance exacte de cliaque objet en entier, une
connaissance complète de ses qualités et de ses propriétés.
Elle suppose, par conséquent, la science de l'histoire natu-
■elle parvenue à son point de perfection ». Comme on en
était encore bien loin, ces classiGcations, si péniblement
I élaborées, amenèrent des confusions et des rapproche-
f ments déplorables, qui vulgarisèrent des erreurs que par
I la suite on eut beaucoup de peine à dissiper.
Pendant que certaines intelligences dévoyées s'épui-
) saientainsià vouloir fixer une ïcicnce à peine ébauchée,
I les préceptes de Bacon, patiemment et prudemment mis
I en pratique, amenèrent une foule de découvertes pré-
::ieuses sur la nature et la disposilion des organes des
êtres vivants et sur leur mode de fonctionnement; mais
celle de la circulation du sang chez les vertébrés, eut de
lieaucoup les conséquences les plus fécoudes. Entrevue
par Michel Servct (1), qui mourut victime du fanatisme
I protestant, elle fut définitivement établie par l'anglais
I Guillaume Harvey (2).
IL' année 1628, dans laquelle furent publiées : Gulielmi Harvei, medici régis, Exercilationes analomicx de motu cordis et sanguinis circula, est une date aussi mémorable que celle de 1686, où parut l'immortel ouvrage de Newton, k
(Ij Michel Sarvel, 1509-1d53, (■-'J Harvey, Jfî78-J657.
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Philosopfiix natm-alis principia mat/iemalica, el celle di 1778, année durant laquelle Lavoisier publia la Théorie de Voxygène et de ses combinaisons. Bien que moins fondamentale que celli'S de l'atlracLion et de la naEuro du Teu, la découverte de la circulation n'en eut pas moins des conséquences d'une très gfrande importance. Elle permit de se rendre compte de l'absorption des aliments digérés, du mode de nutrition des organes et de la sécrétion des glandes. Elle détruisit la théorie des esprits animaux que l'on croyait renfermés dans les artères. On les transporta, il est vrai, dans les nerfs, mais c'était se rapprocher de la vérité en donnant au système nerveus , jusque-là méconnu, une importance légitime. En 1789, on les avait remplacés par le Quide nerveuï qui venait ainsi se ranger à côté des fluides électriques, calorifiques et autres. De plus, k la même époque, le cerveau était reconnu comme le siège des facultés intellectuelles; les nerfs lui transmettaient les sensations et lui permettaient de fournir aux muscles la force contractile. Enfin, on commençait à entrevoir le mode de reproduction des animaux et les procédé» à l'aide desquels ils se développent.
Mais il était réservé au dix-neuvième siècle de montrer comment l'activité de la matière arrive à produire (ouï les phénomènes physiques, chimiques et biolo^'iques, et comment tous ces phénomènes se sont enchaînés pour produire le système solaire tel que nous l'ohservons, la terre dans les conditions où elle se trouve aujourd'liui,et enfin les êtres organisés qui occupent une partie de sa surface. Toutes ces connaissances sont indispcnsahles à l'homme pour lui permettre de lutter contre les obstacles qui non seulement entravent son développement, mai» tendent sans cesse à le faire rétrograder.
Ce que j'avance ici, n'est pas une simple vue de l'esp/7i; J'JiJsloira de l'humanité abonde en exemples qui
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prouvent l'exactitude de la proposition que Je viens de
Tous les groupes ethniques, quelle qu'en soit l'importance, qui se sont arrêtés dans la voie du progrès, ont succombé fatalement dans la lultc pour l'eiistence, lorsque les circonstances de leur milieu, en se modifiant, ont mis à l'épreuve leur force de résistance.
Sans m'arrèlerauï peuplades sauvages que nous voyons tous les Jours disparaître au contact de la civilisation curo- [)éenne, qu'elles ne comprennent pas et que, par conséquent, elles no peuvent s'assimiler, Je citerai toutes ces civilisations inconnues, dont les voyageurs qui parcourent l'&mériquc du Nord et l'Asie orientale, exhument les monuments grandioses. Elles nous rappellent ces reptiles gigantesques que l'on découvre dans les terrains secondaires et qui, malgré leur force colossale, ont disparu, laute de pouvoir se modifier en même temps que le milieu Jïns lequel ils vivaient. Ces constructions étranges portent toutes le cachet des autocraties politiques et religieuses qui, dans tous les temps et dans tous les lieux, ont arrêté les progrès de la science.
Relativement à d'autres populations, l'histoire nous a rapporté en détail ces effondrements qui surprennent tout d'uliord. Que sont devenues ces puissantes nations de l'Asie centrale, qui se sont succédées dans les huit ou dis siècles qui ont précédé notre ère? Toutes, après avoir btilté d'un grand éclat dans les arts et l'industrie, se sont anéanties au moment de l'apogée du pouvoir monarchique. La civilisation égyptienne avec son régime théotratique a disparu sans retour. Les conquêtes du despote macédonien ont arrêté dans son essor )a civilisation si pleine d'avenirdespeuplesde la Grèce, en leur supprimant la liberté et en les initiant au mysticisme religieux de l'OiieuL. Le pouvoir autocratique des empeieuia com«S.u%
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a CDi'ayé le mouvemenl inteHecluel si prononcé qui a. n que les derniers lemps de la république romaine, et l'ii sion des doctrines du christianisme a failli anéantir la civilisation antique. Celle des Arabes a disparu par le fait des dynasties ollomanes, qui, avec le pouvoir personDcl le plus fantaisiste, imposèrent l'interpréta Lion la plus étroite des préceptes religieux de l'Islamisme. L'Espagne, après Charles-Quint cL Philippe II, est tombée au dernier rang des nations sous l'influence stérilisante de l'Ioquiailion. Enfin, c'en était fait de la France cUc-môme, sile régime théocratiquc, établi par Louis XIV et maintenu par ses débiles successeurs, n'avait été renvei'sé pari' efforl puissant du peuple, éclairé par les savants du dix-huitième siècle, par les philosophes comme on disait alors.
Aujourd'hui, plus libre peut-être au point de vue politique que les natîous voisines, notre patrie, encore esclaw de superstitions séculaires, se voit devancée par celles-u dans le mouvement scientifique général. C'est à grand'peine que les découvertes, faites au delà de ses frontières, parviennent à les franchir, et son enseignement universitaire est toujours en retard d'un demi-siècle. On peut même dire que l'induence si considérable de la révoluton sur toute l'Europe occidentale, a eu des coaséquence^ I scientifiques plus favorables chez nos voisins que che» |
Nous sommes donc forcé d'avouer que dans rexposi". 1 fion que nous allons faire des progrès de la science peO'I dant le siècle qui va finir, la part de la France ne sera p*^i aussi importante qu'aurait pu le faire supposer l'essor ^' brillant qui s'était manifesté durant les dix années qi>* s'écoulèrent depuis la chute de l'ancien régime jusqu'à l^ confiscation de nos libertés politiques et religieuses pa.* Napoléon. *
Espérons que le maintien du régime républicain dav^
notre pafsSoira par émanciper ilétinitivemcnl les savante françaïâ el leur permeltra de prendre leur part lâgiliine djQs les progrès qui resLent à accomplir.
DE LA MÉTHODE ET DES MOYENS EKPLOÏÉS PAR LA SCIENCE
IndDcUon. — Astronomie: tâUscopa; anatjsa spectral»;
photographie. — Gédlogie: géographie; mdtéarologte ;
syEmologie ; stratigraphie ; paléontologie ;
pétrographie.— Biologie : roicroscopei vivisections; nécropsîe.
Pbjsiqae et chimie : expériiaentation ; le gallium.
Gomme nous venons de le démontrer, les seules Lubcm cerlaines de la science sont : l'observation, l'expèriinon- Ution et l'induction qui est le résultat des doux pre* loières. En d'autres termes : après s'âtrc dépouillé de toule idée préconçue, il Tant observer les l'uits en cunmCmes et dans leurs relations avec d'autres faits, puis Mntrôler ces observations par des expériences, qui, en reproduisant tout ou partie des phénomènes, montrent s'ils ont été bien appréciés et si leurs relations sont bien riieUes, et enfin tirer de ces observations et expériences leurs conséquences naturelles.
L'observation doit être complète, eiacte et préeise. l'eipérimenlation, quand elle est possible, doit reproduire les phénomènes dans des conditions absolument idenliques à celles dans lesquelles ils se présentent naturellement. Quant à l'induction, il faut qu'elle découle de l'observation et de rexpérimentation, sans qu'il soit permis ie faire intervenir aucune considération étrangère. Si d'autres (aits paraissent la contredire, on doit reprendre l'élude des premiers, les soumettre à ua nouvel examen, h dunouvelies expériences, el, si l'erreur est déntonUée^
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renoncer aux premières inductions et en tirer de non-
Parmi les diverses brsuiches de la science, les unes, l'astronomie et la géologie, sont réduites à l'observation, ou ne se prêtent à l'eïpérimeo talion que dans des limites très restreintes, taudis que la biologie, ou étude des i^trea organisés, profite de ces deus moyens d'investigation. Enfin, la physique et la chimie sont presque exclusivement expérimentales. Voilà la méthode, passons maintenant au moyens.
Réduit à ses organes des sens pour surprendre ta nature et le secret enchaînement des phénomènes de l'univers, l'homme n'aurait jamais pu conslituer la scienM telle qu'elle existe aujourd'hui, si le développement de Hii iutelligence ne lui eut permis d'en étendre la portée et dï suppléer à leur insuffisance par les moyens que les recherches scientifiques elles-mêmes pouvaient lui fournit.
Nous allons jeter un rapide coup d'œil sur ces divers moyens d'investigation en suivant l'ordre des divisions de la science, tel que nous venons de l'indiquer. Cet eipoM permettra de comprendre comment on est arrivé à une connaissance relativement si précise de l'univers. Sans cela, le tableau que nous en priîsenlerons pourrait p*' raitre purement hypothétique et même une invention de l'esprit.
Astronomie. — Les observateurs do l'antiquité, rédui'* au pouvoir optique si restreint de Treil humain, ne purei* se faire aucune idée exacte des corps célestes. Le progr^ dans ce sens n'a été sensible que depuis l'invention de f lunette astronomique (seizième siècle), puis du télescopa (1663). Dans le premier de ces deux instruments, ur* grande lentille bi-convexe, tournée vers l'objet céleste, e donne une image réelle amplifiée que l'œil examine ^ i'aidc d'une aulre lentille qui VampViCic cntaxa daNatvlaq,!
le télescope, la lentille objectiT« est mopUc^ par UQ Riiroii- mét&llique concave qui fournil égal^mml use image agrandie de l'astre. Toutes les ampli (i<:atî«M donnent l'illusioD d'uo rapprochement plus au UM*aa cDiiaidérable.
Dans l'état actuel de l'induslrie eplîque, on m p«il guère obtenir un grossissement de plus de tleni Bille km. Le grand télescope de Lord Ross en proiocUâil wt hùIIc; mais celte amplification a été rendue illuMin pir k ffn ilu netteté des images, conséquence du 4éfuit d'hoaaft néité de la matière employée et de rirrég^UriU de b WHf (ace réQéchîssante d'une étendue trop conniUraHe. A»joard'hui. nous pouvons voir nettement U lune eaana m «De n'était G]oii,-née de nous que de 176 kJawèlWi, Il distance réelle étant en moyenne de 'Kl 100 li<««, Cert liijiun résultat fort important. Cependant, grtetavi pw gril possibles de l'industrie de l'opticien, ou ptol aftnr que tût ou tard les télescopes atteindront ose fmm»mtt encore plus considérable, ce qui nous permettra de II— ff ins connaissances en astronomie pbjâijat ftm i'Mtlt» due et de précision.
les notions si exactes que nous possédoni mu la iWÉCiniqae céleste, sont dues aux calculs malhéanli^Bea ; H» noua ont donné également des renwi^eoMtilji préeÎMn tur le volume, le poids et la densité des a«tr«». Mail, tewi «n appréciant la valeur de ces senice», nous det«tH taire remarquer qu'ils n'ont qu'une importance relative, C« <|UÎ importe surtout à la science, c'est de cnnnaltr* U eonati* 'ution pliysique des corps célestes pour la eom)Mrer k cAlt du 11 terre, et de préciser les causes de leur» rnoonïm^nt» « de l'influence qu'ils exercent les un» «ur iiMHutrrM. Aagusle Comte avait dit en 1K42, dans «on cour» do i'kilowpkie positive, en parlant des cor(w célc*te« : » Nom» possibilité de déterminer leur» toimm, IfK
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Jistiinces, leurs graiideurâ clmouvctnenU, tandis que nous ne saurions jamais étudier par aucun moyen leur comfiosition chimique et leur structure minéralogique. » Cependant, quelques années après, cette impossibilité avail disparu; ce qui prouve combien sont illusoires lea ppctenlions des philosophes, mâme positivistes, lorsqu'ils s'avisent d'imposer des bornes & la science.
En effet, l'analyse spectrale est venue, dune manière inattendue, nous initier à la composition intime, si cb n'est des parties solides des astres, tout au moins da auhslances gazeuses dont ils sont entourés. Elle repoH sur les principes suivants.
Tout le monde sait qu'un pinceau de lumière blancha, traversant un prisme sous une certaine incidence, siàicompose en sept couleurs qui sout celles del'arc-en-ciel.Or, tout corps, solide ou liquide, rendu incandescent, donne U» spectre parfaitement continu, tandis que, s'il s'agit d'un gaz lumineux, il se trouve réduit à un certain nombre de raies brillantes plus ou moins larges occupant diverses places dans l'étendue du spectre ordinaire. SI on inUrposc cette matière gazeuse entre le prisme et un oorp» solide ou liquide incandescent, elle anéantit les parties dei rajons colorés qu'elle peut émettre elle-même; déserte que sa présence se trahit par des raies obscures caracté- i ristiques, qui apparaissent sur la continuité du spectre. !< Chaque corps porté à l'état gazeuï et à l'incandescence,,, donne des raies brillantes dont le nombre, l'étendue et Ift't situation lui sont spéciales, et les raies obscures corres" pondantes qu'il produit lorsqu'il est interposé, le caracté--. risent également, [^'habileté des observateurs est devenue telle, que la présence de raies inconnues leur a fait con- ' dure que le gaz soumit à l'examen contenait une sub-, s tan ce jusque-là ignorée. C'est ainsi que l'analyse chimiqusi a ^u isoler de nouveaux métaux tels t^ue le cœsium, I«
rubidium, le thallium et le gallium sur les aeules indicaliona du spect l'ose ope.
Ces principes une fois liîen établis, on comprend combien a été féconde leur application à l'étude physique des corps célestes. De nombreuses raies obscures avaient été signalées depuis longtemps sur le spectre continu du soleil, sans qu'on ait pu en pénétrer la cause. Pour arriver à déterminer la composition de l'atmosphère solaire, il s'agissait donc de spécilier à qu«ls corps ces raies apparlienaent, travail long et difficile, surtout à cause de leur multiplicité. Cependant KirchhoH et Bunsen, les véritables Toadateurs de l'analyse spectrale, y ont découvert une diïaine de métauï parmi lesquels l'hydrogène figure en première ligne. Depuis, d'autres observateurs en ont encore allongé la liste; de plus, on a reconnu que certaines rùc9 étaient dues à l'absorplioEi des rayons par l'atmosphère terrestre ; ce sont les raies dites telluriques.
L'application de la spectroscopie aux étoiles prétendues liin a donné des résultats encore plus surprenants. Lorsqu'un corps lumineux s'éloigne de l'observateur, les raies otiscures de son spectre s'incbnent vers la région du rouge, tandis que s'il se rapproche, elles tendent à se porter vers le violet. Cette particularité a permis de constater le QaiiTement des étoiles dans le sens des rayons, ce qui, vu Il distance énorme de ces corps lumineux, eut été impossible autrement. C'est ainsi qu'on a reconnu que Sïrius s'éloigne de nous de 32 kilomètres par seconde ; il en est lie même de Castor et d'autres, tandis quePollux, Véga et Apclurus s'en rapprochent.
ËtitÎD, le spectroseope a permis de reconnaître que les étoiles filantes, qui ne font que traverser les régions supérieures de notre atmosphère, sont formées de nojaux solides, incandescents, et ne doivent pas difféïetics a.Mû- Klifii qaj tombent à la aurface du sol,
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Dans ces dernières ann6es, la photographie, appliqué) aui observaliona astronomiques, est Tenue étendre eocoM le cercle de nos connaissances eitra- terres très. Cette of plicatlon si ingénieuse da l'action cliimique de la lumièn est due, comme on sait, à deux savants français, Niepce de Saint-Victor et Daguerre, et, depuis leurs premier» tentatives, elle a acquis une perfection vraiment extraar^ dinaire. Son importance scienlifique date surtout de l'em* ploi du gélatino-bromure comme surface sensible. L'imagll so produit instantanément; si bien que M. Janssen ot! parvenu à pliotograpnier, en été, la surface solaire, aiw une impression d'une durée de trois millièmes de second*' et h obtenir ainsi tous les détails de sa structure apilt^ rente avec une netteté admirable. 4
Actuellement, on est en train de dresser une carte gW nérale du monde stellaire à l'aide de la photographie. PoWj celle opération si importante, l'appareil est adapté ànflj télescope mù en sens inverse de la rotation de la terre piF un mouvement d'horlogerie parfaitement isochrone à cett*| rotation, ai bien qu'on peut prolonger la pose indéfinimeoW En la faisant durer une heure, on obtient des étoiles df quatorzième grandeur, ce qui devra porter le chiffre i» l'ensemble à 15 millions environ. Ce nombre serait, p»-^ rait-il, doublé par les étoiles de quinzième et de seizièn* grandeur, si l'on maintenait un quart d'heure de plualn plaque sensible en position ; mais alors, l'image des pi» grosses ou des moins éloignées, en s'irradiant, comprit mettrait le résultat général. '
Un fait remarquable, c'est que la photographie dédw des corps célestes qu'il est impossible de percevoir avec Iw meilleurs télescopes. On pense que ces inconnus n'ém* tent que des rayons ultra-violets, incapables d'impre* sionner notre rétine, maïs doués d'un pouvoir chimifirt ii'és prononcé. *
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^Doiograpilie également les spectres de toua ces astres lumineux, de manière k permettre d'en étudier à loisir les raies obscures ; de telle sorte que bientôt on possédera des données précises sur les couches gazeuses qui les enveloppent.
On comprend facilement que l'expérimentation n'a qu'un rôle très restreint dans les études astronomiques. Cependant, ce sont les eipcrienccs faites sur les lumières aHiitcielles, qui ont permis de tirer de l'analyse spectrale, appliquée à la lumière sidérale, les précieuses inductions queje viens de signaler.
Je dois mentionner également l'eipérience de Plateau, il'nide de laquelle ce physicien Gantois a cherché à reproduire artificiellement la formation du syslbrae solaire [anformément à la théorie de Laplace. 11 introduit une iQBiBe d'huile dans un mélange d'eau et d'alcool d'une densité absolument égale à la sienne. L'huile prend la Corme d'une sphère ; alors, il la fixe sur une tige rigide, passant par son centre et dont les extrémités traversent Ifs parois du vase avec un frottement doux, mais étanche.
Si, l'appareil étant ainsi disposé, on communique à la % ri^de et, par conséquent, au globe d'huile qu'elle traverse, un mouvement rapide de rotation, on voit la sphère l'apUtJr aux pôles, se gonfler à l'équateur, puis former nae espèce de bourrelet annulaire et produire enfin un 'Érilahle anneau, qui se condense soudain en un ou plu- Biears globules animés, pendant un certain temps, d'un mouvement propre de rotation et de circumduclion autour du globe central. L'exposition de la théorie de Laplace noos permettra plus tard d'apprécier la valeur de cette npirience.
Géologie. — La connaissance de la surface de la terre tiifiit de réels progrès que depuis l'invanlion ie \a\iQuawfej yai remonte au IreiEiéme siècle environ. ScxAe, cWfe
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permit aux navigateurs de quitter les côtes et de s'aventurer en pleine mer. Mais son effet ne se fit bien sentir, ai] point (le vue qui nous occupe, qu'à la i'm du quinzième sièclf et au commencement du seizième, par la découverte d( l'Amérique et de la roule des Indes par l'extrémité sud di l'Afrique. Cependant, la connaissance précise du contoui des continents et des iles, a été surtout facilitée par la lUi vigatiou à vapeur. Quant à la mesure exacte de leur surlace, elle laisse encore beaucoup à désirer, môme es Europe. On n'y parviendra que par des travaux géodé^ siques connus sous le nom de triangulation. Il en est df même de leur nivellement, qui n'est encore géiiéralemenl qu'approximatif. On sait que c'est à l'aide du baromètrï qu'on obtient la hauteur des reliefs du sol, par rapport au niveau général des océans.
Quoi qu'il en soit, la gcographieafaildc grands progrèl dans ces derniers temps. Il reste encore des lacunes au ceo' tre des continents, tels que l'Afrique, l'Australie, l'Asie d l'Amérique méridionale ; mais, malgré leur accès rendi^ difficile par les obstacles naturels et la résistance des populations qui les habitent, la hardiesse et le courage des nombreux explorateurs qui sillonnent actuellement ces con* trées, permettent d'espérer que ces lacunes seront bientôt comblées. Les régions polaires paraissent seules, quant i présent, inaccessibles à l'homme.
Grâce encore à la navigation à vapeur et à l'inventioai d'instruments de sondage d'une grande puissance, les re-i liefs du fond des mers sont assez bien connus maintenant.; On a môme pu étudier la température des différentes cou- 1 ches liquides, la puissance et la direction des courants qui' les agitent, la nature de la superficie du sol sous-marin; j on a ramené à la surface les animaux de toute espèce qui || habitent les diverses profondeurs des océans, et limité l'ha- J Mi'/al des plantes qui Y vé^èttni, L'explocatlon pourra peuHl
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^Ire même se faire prochainemeul à l'aide de navires sousmarins guidés par la lumière éleclrique.
L'invention des aérostats, qui hientot sans doute pourront être dirigés, a permia d'explorer l'atmosphère jusqu'à une hauteur de 8 000 mètres. De hardis aéronautes ont pu assister à la formation de tous les météores que les ascieas attribuaient à des puissances occultes. Enfin, grâce au réseau télégraphique qui enveloppe notre globe et relie entre eux la multitude des observations, la météorologie est bien près de devenir une science exacte. Alors la prévision du temps ne sera plus cette utopie ridicule qui a fait la fortune des faiseurs d'almanath.
Jedois signaler, à propos delà météorologie, l'importante imenlion des appareils enregistreurs, soit électriques, soit simplement mécaniques, qui ont remplacé avec tant d'avanlagel'attention, si facilement en défaut, des observateurs cbugéa de constater à certaines heures l'état des iostruments. Dans les observations météorologiques, la direction des vents, leur intensité, l'état hygrométrique et électrique dfl l'atmosphère, le pouvoir pholochimiqué et l'intensité de IsJumière solaire, la pression atmosphérique et même la lompérature se trouvent transcrits sur le papier, automatiquement et d'une manière continue, si bien qu'on n'a ^n'à recueillir de temps à autre les données fournies par les appareils.
La croûte solide de la terre est le siège de mouvements dediverses natures. Losunsquel'on pourraitappeler séculaires, sont caractérisés par des affaissements et des exhaust«ments plus ou moins rapides. Jusqu'ici, les moyens de les constater sont assez restreints ; les lignes de rivages maritimes ont seules servi de points de repère. Quant aux variations du niveau des continents et spécialement de la hauteur des montagnes, bien qu'elles soient soupçonnées, ellas a'oolpas élo l'objet de recherches préc"\aea.\je4vaQ\i-
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vcmeots brusques que l'on désigne sous le nom de tremble* ments de lerre, sont mesurés à l'aide des fismomètm (ssfcp;, tremblement de terre). Les plus anciens Bout composés d'une cuve de mercure, eiaclement pleine, qù peutdéversersoncontenuà la moindre oscillation. Le poidi du métal écoulé indique l'intensité des secousses. Aujomd'hui, on sescrt plus généralement de pendules susceptibl» d'osciller dans toutes les directions et dont la pointe, pé* nétrant légèrement dans une couche de sable, y trace des sillons dont la longueur et la direction indiquent celles dn vibrations du sol. A l'observatoire du Vésuve, on se lett d'appareils enregistreurs qui suppri m eu L l'intervention traf fréquente et souvent dangereuse de l' observateur.
Les divers moyens d'observations que je viens d'énuni' rer ont trait à l'état actuel de notre planète, à son raodt de vivre, ai jepuisra'exprimer ainsi. Pour ce qui concerH sa vie passée, son histoire, on l'a cherchée dans les couches de terrain dont l'accès nous est possible. Cette êtudï a été favorisée par les bouleversements dont elles ont été k siège dans la série des âg«s, et qui ont amené à la suffuc des parties primitivement situées à une grande profondeur. Pour la plupart de ces terrains, on a reconnu leur disposi* tion primitive par la direction des couches successivemesti stratifiées. Cependant, on ne serait pas parvenu à bien préciser la succession des phénomènes qui ont produit la i stitntion actuelle de la terre, si l'industrie minière, prenant dans le courant de ce siècle un développement considérable, n'avait permis aux géologues de pénétreri des profondeurs qui ont atteint aurcertaiospoinUtOOÛo*! 1 200 mètres. Les grandes tranchées et les tunnels nécesJ sites par la création des lignes ferrées qui sillonnent toutcwl les contrées civilisées, ainsi que les sondages pratiqu6|^< pour les puits artésiens, sont venus compléter la connais'sance des assises du globe, si ce n'est çactoul^tout au moiiiB.-
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dans les régions où la civilisation a pu pénétrer. Oa a prolité de tous ces travaux pour constater la température et les indications magnétiques aux différentes profondeurs.
Les débris des êtres organisés, animaux ou végélaux, qu'on a rencontrés dans toutes ces fouilles, ont permis de reconnaître l'âge respectif des différents terrains, là où les bouleversements ont troublé leur superposition naturelle, comme aussi leur synchronisme dans les différentes contrées. C'est qu'en elfct les espèces animales ou végétales ont présenté, comme nous le verrons en son lieu, des caractères spéciaux à. cliaque &g'e de la terre, caractères qui ont toujours été en se perfectionnant jusqu'à l'époque actuelle.
Les couches les plus anciennes, dépourvues de débris organiques et que l'on renconlrc souvent à fleur du sol par suite de dénudations plus ou moins complètes, ont été très difficiles à classer. Il a fallu se baser sur leur structure et leur constitution chimique, ce qui présentait de grandes difficultés. En effet, toutes ces roches, en général d'une constitution cristalline, présentent une très grande dureté, et sont composées d'éléments divers, intimement mélangés par fragments d'un très petit vo- Inme.
Pour l'analyse chimique, on est parvenu à isoler ces lubstances variées, en pulvérisant la masse et en mettant 4 proRt leur différence de densité. Tantôt, on les a sépale mécaniquement en faisant passer un courant d'eau sur un plan incliné, préalablement recouvert dans sa partie supérieure d'une couche de la poudre à examiner. Les éléments, entraînés d'autant plus loin qu'ils étaient plus légers, se sont ainsi trouvés séparés suivant leur deuiilé qui est en rapport avec leur composition chimique. f'autres observateurs, pour arriver à plus de précision, mitoi^ojé, BoUà chaad, aoil à froid, des ao\uVioTva aîim«'4
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il difTérents degrés de concentration , cl, y versant la rocbe * pulvérisée, ont recueilli les élêmenls qui, restant en suipeDsion dans chacune d'elles, présentaient le même poidi spécifique. On a aussi employé l'acide lluorhydrique qui , dissout toutes les substances, mais d'une manière sucées- J sjve, si bien qu'en arrêtant l'opération à certains moments, chacune d'elles se trouve isolée. .: La structure des roches a été étudiée à l'aide duniicr(*| cope, insLrnment d'optique que nous décrirons plus IoId.'I Pour procéder à cet eiamen, on a débité un fragment enj lames 1res minces, usées à la meule. Mais dans cet éliti les parties constituantes étant h peu près également Iran»' parentes, beaucoup de détails échappaient; ou s'est al oiVi servi de la lumière polarisée qui, en s'éteignant sur ceptains points en raison de l'angle d'incidence par leqt elle traverse certains cristaux, produit des ombres permettent de mieux juger de la forme et de la posilit réciproque des dilférentes parties qui forment le minérale On a ainsi reconnu que dans certaines roches les £léÉ ments juxta-posés élaient. simplement agglutinés par UDH substance vitreuse amorphe; que d'autres avaient été foi^ mées d'abord de cristaux laissant entre eux des inte» valles plus ou moins considérables, dans lesquels d'autltQ cristaux s'étaient successivement produits jusqu'à répl6J tion, et d'autant plus incomplets que l'espace libre H^ réduisait davantage. On y a trouvé diverses inclusions d notamment des gaz et des liquides dont on a pu rpcosj naître la nature. Quant a.u\ terrains plus récents, presque tous formés de dépôts amorphes stratifiés et généralemeol homogènes, leur analyse chimique ne présentait pas di difficulté et leur structure n'avait pas d'importance. j De l'observation géologique, telle que je viens de 1'^ poser sommairement, on a tiré des inductions qui expU guenl la nature et la sui:cessioii des (tlténomènes qui OB
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iduit les couches accessibles. Pour contrôler ces infiiir.- DB par des expériences^ on pouvait supposer de primfi Df^ qu'on se heurterait contre des difliculLé:) in.-4iirmr«n- >1es. Néannaoins, on y est parvenu dans unn citrUurui esure; et c^est en France que ces essais onf. t;ii !•: plij<4
succès.
Ainsi MM. Fouqué et Michel Lévy onL r^^n.^^ii :i vt'{tru' lire le basalte, éjection volcanique d'iin»; annir'.nri^ p:ode géologique, et la lave des volcan.^, ;i i iid^- dft ha .u-.k mpératures habilement graduées. M. Dauhr*-»?, ««t ^rmt de la puissante machine avec \iit\\i*-[\f- M. Tr-:-^;t rait déterminé les conditions dVcouI»:rn-::it *if. fti.^.r'. orps solides, a montré qu'une compr<:«-:ori i:/..f.r.*,''. ^.^ rolongée était la cause de la structure ^■.'.■..[-/.•^.f. : .;. -. oale de roches qui en dehors de ces conii'.or.- ;.:>v:'.' entuntout autre aspect; c*est ainsi qijViW:^ 'i-. . -ir:^.: : irdînaire il a pu produire de vé ri table > 'iriolv:-. û> ••:• expériences, il résulte également que I^:^ ':i-!o'..i'.or. >. 'ttcoaches stratifiées, primitivement contiriii>:-. or/. ■':'■.*': >.-.. .t Mnrrent causées par des pressions lat^'T'iN:-! d ^^n*-- 'j^tittAt-. puissance. James Hall, en Angleterre, â ViiAtt d -.*. a^tîor. : combinées de Teau, de la chaleur et de la pnïr-iio.'j , <i traii fonnédu carbonate de chaux en marbre, t<:l 'yJhu 1': t-.ucontre partout où des conditions analo^u';:; ont du ^<: prodoire.
La théorie géologique que nous c;xpo<;(;;o[;-ï phi^ loi fi & donc été induite d'observations coritrôl<:<r^ p:ir Vi:^>(:' Âfflentation.
Biologie. — La biologie, ou connaissance d»;* <;lreaor;^a- ^és, est, comme nous l'avons dit plus h.iut, le n'-sullal <K lobservation et de recherches expt'*riineijlalcs.
C'est dans l'étude des phénomènes vitaux que l'iiiïîuriisance des sens de l'homme, spécialement de la vision, ^ ni fait sentir d'une manière prononcée. Au<
grès réels ne daleut-ils que de riiivcnlion du microscope, qui est ■venu permettre de se rendre compte de la compo* BÏtion intime des parties des lïtres vivants et du i4lt respectif des éléments primordiaux dont ils sont composés. '
On peut dire que cet instrument a joué un râle encoiç plus considérable que le télescope; il repose du reste an le même principe. Vribjecttf Aonm une image réelle aiv plifiée des petifs objets, image que Voculaire agrandi encore. Dans le niicrospope l'image réelle est fournie pat un système de lentilles de môme nature.
Pour observer avec cet instrument les êtres orgaoiitl dits microscopiques, l'examen direct suffit le plus souvent^ S'ils sont plus volumineux, on procède d'abord à une dis-, section méthodique, pratiquée à l'œil nu ou armé d'iuMI loupe ordinaire; puis oa prend un fragment de I'oi^p^ dont on veut connaître la structure, ou l'organe eatin' s'il est petit, et on le prépare soit par dissociation soit ptf coupe, pour le soumettre ensuite à l'examen microico* pique.
Les dissociations des éléments anatomiques se fout pf écrasement ou par dilacération aveq des aiguilles m fines. On exécute les coupes dans le sens voulu, à l'aid d'instruments tranchants spécialement disposés, de ni nière à débiter le corps ou l'organe à examiner, en lannï minces et transparentes. S'il est sulHsammcnt conaistast on les exécute à l'état frais; si au contraire les tissus mM d'une grande mollesse, il faut les durcir en les plongeiQ plus ou moins longtemps dans des réactifs qui n'en slU rent pas la structure. Coupes ou dissociations, préalaUlr ment placées entre deux lames de verre, sont enxuiW introduites dans le champ du microscope.
On examine d'abord la préparation telle quelle; pu^ jiour en /aire ressortir les dilïérenVea çatliea, on les sou-ï
met à des réactifs variés : les uns doivent colorer certains élÉments et laisser les autres en clair, les autres détruisent ou rendent trnnaparcnts ceux tjui masquent les parties les plus délicates.
La découverte de ces réactifs ost le résultat de tâtonnements et d'expériences nombreuses; mais aujourd'hui l'arâenal de la technique microscopique est aussi complet que possible.
Pour les tissus d'une très grande dureté, comme les os, 1 peut ramollir sans en altérer la structure, on les réduit en lames minces par le frotlcment comme nous avons vu pour les minéraux, après les avoir débités en tnnches avec une scie très fme.
Toutes ces préparations peuvent être conservées entre la lame de verre porte-objet et la lamelle couvre-objet, aprfes qu'elles ont été imbibées de térébenthine do Canada oade toute autre substance inerte, transparente et inaltérable. Pour les mettre à l'abri de l'air et de tout déplacement, on lutc la lamelle avec un ciment quelconque.
On a cherché à reproduire les préparations microscopiques par la photographie; mais les résultats obtenus liissent quelquefois à désirer. Du reste, la possibilité de les iitaserver indéfiniment enlève de l'importance à ces reproductions.
Dans ces derniers temps, la puissance des microscopes idla netteté des images qu'ils donnent, ont été poussées à un grand degré de perfection. C'est grâce à ces progrès qu'on est parvenu à découvrir, puis à étudier ces multitudes d'algues ou bactéries pathogènes, connues sous le nom impropre de microbes et dont la connaissance a révolulionné la médecine. En micrographie, l'unité métrique en usage est le millième de millimètre, représenté par 1a lettre grecque p..
Aujourd'hui, tous }e3 genres, sinon toulexAca c!i\îfe.tp*.
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des êtres organisés actuels nous sont connus, et l'on peut entrevoir le moment oii leur anatomie macroscopique et microscopique ne laissera plus rien à désirer. Si leur pliysiologic n'est pas aussi avancée, on peut arGrmer qu'en jicrsistanl ilans la voie où ils sont engagés, les hiologiales Uniront par résoudre toutes les inconnues. C'est encore au microscope qu'on devra «e résultat, car il nous permet de surprendre les éléments anatomiques au milieu de leurs (onctions physiologiques. [
Pour l'étude des mouvements des animaux et spéciale- 1 ment de ceux de la circulation, les appareils cnregislreun 1 ont rendu de très grands services. Lu photographie, rela- , tivement à ceux de translation, a donné entre les mains I de M, Marey, professeur au Collège de France, des résol- \ tats très remarquables et souvent inattendus. i
Mais la méthode expérimentale, appliquée aux Ura ^ organisés et contrôlée pour l'homme par l'anatomie et i ta physiologie pathologique, est la source principale i* i nos connaissances en biologie. En ce qui concerne les BDi- 1 maux, depuis Harvey jusqu'à Claude Bernard, le nombre des savants qui s'y sont illustrés est incalculable. Elle est connue, spécialement en dehors du monde de la science, sous le nom de méthode des vivisections.
Depuis une vingtaine d'années, elle a soulevé, dans UB certain public, une foule de protestations qui indique combien, en général, on comprend mal l'importance de It science pour la conservation de l'espèce humaine, ient' veux pas examiner si, derrière cotte sensiblerie, ne M cachent pas des intérêts que compromet la découverte d» vérités scientifiques, et si les véritables intéressés ne sont pas les partisans des vieilles doctrines philosophiques et religieuses qu'elle bat en brèche et démonétise tous Ibs jours déplus en plus. Mais je veux faire voir comble" vnt wconséqaenle& les personuea t^wi, çav ua çrélfindii
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mour de l'anîmaliLË, voudraient supprimer, à l'aide de ais sévèrement répressives, le seul inojen que possède "homme, de sortir viclorieiii da la lutte pour l'existence, iilte que l'avenir réaen'e encore plus terrible.
D'abord tous les âlrea vivants, animaux et végélaux, ilepuia le plus petit jusqu'au plus grand, conspirent à sa perle, soit en s'adrcssant à sa personne même, qu'ils dévorent vivante en gros ou en détail, soit en lui disputant ceux d'entre eux dont il fait sa nourriture, ou qu'il utilise liaur se mettre à l'abri des circonstances défavorables. Cette guerre acliarnée, implacable, végétaux et animaux se la font entre eux également sans merci. Ainsi cette harmonie admirable de la nature, que la littérature senliineiitale du dix-huitième siècle a célébrée en termes ai pompeux, n'est qu'un carnage continuel que l'ignorance seule a fait méconnaitrc. Encore une de ces conceptions àpriori que la mélhode de Pr. Bacon a renversée.
Sous peine de disparaître, l'homme a dû prendre part à ces combats sanguinaires. Son histoire nous le montre, Ah son apparition, entrant avec rage dans la mêlée générale. Parmi les débris amoncelés de sa cuisine primitive, BOUS voyons les animaux figurer en grande majorité, et, depuis les temps quaternaires jusqu'à notre époque, ces massacres se sont continués sans interruption.
Bien plus, seul ou presque seul de tous les mammifères, l'animal humain dévore son semblable. Dans tous les temps et dans tous les pays, l'anthropophagie a été ohseiTée, soit accidentellement, soit d'une manière continue. Le besoin d'aliment, la fureur guerrière et religieuse en sont ou en ont été les.i:alises. L'anthropophagie prescrite par les religions, après avoir été effective, est deveDue symbolique, comme chez les chrétiens qui dévorent leur Dieu, sous les espèces ou apparences iuç^w i\. ^j^a.povc s'incorporer ses vertus, Après Y aT\Onï(i'ço-
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pliajjic, csl venue la vivIsecUon humaine prescrite par II, loi ou les diviiiilés, et la trinité caliiolique s'y est dialio- ] guée. Les magistrats de L'ancien régime étaient les vivjstfr teins de l'homme les plus acharnés et les plus endurcit,' Nous noua étonnons des connaissances analomiques dea anciens Assyriens, dont les sculptures enrichissent noi musées; ils devaient cette science à l'habitude mon»ti'ueuse d'écoicher vifs leurs ennemis vaincus. Mais reT(nons à l'époque actuelle «t aux animaux.
L'art culinaire est encore une vivisection continuelle des plus cruelles et des plus raffinées.
Voyez cette cuisinière, dont la sensible maltresse a menacé de son parapluie M. Brown-Sequard en plein Collèg» de France, voyez-la cisailler d'une main malhabile le coQ' de celte volaille qu'elle ni^ parvient pas à tuer. Puis ell» prend des écrevisses vivantes, leur arrache les entraillu ' et ks fait cuire, encore pleines de vie, dans une eau aâi | dulée, dontlatempératurefi'clèvefjraduellemcnt, et au milieu de laquelle elles se débattent. Jusqu'à ce que mort s't!të ■ui... t
Cette respectable dame, au cœur si tendre, lui recotfe^ mande de n'acheter que des carpes et des anguïlUsj vivantes, pour être siire de leur fraîcheur et pour qu'^tj puisse les écailler et les dépouiller toutes vives. Puis till< va chez son boucher lui faire des reproches sur la couleur rouge de la chair de son veau. Alors, ce digne commeK çant, pour ne pas perdre une bonne cliente, suspend » malheureux animal â un crochet mal aiguisé qui lui dè^ chire le jarret, puis, sans l'assommer au préalable comniV il le faisait d'habitude, il lui pratique, à l'artère carotidoj une incision peu étendue, de manière à prolonger sofl agonie et lui faire perdre le plus de sang possible. Alors U cliente sensible est satisfaite, et, avant de manger la chÙM •be du veaa loituré à son in^entiou, eWe ta-iovi^ di
ta.iovi^ di(|
Jl
ivantes qu'elle arrache maladfoiieEneot àlS^^ coquille, en leur faisant subir mille soufTrsncca. Pum, peadoDl qu'elle digère béalcment les met* ilélicab, réaaltats de vivisections qu'elle a ordonnées ou pnli^ui^ elltmèmc, elle maudît M. Browa-Séqaarii cl (au* Im misccteurà, souhailaol que les t'hiens 'ju'iU opcrcnt Icnr dêToreDlIe iiisagc.
Que dirai-je de cette gracieuse louvenia*, ^, «ftél s'Mre pâmée au récit des opéralioiM fùlea utr va iBiwtl TiTantpar un de nos plus célèbres pbjuwIogMtM, fOMM l'autocrate, son époux, à une guerre, h pMem i cfl«, . dans laquelle périrent des centaines de mille botaiiai, U ' milieu des douleurs physiques et manie* Ir» ph» altoem, laissant d'innombrables familles dani la BÙère cita 4^ solation.
C'est en Angleterre, le pays du proLnUolîaflM éUtH, que cette croisade contre les misecleun » HimniiÊamt le plus de vigueur. Parmi les sectea religîema aa «rin» qui pullulent dans ce pays, celle de* vigitarieni ■*•■( montréB la plus ardente. Sa doctrioe e»t ODC «ptec M rénovation des dogmes pythagoricien»; ctte » foar hot 4e {tousser l'homme à renoncer à loale ■oomtont tmmtJ» et à ne vivre que de végétaut qui, wental an, ne tMMnsX pa< lorsqu'on les mutile. Mais €ai aaeemvr; 'A «A démontré aujourd'hui que les aSAiùt» fi^étaliw «ni douées de sensibilité etde raotîtilé coniBK «11m 4c« aaimaus.
Cette scosiLilité, pour Être renleraiée dao* la linJlM étroites d'une loge de celloloM. a ta ect pu moîna rtdl«; elle se manifeste par des moDvenneals qudquefiMi fimUm extérieurement, comme dans la HnBÎtîve, «t, «ans pré> tendre que les plantes éprouvent dei douleur* e rables à celles des animaux à systcme oer* ' ~' tma»^al aiSnaer qu ella ne foaSnt^M
dei douleur* eomfti' j e oervieui dtlIéreMÉ^fl
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qu'on exerce sur elles. Lps végétariens, pour être logiques, devraienl donc se laisser mourir de faim.
Malgré celte opposition plus ou moins \iolcnte, la mé- Ihode expérimentale en biologie est bien définilivement établie, et les menées sourdes de l'obscurantisme ne prévaudront pas contre elle.
Dans ces dernières années, son importance s'est encore accrue par suite de la découverte de l'origine des Ëtrei' organisés, qui tous, comme nous le démontrerons ptuli tard, procèdent d'une cellule initiale par voie de transformations successives causées par l'action physico-cbimiquï du milieu ambiant. Cette vérité scientifique, indiquée pir Lamarrk et développée par Darwin, Hœckel et une foula d'autres savants, a démontré la nécessité de l'étude biolo* gique des animaux inférieurs pour la solution des problèmes que soulèvent les organismes compliqués connut' celui du l'homme et des animaux qui s'en rapprochent.' Comme le milieu marin est le point de départ de tout ce qui a vie sur la terre, pour faciliter cette élude, on a établi sur le littoral des mers un grand nombre de laboratoires, oii les savants vont se livrer auï recberches eipériraentales susceptibles d'éclairer les points encore obscur» de l'évolution des êtres. Là, les animaux sont recueilw dans des viviers et des aquariums spéciaux, oii l'on pèot suivre leur mode de reproduction, leur développement tf observer une foule de phénomènes, qui, chez les êtres plaS élevés, se passent dans la profondeur des organes.
La France compte cinq de ces établissements réparti!' sur les côtes de la Manche, de l'océan Atlantique et de!» Méditerranée, et, malgré leur fondation récente, ils ont été déjà le théâtre de travaux d'une importance considérable. De plus, l'accès en étant facile aux touristes, chacun peut s'y rendre compte de la variété infinie de formes qoB le monde de la mer présente dans \ea i\ïïéïfe'(\\Aa
^^H IKTRODL'CTIOX.
^^jës recherches de toute nalare «ur les tmtân mains sont une nécessité dod seulement p sauce lies maladies, mais aussi pour réluijc iem ë au atomiques, qui, par leurs actions combinénrCi à La production des phénamènes «ilaux. Il n'ca étonnant qu'à toutes le» époque; les parlijaai ita t suraalurellcs aient proscrit ces recherches MBWe et» proranatioDs que la mort peut seule apief. Am^imélmi, leor pouvoir étant singulièrement re^lrnot. Ha m ca»tentenl de susciter la formation d'asiociabaiM, tm-Àmmii liiimanilaircs, contre le? autopsie.'!. Pour cuiter k ail*; on met à prolil une surriTauce de la cn>*aar* Mx MteM, renforcée par le dogme catholique de la w'iWTfrtiw ic b <:liair à la fin du monde.
Heureusement, la médecine élaal uae itiâtUmi'mm i^»tén\ »ciBl,lesÉtatsTeillentà ce qu'elle ne retoaibepM4«Ml'Mi. |iimroe grossier des premiers égea, et lU imfltkmmt^/m les tentatives de retour à l'osage rarwiaé 4elacri«Ml«M, ne viennent mettre un nouTel ob«Ucle aa divtbffcMMiC de la science. Le gouTernement de la RépaUifa* kmt (aise, pour vaincre ces rést»laiices, devrait bin CMMÎfMr (tanâles établissements uniTersiUur» que le ntftti 4tê EDorts ne consiste pas à livrer leur cadavre MUcti MB (pwr crématoire ou auE larves d'insectes qnî, d«a« Utcrtv^c'cii disputeront les lambeaui, mais que le leal flMj«N ÂIê»' norer leur mémoire est de tirer dei aaaftt» ^'iU mit laissée, des inductions ulUe* pour M Urifer éum to «m d'one manière conforme aux ialértU Ae IlinHMMit.
Pour réagir contre les associai ioaa auxquelte* aou« ttnoDS de faire allusion, il s'est créé r^ceoimeat a f u'ii uue Société mutuelle iautopsie{i ),donl tout le* meoihrec e'eolagent, par testament, àlivrer leurcadarreautaltondoinï
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lie la Société d'an tbropologie, pour qu'après l'autopsie, leur cerveau ou toute autre partie de leur corps puisse sertir auï recherches scientifiques. Une loi récente facilite singulièrement ces dispositions testamentaires et en assure l'exécution, alors même que le décédé ne ferait pas partie de la Société en question.
Physique et Chimie. — La Physique et la Chimie, dont les applications constituent à elles seules la science entière, sont purement expérimentales. En cfTct, elles ont pour but la reproduction analytique de tous les phénomènes dont l'ensemble et la succession ont formé U monde. Elles étudient tous ces faits expérimentaux, Im combinent de dilTérentes manières, les comparent à da faits analogues observés dans l'univers, et en tirent des inductions sur la nature de ces derniers. En d'autni ternies, elles étudient la matière en elle-même, en spéci* fient la constitution et les propriétés, de manière & eifilh quer la formation et l'évolution des corps célestes, de II Icrre en particulier et des êtres organisés qui la peuptenl,
Ces sciences, malgré leur caractère abstrait, ont uu utilité pratique immense; elles permettent à l'homme d'utiliser à son profit les propriétés delà matière, et, même dans certains cas, de modifier dans le même but les phénomènes naturels dont, sans cela, il pourrait être victime
Théoriquement, comme nous le verrons par la suite, la Physique et la Chimie sont toute la science, et, dans leurs applications, elles eonsliluent l'industrie tout entièrt et permettent ainsi à l'homme, qui les possède, de lutter victorieusement pour son existence. Par conséquent, duu toute instruction inteiljgcinment conçue, elles devraieal occuper le premier rang.
11 n'en est malheureusement pas ainsi. En FranCCr comme dans tous les pays dits civilisés oii les conceptions erronées de l'uuivers ont encore une Vnftvie'atft
conceptions 1
INTRODUCTiOS. 69
I les relègue au dernier rang. De plus, au lieu d'en montrer le.s résultats et de faire coniprendi-e comment, jiai' elles, on arrive h tout expliquer dans le monde sans l'interventloQ d'aucune puissance occulte, on n'expose aux jeuDss gens, comme nous l'avons fait déjà remarquer, que la théorie des instruments à l'aide desquels on est parvenu à découvrir la vérité^ et les calculs qui ont servi à la préciser.
C'est absolument comme si l'enseignement de la géographie était réduit à la description des appareils et à la reproduction des calculs qui ont permis aux géographes lie profession de fixer le contour des continents et des ' lies, ainsi que les reliefs du sol.
Comme nous nous adressons à une classe de lecteurs, l fui, précisément, ont été victimes de cet enseignement f rendu systématiquement inutile et rebutant, nous nous ' gspderons bien d'exposer ici la série des instruments et opérations au mojen desquels on a constitué les sciences < dont Dous parlons. S'ils veulent se remémorer la leclinique de la physique et de la chimie, qu'ils se reportent à leur^ I lifies classiques, si toutefois, aussitôt bacheliers, ils ne se |nnt pas empressés de les vendre au bouquiniste, pour ^Écarter de leurs yeus ces souvenirs des tortures intellectuelles qu'ils ont subies sans en entrevoir te but et l'utihté. Nous nous contenterons de dire que tout cet arsenal, 'lui constitue ce qu'on appelle un cabinet de physique et r ils chimie, et dont la fabrication occupe aujourd'hui l'in- ' dustrie dite des instruments de précision, est le résultat ^ d» recherches patientes et continues des savants qui, I depuis deux ou trois siècles, ont consacré leur vie à pré- ^tiser comment et pourquoi la matière a produit tous les I pliénoménes dont le monde est le résultat, j Ces instruments ont été inventés successivemei\l,Ve?i«ï\a ^^^Kpeocfuire les faits généraux ou parlicuWftTa, \a^
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autres pour en tirer des conséquences directes ou éloignées. D'abord grossiers et incomplets, ils ont été graduellement perfectionnés et complétés par leurs inventeurs ou par ceux qui, plus tard, ont repris l'étude des mâmes quea-
L'histoire de chacun de ces instruments ou appareilf serait excessivement inléreasanle, tant au point de t l'évolution de la science clie-mimc, qu'à celui du déieloppemcnt progressif de l'esprit humain. D'une mani générale, ils indiquent une netteté et une précision di les idées, qui contrastent avec le caractère vague et confus des hommes qui, sous le nom prétentieux de philoBopho, se sont occupés les premiers des m6mes questions, netteté et précision qui n'excluent pas la grandeur et l'clendue des vues, comme le prouve, du reste, l'importance des résultats obtenus.
La technique chimique exige surtout, de la part des opérateurs, des soins minutieux et une exactitude encort plus scrupuleuse, tant au point de vue de la nature et du nombre des substances employées, que des conditions ps> ticuliéres dans lesquelles an les fait réagir les unes sur le autres. L'exemple suivant en est une preuve des plus remarquables.
En 1875, M. Lecoq de Boisbaudran, étudiant le spectw de l'aluminium et celui de l'indium, métaux voisins du zinc, soupçonna qu'il existait une lacune dans la série d^s corps simples de cette fajiiille, lacune située entre l'aluminium et l'indium. Le métal prévu devait donner des raies spéciales dans une certaine région du speclW' Comme ces métaus voisins se trouvent, en général, réunis dans la nature, le savant chimiste soumit àTanalyBe spectrale, dont nous avons exposéplushaut les principes, divers minerais de zinc (hiende, calamine, etc.). Après des easiiis infructueux dus aux quartlLéa ttoç faibles de la matière
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mise en espérience, il vit enfin apparaître les deux raies brillanles cherchées, juste aus places qu'il avait prévues. Un nouveau mêlai était découvert ; il te aoiama gallium. Il 9'ïgisaait maintenant de l'estraire. Celte opération fut lies plus pénibles et des plus compliquées. On le comprendra, facilement, si l'on considère qu'il faut 430 kilogrammes de minerai pour obtenir 50 centigrammes (0,30) de gallium . Ce métal blanc, inallérahle à l'air, fond entre les doigts et s'échappe sous forme de gouttelettes semblables à celles du mercure ; son point de fusion est 29", 5. C'est à peine si, aujourd'hui, la quantilc eïtraite s'élève en tout à 100 grammes lires de 86000 kilogrammes de minerai.
Mais chose vraiment surprenante, à la mfime époque, àl'autre extrémité de l'Europe, à Saint-Pétershourg, un (bimiste russe, M. Mendeleef, classant les corps simples d'iprès leur poids atomique, constatait une lacune après l'aluminium et prévoyait l'existence Ju mSme gallium. Il eut mémo la hardiesse d'en calculer le poids atomique et d'en décrire les principales propriétés physiques et chimiques, qui furent en grande partie vérifiées par ladécou- (erte du chimiste français.
Telles sont les conséquences de la méthode expérimrnlaie, inaugurée par Lavoisier, ot les progrès immenses '^'elle a pu produire en un siècle.
Uea considérations générales qui précèdent, il résulte :
l'Que le but de la science est la connaissance exacte de l'univers ;
2" Que celle connaissance est indispensable à l'homme dans sa lutte pour l'existence ;
i' Qve pour acquérir la Bcience, la Beu\e mfeVWic cet-
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laine consiste à observer les phénomènes, à contrôler leurs observations par des expérimentations susceptibles de les reproduire aussi exactement que possible, et à tirer des résultats obtenus les inductions qui en découlent natu rcllcment;
Ao Que chaque fois que l'homme s'est écarté de cette méthode, il est tombé dans Terreur et la superstition;
5° Que tous les moyens d'observer et d'expérimenter étant d'ordre physico-chimique, il est permis d'induire qu'il en est de même de tous les phénomènes dont la connaissance et les enchaînements sont le but de la science.
C'est précisément ce qui résultera de l'ensemble de cet ouvrage.
LIYRE PREMIER
LA MATIÈRE PONDÉRABLE
Atomes et molécules : leur mouvement de translation, leurs vibrations. Attraction : pesanteur, cohésion, poids anatomique. Affinité : dissolution, combinaison, atomicité, affinité des composés organiques. Transformations
des atomes.
Tous les corps qui impressionnent directement ou indirectement nos sens sont constitués par la matière.
La chimie expérimentale nous permet d'induire que ^^Us les corps sont composés do particules ié^wm^^ X^'s»
unes simples et les autres résultant de la fusion d^un certain nombre des premières. Ce sont les atomes et les molécules.
On a avancé que les atomes étaient eux-mêmes constitués de particules plus petites encore, toutes semblables entre elles. Bien des faits viennent à Tappui de cette hypothèse; mais^ lorsqu'on affirme que les différences qui existent entre les atomes dépendent du nombre de particules primaires qui les composent, on exprime une simple vue de l'esprit que, jusqu'ici, l'observation et l'expérimentation n'ont pas confirmée.
La structure des atomes et des molécules est encore pea connue; cependant tout porte à croire qu'ils ne forment pas une masse compacte, insécable, sans cela leur fusion entre eux serait impossible, mais qu'ils sont constitués par une réunion d'éléments mobiles, agglomérés, suivant le physicien anglais W. Thompson, par un mouvement tourbillonnant. Ils seraient par conséquent perméables, contractiles et élastiques, qualités que l'observation et l'expérimentation rendent très probables, comme nous le verrons par la suite à propos de l'électricité en particulier.
Ces particules sont d'une petitesse extrême. Pour que nous puissions les voir, il faudrait que nos microscopes» qui permettent d'examiner et de décrire des corps de moins de 1 millième de millimètre, atteignissent une puissance de 250 à 2500 fois plus grande. En effet, par différents calculs, qui ne peuvent trouver place ici, on est arrivé à fixer approximativement leur diamètre, qui ne saurait être sensiblement supérieur à 1 millionième de millimètre, ni inférieur à 1 dix-millionième (1).
(l) Ces chiffres et ceux qui vont suivre sont tirés du livre du commandant d'artillerie Jouffret, Introduction à la théorie de l'énerffie, chez Gauthier- Villars, 1883.
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Les atomes et molécules sont animés d'i lie translation dans toutes les directions, qui conslilue la tension des gaz, c'est-à-dire la pression qu'ils exercent iiir les parois des cavités qui les contiennent. A la tempéralure de 0 degré et â la pression ordinaire de 76 centîmctres, les atomes d'hydrogène parcourent 1640 mètres par seconde, ceux de l'oxygène, 425 mètres, de l'azote, '133 mètres, et les molécules de la vapeur d'eau, 366 mè- ■ l«s. Mais, comme 1 centimètre cube de gaz contient un 'nombre de ces atomes et molécules qui se compte par trillioDB et peut aller jusqu'à 20, ils s'enlre-choquent continuellement, et leur libre parcours est iebe restreint. Les tilcnls donnent, pour l'hydrogène, a 480 millions de chocs en une seconde avec un libre parcours de i 833 cent-millionièmes de centimètre, dans les conditions de tempéniure et de pression indiquées plus haut. Sous le récipient i'me bonne machine pneumatique ordinaire, lorsque le Tideaatteint son extrême limite, ces chiffres sont réduits SD cent millième, ce qui donne un libre parcours de 1 centimètre environ. Le physicien anglais Crookes ayant obl(na des vides de un millionième de millimèlre d'atmosphère, dans ses appareils le nombre des chocs devient si restreint que le libre parcours des molécules et atomes peut être mesuré directement, et leur mouvement de Irinslation dirigé à volonté, comme nous le verrons k prapos de l'électricité.
Dans les liquiiles, le mouvement de ces particules se réduit à des glissements les unes sur les autres, et leur «arlemenl se réduit à des dii-millionièmes de millimètre, lindis que dans les gaz il n'est que de 3 et 4 millionièmes. 'Néanmoins, dans les liquides comme dans les gaz, les mélanges ont lieu sous l'inilucnce des mouvements de 'fïQslation des atomes ou molécules, avec ceUe seuVa \\lfiwwwyufl loas les gRz, quefs qu'ils soienl, çeviNftnV. w
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int'ilangcr, tandis que, pour les liquides, cette propriété se trouve réduite pour des motifs que ce qui va sui?re fen comprendre.
Dans les solides qui contiennent un nombre d'élémenb égal à l'unité suivi de 21 zéros par millimètre cube, leur mouvement do translation se trouve supprimé. Leur inh mobilité n*est cependant pas complète, car on les voit sonvent changer spontanément de direction au point de modifier la structure et Taspect des corps.
l^es atomes ou molécules des solides se disposent les uns vis-à-vis des autres de différentes manières. Dans les e()r))s amorphes, cette disposition ne présente aucune régularité; il n*en est pas de môme pour les cristaux. Lon- (|u'uii solide se forme au milieu d'un liquide dans des conditions (le tranquillité voulue, ses atomes ou molécules se dis))osent do manière à lui donner une forme cristalline partieulière, en rapport avec la nature du solide, sansqae rependaiit on puisse en tirer des indications sur la forme (le ces («iémcnts. En effet, il est des solides qui, comme le souire, peuvent, suivant les conditions de leur formation, donner deux sortes de cristaux bien distincts, celle en octa(Mh'e et celle en prisme oblique, par exemple. G^est alors ((ue l'on voit se produire ce mouvement atomique spontané que je signalais tout à l'heure, et qui transforme Toctaedre en prisme, et réciproquement.
Ajoutons que c'est le mouvement spontané des atomes et molécules qui^ dans les combinaisons chimiques, lear permet de se rechercher et de s*unir d'un manière rapide et complète.
(}e mouvement est seulement dirigé et activé par l'affinité dont nous allons parler dans un instant; son action ne va pas au delà.
On a prétendu que les atomes et molécules des gaï» sous rinûuencQ des chocs muU\i^\<ia c\\i''\V^ ^MbUsent dan»
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leurs mouvements désordonnés, se trouvaient animés d'un jfliDUveinent de rotation sur cux.-mâmca, plus ou moins rapide ; mais aucune observation ou expérience n'est venue eonlirmei' cette opinion, et on ne peut y rattacher aucun des phénomènes présentés par la matière.
n n'en est pas de même du mouvement vibratoire ou d'oscillation sur place ; celui-là est hien réel. Nous en parlerons en détail à propos des phénomènes lumineux dont ils Kont la cause.
Ces mouvements de translation et d'oscillation des particules élémentaires des corps leur sont personnel»; n'y Kl eût-il qu'un seul, il vibrerait et se transporterait dans l'tspace. Il en est d'autres qui sont relatifs, et par lesi|uels particules tendent à se rapprocher les unes des autres. Du les désigne sous le nom d'atiraetion et A'affinité.
L'attraction est une propriété générale de la matière par jEquelle ses atomes ou molécules tendent à se grouper en s plus ou moins volumineuses et de forme sphérique. C'ratsous son influence que se sont formés tous les corps célestes. L'intensité de ce mouvement de rapprochement it en raison directe des masses, c'est-à-dire du nombre K éléments déjà groupés, et en raison inverse du carré ndistaaces qui les séparent ; ce qui s'explique tout nairellement. On a donné à l'attraction, suivant les cir- MiBlances, les noms de pesanteur et de cohésion.
Lapesanteur est l'attraction qui maintient tout corps au Mnlact de l'astre à la surface duquel il est placé, et qui io [iridpite sur lui, s'il en est à quelque distance. On la meiTï par l'etfort nécessaire pour l'en séparer. Ucohésion est l'attraction qui maintient en contact un <WtaiQ nombre d'atomes ou de naolécules, de manière à «n former les corps que nous observons à la surface de la 'ure. Elle est sans cesse contrariée par la pesaulcuv \ ko. 'fe^ si son inteasilé est faible, les corps s'éVaVetvV, eu
nappes d'une étendue inversement proportionnelle à cette intensité. Ce qui prouve que la cohésion est bien une forme de Tattraction, c*est que tout corps liquide ou gazem prend une forme sphérique, lorsqu'on le place dans ub milieu mobile avec lequel il ne se mélange pas ; les plv grosses sphères attirant les plus petites, et ayant tendance à se les incorporer, absolument comme s'il s'agissait de corps célestes. La cohésion rend les corps plus ou rnoim durs, malléables et ductiles. Elle se mesure parTeiNt nécessaire pour séparer les atomes ou molécules agglomérés.
L'affinité est une propriété générale de la matière, par' laquelle des atomes de différentes natures tendent à se fo^i sionner en molécules, et des molécules, également dilB- : rentes, se réunissent en molécules plus complexes.
L'affinité et l'attraction sont sans cesse en lutte. Ui dissolutions et combinaisons sont d'autant plus difficiles que la première est plus faible et la seconde plus intense. Pour favoriser l'affinité, il faut donc diminuer l'attraclioOj jj et réciproquemei^t pour favoriser l'attraction, il faut diminuer l'affinité. G'fest précisément ce que font continuell^ ment les chimistes, lorsqu'ils combinent ou décombinent ! les atomes et molécules. Nous verrons plus loin que toosi les phénomènes naturels concourent alternativement à ces] deux résultats.
Comme nous Pavons indiqué précédemment à difle* rentes reprises, les atomes diffèrent de nature. On eu compte aujourd'hui soixante-six espèces qui constituent j autant de corps simples. Les molécules qui proviennent.; de l'union de deux ou de plusieurs de ces atomes, diffèrent également entre elles; quant à leur nombre, il est si considérable, que je ne pense pas qu'on ait jamais tente del« calculer. Du reste, toutes ne sont pas connues, et il ào\^ en être de même pour les atomes.
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, Ces diverses particules élémentaires des corps difTôrcnt entre elles par des nuances qui portent sur les propriétés foe nous venons d*énnmérer. La vitesse de translation Tirie avec chacune' d*elles, comme nous Tavons vu pour Hydrogène, l'oxygène et la vapeur d'eau. Le nombre et l'amplitude de leurs vibrations, en un temps donné, varient également. C'est précisément sur cette dernière difTcrencc {De repose l'analyse spectrale que nous avons exposée dans l'introduction. On le comprendra encore mieux quand nous aurons développé la théorie de la lumière.
Les atomes et les molécules n'obéissent pas de la même manière à l'attraction. Leur pesanteur respective varie Jonc beaucoup. On a calculé le poids réel de quelques-uns. Ainsi, il faut liO trillions d'atomes d'hydrogène pour bire un milligramme^ et seulement 10 trillions de ceux domélange atmosphérique d'azote et d'oxygène ; les atomes de ces deux corps sont donc beaucoup plus lourds, pris ilolément, que celui de l'hydrogène. Mais ce genre de ealcols est hérissé de difficultés et, par conséquent, sujet à des erreurs. Heureusement, on est parvenu indirectement à établir le poids atomique de la plupart des corps impies ou composés de la manière suivante.
Gay-Lussac a fait voir que lorsque des corps gazeux se Mmhinent entre eux, ces combinaisons se font toujours ielondes rapports simples en volume. De plus, d'après Avo- Sndo et Ampère^ les distances qui séparent les particules Atégrantes des gaz, dépendant uniquement de la chaleur Ade la pression à laquelle ces gaz sont soumis; le nombre h ces particules doit être toujours le même à une temperatare et à une pression données. De ces deux propositions )na conclu que, dans ces conditions, le poids d'un volume l'un gas doit être proportionnel au poids d'un des atomes )D molécules qui le constituent. Pour avoir le poids d'un itome^ jJ ne s*agissait donc plus que de trouver utve wmVvi
conventionnelle qui puisse servii' pour les calculs. C'est le poids de l'hydrogène, 1g plus léger de tous les ga», que l'oB a choisi. Ainsi, te poids atomique de l'hydrogène étant t celui de l'osygAne est 16, parce que, en comparant, H m&me température et à la même pression, deux mim volumes de ces gaz, celui de l'oxygène pèse seize foisph que celui de l'Iiydrogène. Il résulte également de ces it couvertes que le poids d'une molécule doit être égal k\ somme des poids des atomes qui la constitue; c'est, H effet, ce que l'expérience a démontré. Ainsi, la molÉcnl d'eau, qui pèse dix-huit fois l'atome d'hydrogène, est coti posée d'un atome d'oxygène et de deux d'hydrogène' 16+1+1=18. On la représente par H'O, H et 0 étantll notations ou signes conventionnels de ces deui gaz.
Si la pesanteur varie suivant la nature des atomea,i doit en être de même de la cohésion. Mais, pour la Dit surcr exactement, il faudrait ramener tous les corps it état solide aussi identique que possible, ce qui cstabstll ment impossible. Dans la pratique, on se contente I l'apprécier sous le nom de ténacité, lorsque c'est ulilGI possible. Les qualificatifs dur, mou, malléable et ductih servent à en caractériser les nuances.
Les différences entre les atomes ou molécules, relalin ment à l'affinité, sont très considérables. Elles ont & étudiées d'une manière toute particulière, puisque ceB étude est le but spécial de la chimie.
On dislingue trois degrés dans les résultats produits pi l'arflnité: 1" le mélange où les corps composants conae' vent tous leurs caractères ; 2° la combinaison dans laqneS ces caractères sont peu ou pas atténués; 3" la combinaisid où ils disparaissent entièrement. C'est l'état liquide qui fi Torise surloutla production de ces résultats; maisil eiîsti entre eux une foule de nuances qui dépendent de l'alfini rfes composants les uns pourXea auUca.
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La molécule d'eau l'oi'mée de deux atomes d'hydrogène et d'un d'oxygène est un exemple du troisième degré. Pour le deuxième degré, on peut citer l'ammoniaque ou l'acide sulturique, dont chaque molécule s'unit avec une molécule d'eau d'une manière très intime, sans cependant perdre ses propriétés fondamentales. Enfm, les dissolutions représentent le degré le plus Taible de l'affmité, La solubilité des corps varie non seulement suivant leur nature, mais suivant celle du dissolvant. Même lorsqu'il y a simple mélange, les différences peuvent être considérables. Le chlorure de calcium -se dissout dans l'eau en iDules proportions pour ainsi dire, tandis que le sulfate lie baryte est absolument insolulile. Généralement, l'élétatioD de la température, en diminuant la cohésion, facilile les dissolutions. Toutes les considérations qui précèdent s'appliquent parfaitement aux alliages des métaux et aux ajnalgames, qui, pour se produire, ont toujours besoin que l'un des deux corps soit liquide.
Relativement à l'union des atomes de différentes natures DU combinaisons chimiques, il est certains de ces éléments qui K précipitent les uns sur les autres avec une extrême 'ioleoce, et d'autres qui, dans les mêmes conditions, penvent rester indéfiniment en présence sans se combioer : tels sont l'azote et l'oiygène de l'atmosphère. La séparation des atomes et molécules combinés présente d'autant plus de difficulté que leur union a été plus facile. Ainsi la difficulté de l'analyse est en raison directe de k facilité de la synthèse.
Pour former des molécules, les atomes se combinent entre eux en différentes proportions, c'est-à-dire qu'une molicule donnée peut contenir un, deux, trois, quatre, etc., slomes d'un corps, combinés avec un nombre quelconque d'atomes d'un ou plusieurs autres corps. Il en est demëtcvft il» moiécuhs ; mais d'une matiière générale, ç\ua oti*
molécule est complexe, moins elle a de tendance à form^ j de nouvelles combinaisons.
On donne le nom d'atomicité à l'aptitude que présente un atome ou une molécule à se combiner à un nombre plus ou moins considérable d'autres atomes ou molécules pour se saturer. Ainsi, Tatome de chlore se salure avec un seul atome ou une seule molécule, Toxygène avec deux, Tazote avec trois et le carbone avec quatre; ce qui veut dire, par exemple, que tant qu'un atome de carbone ne sera pas combiné avec quatre atomes ou molécules, il pourra en acquérir davantage. L'atomicité varie avec la température et la pression ; aussi^ quand on spécifie l'atomicité d'un corps, il est toujours sous -entendu : à la pression et à la température ordinaires. Lorsque deux corps polyatomiques se combinent, ils se saturent en raison de leur atomicité. Ainsi, le carbone tétratomique est saturé par deux atomes d'oxygène qui est dia^omique : oxyde de carbone GO, pas de saturation ; acide carbonique GO*, oxychlorure de carbone GOGl*, saturation. Ce sont des combinaisons de p7*emier ordre.
Les combinaisons de second ordre sont celles dans lesquelles une ou plusieurs molécules s'unissent à des atomes ou à des molécules. Ainsi, l'azote triatomique s*unit à trois atomes d'hydrogène pour former l'ammoniaque AzH^ monoatomique. Elle est saturée par une molécule d'acide chlorhydrique HGl, et forme le chlorhydrate d'ammoniaque Azff,HGl. Deux atomes de celui-ci peuvent s'unir au tétrachlorure de platine PlGl* pour former une combinaison de troisième ordre. Sans les données précises de l'atomicité^ on écrirait ce dernier corps avec la notation suivante : Az*H*Gl*Pt, ce qui serait un non-sens. Il faut écrire (A2H»,HG1)« PtGl*.
L'atomicité, très simple en général en chimie mioé' raie, se compMquQ dans les composés organiques, par
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Buile de la graude atomicifé du carbone qui en fait la base, t[ de la propriété qu'ont ses atomes de se saturer euxmiimcs en partie lorsqu'ils sont réunis en un certain noDibre, comme c'est le cas le plus ordinaire. Ainsi, dans \kydrure d'éthyls ou àeutane C'H', siï atomes d'hydrogène monoatomique suliiïcnt à saturer deux atomes de carbone létralomiqoe, parce que ceui-cî se saturent en partie l'un l'autre, tandis que dans le gas des marais Cil', il en faut quatre pour un.
C'est grâce à l'atomicité qu'on est arrivé à débrouiller engrande partie le cliaos de toutes ces combinaisons si ^Diplexes qui se succèdent et s'engendrent dans les corps organisés; la puissante atomicité du carbone en est la cause principale, Quant à la structure des molécules qu^ composent ces corps, on a émis des hypothèses au suje ilcisiiuelles nous sommes force de renvoyer aux ouvrages tjwciaui (1). Du reste, le dernier mot n'est pas encore dit lu sujet de l'atomicité; il reste encore bien des points ulucurg à élucider.
Longtemps ou a cru que les atomes des corps simples étaient toujours isolés les uns des autres, que les corps aoiquels ils appartiennent soient gazeux, liquides ou Bolides; il n'en esl rien. Déjà nous avons vu que l'alïlnité lies atomes de carbone était en partie saturée par des SloDies de même nature dans les corps qui en contiennent plusieurs. Ce n'est pas un fait isolé : on a démontré que ludernières particules d'un grand nombre de corps simples à l'état gazeux n'étaient pas des atomes, maïs bien des molécules composées de deux, trois, quatre et même ni atomes. Cette démonstration découle de ce fait que la lensitè de deux gaz doit être proportionnelle au poids de IWca dernières particules. Ainsi la densité de la vap er
{llVoip le Cours de çliiiiiie de M. le professeur îiimwvà Gwi-
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trcau est à celle du gaz oxygène, comme son poids atomique est au double du poids atomique de ce gaz : Ofi^2 : 1,056 : : 18 : 16 X 2. L'oxygène de l'air est donc formé de molécules composées de deux atomes. Quand il ost à Tétat d'ozone, elles en contiennent trois. Les éléments des vapeurs de phosphore et d'arsenic sont tétratomiquos. La vapeur du soufre à 500 degrés présente six atomes fusionnés en une seule molécule ; si Ton porte la température à 1000 degrés, cette molécule exatomique se divise en trois molécules diatomiques. La chaleur produit le m^mo effet sur Tozone, qu'elle ramène à l'état troxy^enc diatomique. On n'est pas encore parvenu à réduire les molécules tétratomiques du phosphore et de rarsenic. Celles de la vapeur du mercure, du cadmium et (lu zinc sont monoatomiques. En somme, cette juxtaposition d*atomes parait un reste de cohésion ; ce serait une espèce de passage entre l'attraction et Taffinité.
Enfin, il est une sorte d'affinité sur laquelle l'attention des oliimistcs ne s'est pas encore portée d'une manière spéciale. C'est celle qui tend à rapprocher certains composés organiques pour en former de petits corps particuliers. Telles sont, par exemple, les cellules des animaux et des végétaux. Ainsi, il est certain qu'un individu monoccllulaire, végétal ou animal^ contient réunies intimement, mais non fusionnées^ les substances nerveuseSi contractiles et autres, qui se montrent plus ou moins séparées, chez les animaux supérieurs, en cellules nerveuses, musculaires, sécrétrices et connectives. Cette union, q^*
se fait spontanément, est certainement due à l'affinité q}^^ existe entre ces substances. Et chose remarquable, \e^^ masse commune ne peut dépasser un certain volume > au delà, le centre attractif, 'qui les maintient sous 1* forme d'un globe microscopique, devient insuffisant. Alor^» elles se divisent en deux parties égales, et \l se çcodii^î^
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Ttouveaux centres d'altractîon qui entraînent cliacun une moitié des substances composantes. Nous reviendrons sur cette question eu traitant des Êtres organisés.
Les différences que nous venons de signaler entre les atomes des corps simples, au sujet de la rapidité de leur mouTement de translation, du nombre et de l'amplitudi; de leurs vibrations en une seconde, do leur puissance attractive (poids atomique) et de leur aflinilé les uns pour les autres, ne sont pas tellement considérables qu'il ne puisse exister entre eux certaines relations. En effet, plusieurs chimistes éminents ont cbercbé à les grouper : J.-B. Dumas, d'après l'affinité chimique ; M. Lecoq de Boisbaudran, d'après le nombre et l'amplitude des vibra- I lions; M. Mendeleef, d'après le poids atomique. Les lenUtives de ces savants n'ont pas été vaines, puisque les <J!ux derniers ont signalé simultanément, dans un certain ' groupe, une lacune qui a été comblée par le gallium {mv page 60). Il est donc bien établi que les corps simples peuvent être classés d'après des analogies qui établissent entre eus des relations de parenté, de famille. Or, qui dit parenté, famille, fait allusion à une origine commune. Chaque groupe descendrait donc d'un atome ancêtre que des circonstances particulières auraient graduellement modifié, de manière à produire un certain nombre d'individns distincts, tels que ceux que nous observons aujourd'hui. D'autre part, ces groupes ne sont pas parfititement séparés; il y a, sur chaque limite, des corps qui partieipent des caractères des groupes voisins. Ces espèces de familles ne seraient donc pas absolument étrangères les uaea aux autres; mais présenteraient des signes d'une parenté plus ou moins éloignée. On serait, par conséquent, autorisé à conclure que tous les atomes des corps simples procéderaient d'un atome unique. En i'a,u\.ïç.ï. Vf, il Y aurait eu une époque où la mïitièïe n'auïîÂl
pas clé différenciée, et où tous les atomes auraient été semblables.
Je ne veux pas insister sur cette hypothèse hardie; mais je ferai remarquer que la doctrine de révolution des êtres organisés^ aujourd'hui démontrée, repose sur les mêmes bases. (Voir hvre II, chapitre m.)
Quoi qu*il en soit, les propriétés individuelles et relatives des atomes, sur lesquelles nous venons de nous étendre, indiquent par leurs variations qu'elles ne sont pas absolues, c*est-à-dire qu*elles peuvent être modifiées par les circonstances. Ce sont ces circonstances qu'il s'agirait maintenant de rechercher. Mais les difficultés seront grandes, tant qu'on n'aura pas pu observer directement les atomes à l'aide du microscope, comme on l'a fait pour les éléments anatomiques, qui sont aux êtres organisés ce (juc les atomes sont aux corps simples. Sans aucun doute, les générations futures y parviendront.
« Nécessité, l'ingénieuse, leur fournira une invention.»
§ 2. l'ÉTHER, ou MATIÈRE IMPONDÉRABLE.
L'étlier est une substance qui remplit les espaces intersidéraux et qui pénètre dans tous les intervalles des atoin^ ou molécules des corps. Si, comme on est forcé de l'ad* mettre, ces particules élémentaires sont formées p^^ l'agrégation de particules encore plus tenues, elle doiteï^' treren outre pour une certaine part dans leur constilulioJ^'
L'éther est-il amorphe, c'est-à-dire continu, ou bi^'^ formé d'éléments d'une forme sphéroïdale ou autre ? O^ l'ignore. Toujours est-il qu'il transmet les vibrations 4^^ atomes et molécules, et qu'il se déplace lorsqu'ils se ra|P' prochent ou s'éloignent les uns des autres. Certaines d^^ vibrations transmises par lui impressionnent notre vk\\t>^ et nous donnent la sensalion de \um\^tfe\ wqvi% avo
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celle de la chaleur, lorsque, par ses déplacements, il pénètre en plus grande nbondanee entre les molécules des nerfs de la peau. Son existence ne peut donc âtre mise en
Ce qui fait qu'elle a été longtemps niée, c'est que l'étlier n'obéit pas à l'action de la pesanteur. Nous avons peine à concevoir une substance qui soit absolument soustraite à cette action. Mais, en faisant ahstraction de notre personnslité, nous pouvons comprendre que cette substance puisse ne pas être sollicitée par l'attraction. Dans ces conditions, elle doit être d'une mobilité extrême et pouvoir se déplacer pour laisser passer la matière pesante sans lui opposer le moindre obstacle. C'est ainsi que les corps célestes peuvent rdans l'espace sans que leurs mouvements soient S du monde entravé par l'éther. Mais s'il est imrable, il ne s'ensuit pas qu'il ne tienne pas de place le puisse, sinon résister complètement à l'attraction et à l'ifflnîté qui tendent à rapprocher les éléments de la matière, tout au moins être dcptacé par ces mouvements Maller occuper un autre point plus libre de l'espace. Nous s par la suite que cette véritable foree d'inertie joue le considérable dans les manifestations de l'activité agglomérés. Les détails dans lesquels nous élevons entrer compléteront ces données sommaires.
En somme, l'éther n'est pas une substance hypothétique; il existe bien réellementet doit être regardé comme un des matériaux qui constituent l'univers. C'est en réalité une matière impondérable.
ET DE L^ÉTHER
(loiiiino nous venons de leToir,des deux sortes de matériaux dont I*univers est constitué^ la matière pondérable fioulo oHt douée de mouvements spontanés. Ces mouvements {l^}i^ particules de la matière réagissent d'abord sur l'éther (|ui loH haigne; puis, comme leur intensité varie beaucoup ttuivanl certaines circonstances, par son entremise ils se niodiluMit les uns les autres, et donnent naissance à une l'oulc (le phénomènes dont la connaissance constitue la ncioncc physico-chimique (1). On les a groupés sous les uonhH do Lumière, Chaleur, Électricité, Magnétisme, (uixqiiols il faut joindre la Nervosité, pour des motifs que j'exposerai plus loin.
Pour bien comprendre ce qui va suivre, il faut se per- Huuder (|uc tous les phénomènes physico-chimiques sont indépendants de nos sens, qu'ils existent en dehors de nousy et que, pour nous en rendre un compte exact, il faut faire abstraction de notre personnalité.
LUMIÈRE
Nous avons dit tout à l'heure que les atomes ou molécules des corps étaient animés d'un mouvement vibratoire
(1) On chercherait en vain dans les livres classiques, même les plus complets, les théories dont l'exposé va suivre. Seul, le Tt^aité élémentaire de physique de Ganot, vingtième édition, par G. Maneuvrier. Hachette, 1887, en donne un aperçu sommaire au paragraphe 21, p, J 5 et 16,
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:ontinii qu'ils Iran s mettent à l'éthcr passif qui les baigne. Les microscopes n'étant pas encore assez puissants pour nous faire voir ces particules de la matière et la manière doDt elles se comportent, nous ignorerions l'existence de ces vibrations, si celles qu'elles Iranametlcnt à l'éther n'affectaient pas nos sens d'une façon quelconque. C'est notre œil qui les perçoit, et nous appelons lu)nière l'impreasion qu'il ressent. Cet organe nous permet donc de constater i'eiistence des corps dont les atomes présentent des vibrations d'une certaine intensité. Mais les vibrations transmises àl'éllier ne s'éteignent pas au contact des cotps non lumineux; elles sont réfléchies en tout ou en pirlie et viennent alors impressionner notre œil, si bien que nous pouvons voir tous les «orps, pourvu qu'ils réfléchissent certaines de ces vibrations transmises. Il en est d'uitres qui laissent passer, au travers de leurs intcn'allcs moléculaires, les vibrations de l'étber sans les atténuer d'une manière prononcée. Ils sont appelés diaphanes; d«Ulie sorte que nous ne nous apercevons de leur interpuilion que par l'affaiblissement de l'impression luminouse et ses déviations.
Lorsque le corps diaphane affecte une l'orme prismali^e, les vibrations, en le traversant, se séparent les unes i*s antres, et se rangent suivant leur degré d'intensité pour former le spectre; c'est ce qui a permis d'en faire "De étude complète et spécialement d'eu mesurer la longueur et la rapidité.
Pour que nous les apercevions, il faut qu'elles ne soient Pii9 inférieures au uombre de 484 trillions par seconde, (vec une longueur de 620 millionièmes de millimètre; ïlûre nous voyons rouge. Il est également nécessaire que 3fur nombre ne dépasse pas 709 trillions par seconde, et que leur longueur ne soit pas moindre que 423 miUvo- Biéines de millimétré, conditioas qui nous donneuV \^
sensation du violet. Entre ces limites extrêmes, nous percevons toutes les nuances de Tarc-en-ciel ; mais, en deçà et au delà, notre rétine n'en est plus affectée. Nous savons cependant qu'il en existe de plus rapides, et en même temps de plus courtes, par suite des modifications qu'elles produisent sur Taffinité de certains corps les uns pour les autres. On appelle ces vibrations ultra-violettes, rayons chimiques, erreur de langage, dernier vestige de l'ancienne théorie de l'émission d'un fluide lumineux, si malheureusement imposée au monde savant par l'autorité de Newton. Il est également certain qu'il en est de moins rapides et plus longues, car il est facile de comprendre que, quelle que soit la cause des vibrations lumineuses, elle ne prend pas les atomes ou molécules à l'état de repos pour les porter immédiatement à un autre état produisant par seconde 484 trillions de vibrations, longues chacune de 620 millionièmes de millimètre : mais nous n'en avons pas la preuve expérimentale.
Les vibrations sonores, dont la tonalité dépend également de leur nombre dans l'unité de temps, ne sont pas toutes perçues par l'organe de l'ouïe, et les limites de cette perception ont été spécifiées ; il n'en existe jias moins des vibrations sonores plus lentes et plus rapides, c'est-à-dire plus graves et plus aiguës. Elles doivent donc être considérées, comme les vibrations lumineuses, indépendamment de leur influence sur nos sens.
Cette analyse des vibrations lumineuses nous expliqua comment les corps non lumineux reflètent différentes couleurs; ils éteignent les autres vibrations. Si ces diverses couleurs frappent en même temps la rétine (disque de Newton), celle-ci perçoit la lumière blanche, absolument comme après la reconstitution du rayon lumineux par uo second prisme ou une lentille convergente.
Les vibrations lumineuses çaveoviTexvV V^VVv^y axcc un<
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rapidité extrême qui atteint 308 000 kiloinètres par seconde. Ceci n'est qu'une moyenne, car il se pourrait que les premières ondes soient plus rapides que les dernières. L'intensité de la lumière, à un point donné de son parcours, est en raison inverse de la distance qui sépare ce point de la source.
Pour que les vibrations lumineuses des atomes et molécules se produisent, il faut que les corps auxquels ils appartiennent présentent un certain degré de raréfaction qui varie suivant leur nature. Ainsi, le platine est encore très solide lorsque déjà il répand une lumière éblouissante, tandis que l'hydrogène ne nous apparaît lumineux que dans les gerbes immenses de son gaz, que l'agitation solaire projette dans un état de raréfaction extrême. La précocité de production des vibrations lumineuses paraît donc être en raison directe de la cohésion des atomes, autrement dit de leur puissance d^attraction.
Les vibrations normales des particules peuvent encore ètreactivées, au point de donner des sensations de lumière sans raréfaction apparente du corps qu'elles for^nent; mais cette accélération paraît atteindre uniquement la couche moléculaire la plus superficielle. On a donné à ce phénomène le nom à^ phosphorescence; il paraît être également influencé par Tattraction^ car on ne l'observe guère qu'à la surface des solides.
La phosphorescence peut être produite par l'action directe des atomes ou molécules vibrants ; tel est reifet du frottement, des brisures et des chocs. Le physicien anglais Crookes, dans ses tubes où le vide atteint un millionième de millimètre, a vu les atomes d'un gaz ainsi raréfié, di- ^gés sur des diamants, y développer par leur choc une lumière intense.
L'électricité et la nervosité, dont nous chercherons plus loin à pénétrer 7 'e55ei2ce, produiseui également ce \V\^-
nomène ; mais, comme on pouvait le supposer, la lumière en est la cause la plus fréquente. Elle agit avec d'autant plus d'énergie que les vibrations sont plus rapides et plus courtes, comme celles qui produisent la sensation du violet et les réactions chimiques, tandis que celles du rouge sont peu ou point actives.
On a comparé, à juste raison, la phosphorescence à la résonance que produisent les sons musicaux sur les cordes et tiges sonores. Les vibrations ainsi produites pai l'entremise de Tair ou de Téther ne sont pas toujours les mêmes que celles du corps producteur ; mais le nombre des vibrations secondaires est toujours en proportion de celui des primaires. En musique, on qualifie les premières du nom à^ harmoniques.
Malgré la justesse de cette comparaison, il n*y a pas identité parfaite entre les ondes lumineuses et les ondes sonores, car ces dernières sont le résultat d'oscillations des corps en masse, et les autres sont produites par les vibrations particulières, mais simultanées, de leurs éléments; les unes sont transmises par l'éther, et les autres ne peuvent avoir d'autre intermédiaire que la matière plus ou moins condensée.
Les vibrations dites lumineuses, transmises par l'éther, ne produisent pas seulement de nouvelles vibrations lumineuses, mais peuvent modifier les affinités chimiques Ainsi, les vibrations transmises réduisent certains oxyde! métalliques et ceux de quelques métalloïdes. Par contre elles favorisent les combinaisons du chlore et de Thydro gène et l'oxydation des matières organiques ; celte der nière action est mise à profit pour le blanchiment d< toiles écrues. Dans les plantes, ce double effet se produ simultanément, mais seulement en présence de la chl' rophylle qui réfléchit uniquement la couleur verte; 1' autres vibrations sont ahsoAées, eV v!,ç. ç^oxvV die.?» sai
Toute qui fa'
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qui favorisent l'action chimique. L'acide carbonique esl décomposé et son carbone ge combine aussitôt avec les ùlcraents de l'eau pour former des bydrates de carbone, tels que l'amidon.
Ce sont les vibrations violettes et ultra qui modifient l'aflinité avec le plus d'énergie, comme on l'observe pour li photographie ; les vibrations rouges sont impuissantes àproduire le plicnomène, mais peuvent le continuer, surloiil en présence de matières organiques oxydables. I Tous ces faits qui, réunis, constituent la Photochimie, \ prouvent que la rapidité et la brièveté des vibrations des alomes ou molécules influent beaucoup sur leur affinité ; mais il reste à déterminer la nature de cette influence. On peut seulement induire aujourd'hui que l'affinité est, ilans de certaines limites, sous la dépendance des vibralions des éléments de la matière.
Jusqu'ici rien n'autorise à penser que la lumière moiitt le mouvement de translation des atomes, pas plus que l'attraction.
Lorsque les vibrations des atomes d'un corps comincneent à s'activer au point de le rendre lumineux, ce sont les vibrations rouges qui graduellement apparaissent Iï8 premières, puis viennent successivement les teintes orange et jaune : mais dès que l'influence du vert se fait Mnlirj nous percevons la lumière blanche. Cette progres- ^on est parfaitement conforme à la théorie du spectre. Elle démontre, en outre, que la production de la lumière blanche, que le prisme analyse est le résultat de l'aclion d'atomes vibrant avec des rapidités différentes. S'ils fibraient tous à l'unisson, la lumière serait ou rouge, on jaune, ou verte, etc. Il n'est pas probable que les alomes, qui produisent les divers tons de la gamme chroualogène, soient toujours en nombre exactcmcïit çvoçoïjiour donner ane Jumière exactement WntVfc.
Telle est sans doute la cause des différences de teintes que présentent beaucoup de sources lumineuses. A ce point de vue, il y aurait intérêt à porter les i^cherches photométriques sur chacune des couleurs du spectre. On arriverait peut-être, à l'aide de ces expériences, à caractériser les corps qui émettent une lumière teintée, et compléter ainsi l'analyse spectrale sur laquelle nous avons encore à dire quelques mots.
Tous les corps solides et liquides^ portés à l'incandescence, donnent un spectre continu ; leurs atomes produisant donc toute la série des vibrations colorées. Il n'en est pas de même de leurs gaz; ceux-ci ne donnent qu'un certain nombre de vibrations. Ainsi, la vapeur incandescente du sodium ne donne qu'une double raie jaune très brillante ; les autres couleurs sont peu ou pas représentées. Le rouge et le violet caractérisent le potassium, etc. L'état gazeux entraîne donc la suppression d'un grand nombre de vibrations lumineuses, soit que la plupart des atomes ne produisent que des vibrations infrarouges ou ultra-violettes, soit qu'ils forment un certain nombre de groupes vibrant à l'unisson de telle ou telle couleur.
Quoi qu'il en soit, et c'est là l'important, ces raies colorées, plus ou moins intenses, caractérisent absolument les gaz qui les émettent. Si Ton élève la température des gaz incandescents, de nouvelles raies apparaissent, ce qui prouvent que de nouveaux atomes entrent en jeu, ou que les vibrations lumineuses de certains d'entre eux se modifient.
D'autre part, ces gaz, traversés par un pinceau de lumière à spectre continu, absorbent exactement toutes les vibrations qu'ils peuvent émettre eux-mêmes. Gomment ces vibrations s'épuisent-elles? Aucune expérience n'est venue éclairer celte question ; mais, comme AW ^'sA. ç^econ-
daire au point de vue pratique^ peut-être sera-t-on longtemps encore sans chercher à y répondre.
Ainsi, la lumière est le résultat produit par une série de vibrations des éléments de la matière sur Téther qui les baigne, résultat qu*il transmet à d'autres éléments alomiques ou moléculaires.
§ 2. CHALEDR.
Ganse des phénomènes calorifiques. — Thermodynamique. Thermochimie. » Réflexion et réfraction de la chaleur.
Chaleur solaire.
La concomitance si fréquente des phénomènes calorifiques et lumineux, spécialement leur réunion dans le spectre solaire, a entraîné, surtout en France, les physiciens à regarder la chaleur comme également produite par les vibrations de Téther. Mais cette théorie, accueillie surtout pour sa simplicité apparente, soulève les objections les plus graves.
Il est vrai que le spectre solaire présente sur certains points une élévation de température plus considérable et qu'on la constate également dans la région infra-rouge ; mais il n'existe aucune proportion entre le nombre des vibrations et le pouvoir calorifique.
H est vrai que le maximum de cette élévation de température se rencontre dans la région du rouge ; mais, s'il était dû aux vibrations qui produisent cette impression sur notre œil, les corps qui ne reflètent que celles-là, seraient des foyers de chaleur. Or, Tobservation et Texpénmentation montrent qu'il n'en est rien ; les corps rouges ne nous chauffent pas plus que les violets.
Il est vrai que certains corps se laissent traverser par la lumière et la chaleur; mais il n'y a aucune proportionïïalité entre ces deux phénomènes. Il y a des cotç^ ôa^-
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phanes qui sont en même temps athermanes, et ceux qui ne laissent passer que les yibrations rouges, ne sont pas traversés plus facilement par la chaleur. Enfin, les corps opaques, ou aphanes, donnent tous passage à la chaleur, quelle que soit leur épaisseur; c'est simplement une af faire de temps et dlntensité.
Il est encore yrai que les miroirs réfléchissent de Is même manière la lumière et la chaleur ; mais il en est d( même pour le son et tout corps projeté. Dans les deui cas, les résultats sont semblables; seulement, le méca nisme de leur production diffère.
Enfin, rinterférence, phénomène caractéristique àei yibrations lumineuses et sonores, comme aussi des on dulations des liquides, n'a jamais été observée pour les prétendues vibrations calorifiques. Cependant, il serait facile de constater rabaissement de la température qui se produirait lors de la rencontre de celles qui émanent de deux sources de chaleur d'égale intensité.
Laissons donc là une théorie si mal étayée et voyons s'il n'est pas possible d'en induire une autre plus exacte des observations et expérimentations fournies par la science.
Tout phénomène calorifique s'accompagne d'un cban* gement de volume des corps, changement que ne peuvent expliquer des vibrations atomiques ou moléculaires de quelques millionièmes de millimètre d'étendue.
Tout corps qui reçoit de la chaleur se dilate, et toul corps qui en émet se contracte. Dans le premier, il y ^ augmentation de la quantité d'éther contenue dans l^ espaces intermoléculaires; dans le second, il y a diminu tion. Si les deux corps sont voisins, il est clair que le deux phénomènes seront connexes et que l'éther de l'u passera dans l'autre. Tout cela est indiscutable ; reste trouver la ou les forces qui, d'une part, rapprochent U molécules, et, de Tautre, les écaïleivl.
Les forCQs qui rapproclient les molécules nous sont taanucs : ce sont Valtracllon et l'afrinité; lorsqu'elles agissent, elles chassent évidemment lY'tlier contenu dans les espaces intermoléculaires qu'elles teadunt à oblitérer. Cet éther chassé doit forcément occuper une autre place, el.s'il passe dans d'autres intervalles, il les dilatera. L'attraclioD el l'affinité produisent donc des phénomènes semblables à ceux que nous appelons calorifiques, et auiquels nous ne donnons ce nom qu'à cause des Impressions que transmettent à notre cerveau les extrémités nerveuses de la peau.
S'il y a non seulement similitude, mais identité, entre les phénomènes calorifiques et ceux produits par l'attraclion et l'affinité, l'expérimentation devra nous en donner la preuve.
Al'aide d'un moyen mécanique quelconque, rapprochons In molécules ou atomes d'un corps solide, liquide ou gueux; nous chassons forcément l'éther inclus, ijui s'éiJiEppe, se réfugie dans les espaces intermoléculaires voisins et les dilate. En effet, si nous plaçons un therniomètre à proximité, nous voyons le mercure monter dans le tube et nous concluons qu'il y a élévation de température, c'est-à-dire production de chaleur. Ainsi, en produisant artificiellement les effets de l'attraction, on donne naissance à des phénomènes calorifiques. Mais ce n'est pas, comme on le prétend par une fausse interprétalion du phénomène, le corps comprimé qui s'échauffe, mais Wen les corps environnants,
Dana l'expérience bien connue de Tyndall, lorsqu'on 'Dtroduitde force une quantité considérable d'air dans un TM6 de métal à parois résistantes, on dit que cet air s'écliuiffe. C'est une erreur; la vérité est que tous les corps «1 contact médiat ou immédiat se dilatent ou augmentent ittaopéi-ature. Quand la dispersion de Vél\\et &^ç^A%à a.
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PU lieu, ils i-epreniient leur volume ou température primitive. Mais, si le gaz est mis en liberté, pour qu'il repreoM son volume primitif, il doit emprunter 1h quantité d'clh» perdue aux corps environnants, qui alors diminuent de volume sous l'inQuence de l'attraction, ou, comme on dit < liabiluellement, se refroidissent.
Une comparaison va rendre évident l'effet de ta coro-J pression. Prenons un terrain humide, mais présentant uni certaine fermeté. L'eau qu'il contient est comprise dans les intervalles des jmrllcules terrestres, et, par conséquent,. comparable à l'éther inLermoléculaire. En appliquant la main sur ce sol, on ne perçoit aucune humidité. Faisons-le^ maintenant traverser par un régiment formé par seclîonsi Partout où il aura passé, la surface, primitivement fermei , sera transformée cti une boue liquide qui mouillera tonM les corps mis en contact avec elle. Cependant, aucun deH militaires n'a versé de l'eau sur son passage; seulementr ils ont comprime les espaces inlerparcell aires des eouch» profondes, et l'eau qu'ils contenaient, a reflué à la aiiper-i (îcic. C'est précisément ce qui arrive quand on frappe à coups redoublés sur une enclume; l'éllier des couche» profondes vient à la surface et nous donne une sensatioa de chaleur. Au bout d'un certain temps, celui qui ne s'erin pas échappé, regagne les couches profondes et l'équilibi» de température se rétablit; c'est par le même mécanisaill que, quelques heures après le passage du régiment, le l«« rain se raffermit : l'eau non évaporée reprend sa position primitive. |
Si maintenant, par d'autres procédés mécaniques, noua diminuons la puissance de l'attraction, nous augmentoot les dimensions des espaces intermoléculaires, et l'éther qw y pénètre est emprunté aux espaces des corps enfirotH nants qui se rétractent en proportion ; dans le thermo^ mètre, par escm[i\e, la colonne \'n\uvie\ia\%sc,Oai\triM)
que le corps raréfié se refroidit, sans se rendre compte que cette proposition contredit ce principe indiscutable que la chaleur dilate les corps. S'il en était ainsi, il y aurait des dilatations chaudes et des dilatations froides, ce qui est absurde. Bien plus, cette dilatation froide, lorsqu'elle cesse d'avoir lieu, donne de la chaleur. L^expérience suirante, exécutée par le physicien suédois Edlund, va nous en donner la preuve.
Une barre de fer reposant sur une table, s*y trouve fixée par une de ses extrémités et est soumise par l'autre à une traction de 20 kilogrammes, par exemple. Si on la met en contact avec un appareil thermo-électrique au moment où Ton cesse la traction, on verra le galvanomètre indiquer une élévation de température ; cependant, si on avait appliqué l'appareil au moment où les 20 kilogrammes commençaient à dilater la barre dans le sens de sa longueur^ on aurait observé un mouvement de l'aiguille en sens contraire, et on en aurait conclu que le métal se refroidissait en s'allongeantl
Ainsi, quand on augmente ou diminue la densité d'un corps, il dégage ou absorbe d'autant plus de calorique ou d'éther que la diminution ou l'augmentation de volume est plus grande.
La production de chaleur par le frottement est plus complexe. L'explication du phénomène nécessiterait une analyse que le cadre de cet ouvrage ne comporte pas. Qu'il me suffise de dire que la compression y joue, comme ailleurs, le rôle principal.
En somme, tout corps qui se contracte, dilate les corps environnants, et tout corps qui se dilate, en facilite la contraction ; les variations du thermomètre n'indiquent pas autre chose. Nous avons qualifié de calorifique ces phénomènes, à cause des sensations qu'ils nous font éprouver. Sans cela, nous n'y aurions pas vu aulr^ e\\o^^
que ce qiii se passe lorsqu'on presse sur Tune ou Tautre de deux vessies en caoutchouc remplies incomplètement d'un fluide quelconque et communiquant entre elles par un tuyau. Dans l'espèce, c'est l'attraction qui joue le rôle de la main de l'opérateur.
La température d'un corps est la quantité d'éther qu'il peut perdre ou acquérir au profit ou aux dépens de la colonne thermométrique, jusqu'à ce que l'attraction de ses atomes ou molécules les uns pour les autres soit contrebalancée par la résistance de Téther contenu dans leurs intervalles. Cet équilibre est, pour ainsi dire, instable, car il est sans cesse modifié par les circonstances extérieures qui augmentent ou diminuent la résistance de Téther intermoléculaire.
Pour qu'un corps dilaté ou comprimé reprenne son volume primitif, c'est-à-dire pour que ses intervalles moléculaires reviennent à leurs dimensions primitives, il faut qu'il perde ou acquière juste la même quantité d'éther ({u*il avait acquise ou perdue. Telle est l'origine de Végmvalent mécanique de la chaleur, que la théorie des vibrations calorifiques ne saurait expliquer, et qui est la base de la Thermodynamique.
L'affinité joue absolument le même rôle que l'attraclion. Lorsque les atomes ou molécules de deux corps différents s'unissent pour former de nouvelles molécules, ils expulsent l'éther qui les séparait ; il y a dilatation des corps environnants ou dégagement de chaleur. Pour rompre la combinaison, il faut réintégrer juste la quantité d'éther expulsé.
Quand deux espèces d'atomes ou molécules ont peu d'affinité Tune pour l'autre, c'est que l'attraction, qui maintient en rapport les atomes ou molécules de même nature, l'emporte sur l'affinité. Si on diminue l'attracliou en chauffant, c'est-à-dire eu iulroduisaut car force de
éther dans les inteiralles moléculaires des corps en préence, la combinaison a lien. Lorsque, pour une cause pdconque, elle Tient à être détruite^ l'aUractiun, roprciint son empire, expulse exactement la quantité d\'*tlicr iNidecbaleur qui arait été employée.
G*est de l'obserYation de ces faits qu^est née la Tliermu' dUmûe, découverte dont notre compatriote, M. le prafosaear Berthelot, peut à juste titre revendiquer la plus gnnde part. Elle n^est autre que le tableau de la lulti^ entre Pattraction et Taflinité, lutte dont les eiïets les plus ifpirents sont les phénomènes calori Piques, autreniiMit &, les déplacements de Tétber.
L*onité calorique, ou calorie ^ si utile pour le t-aK:ul di's opérations physico-chimiques, est la quantité «réllier néeenaire pour dilater d'un degré centigrade un kilugi-aniiii«^ fêta distillée.
L'accumulation dePéther peut, à un de^^ré donné, f'ain! lUKrles corps de l'état solide à l'état liquide, t>t de. Télal. Kfiiide à l'état gazeux. Ce changement d'état nérrssih' fielques explications.
Si|dans les corps solides, les atomes ou nioiéctili:^ sont en contact plus ou moins intime, les interstices doivmLiMrr. attribués à leur forme sphéroîdale. Sous rinlluenn! df; la ^eur, ces espaces s'agrandissent, les surfaces de couact diminuent d'étendue et le volume augm^inLi:; niai^, lUD moment donné, les atomes, sans se séparer, ai-riv«wit i pouvoir glisser les uns sur les autres : c'est le, pas.-in^ff i l'état liquide. Or, on observe alors que la tenipéraLure la liquide ne change pas tant que tout le solide M\:.Ht pa.n iadn; la chaleur, dit-on, passe à l'état latent. Si, eiiHuilf;, n continue à chauffer, ce sont les intervalles moléeulairfv<t la liquide qui se dilatent, sans pour cela que li; contact. mribile cesse d'avoir lieu. Mais bientôt les atomes ou inoécoles se séparent et il j a passage à l'élal ^twww. N v.v\
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moment encore, la température du liquide cessera de s'accroître tant qu'il ne sera pas vaporisé entièrement; lacbtleur passe de nouveau à Tétat latent.
J'ignore comment on explique ces phénomènes avec la théorie des vibrations calorifiques; en tous cas, cette explication est très facile avec celle que j^'expose. Il est bien clair que tout l'éther introduit sert à donner an espaces intermoléculaires les dimensions qui constituent l'état liquide, puis Tétat gazeux. Or, dans ces nouvelles conditions d'écartement des particules matérielles, Fattraction qui agit en raison inverse du carré des distances, perd singulièrement de son intensité, et Téther du liquide et du gaz reste interposé, tant qu'il demeure. dans lesfr mites strictement nécessaires pour l'apparition du nouvel état ; il n'est donc plus chassé dans le thermomètre, dont la colonne liquide ne varie plus de hauteur. Pour l'extraire, il faudra un certain effort, et cet effort ne sera produit que par un appel d'éther fait par les corps environnants. C'est ainsi qu'agissent les mélanges réfrigérants, tels que la glace pulvérisée au contact d'un sel avide d'eau. Cette espèce d'affinité lutte contre l'attraction qui unit les molécules des deux solides dont les intervalles s'agrandissent et aspirent l'éther du voisinage pour se liquéfier.
Lorsque la cohésion d'un liquide est faible, il peut donner des vapeurs à toutes les températures ; la masse d'éther contenu dans l'air atmosphérique facilite le passage à l'état gazeux. L'eau et le mercure, à l'état solide, présentent même ce phénomène sans Hquéfaction préalable apparente. De plus, certains corps, tels que l'arsenic, à la pression ordinaire, passent toujours directement de l'état solide à l'état gazeux.
Pendant la dilatation progressive d'un corps, depuis l'état solide jusqu'à l'état gazeux, il peut arriver que, penàant i'/îccumulation de l'élUer, \e?. N\ViTîv\\ox\?» des çarti
îules éléraenlaires soient activées au point de devenir iraineuses. Cette accélëralion se manifeste à des époques irès différenles, et elle parail d'autant plus précoce que ^altmclion présente plus de résistance. En traitant de la kimière, nous avons cité les eieinples de l'hydrogène et luplalinc.
A propos du platine, citons les effets caloriiiques el contéculivement chimiques qocproduil la propriété qu'il a de Bondenser les gaz dans les porosités de sa masse. L'éther kinsï expulsé pénètre dans les intervalles moléculaires du ital et les dilate au point de développer des vibrations Umineuses. Celte propriété s'observe aussi chez plusieurs mtres solides, mais à des degrés variables. La dissolution les gaï ou vapeurs daus les liquides, amène également m dégagement d'élher ou de chaleur proportionnel aui ptantités absorbées. Ensuite, si l'on chaufTc ou mieux si îva introduit d« l'éther étrauger, les gaz inclus a'échapfvA.
Parcontre, pour qu'un solide se dissolve dans un liquide, t'estrÀ-dire devienne liquide lui-même, il doit emprunter Téther nécessaire au dissolvant et, par son entremise, aux corps environnauts; il y a abaissement de température. C'est ainsi que la chaleur favorise les dissolutions. Mais ■ouveat le refroidisscmeut est masqué par un phénomène l^itnique qui dégage de l'éther. C'est ce qui arrive brsque la molécule du corps dissout s'unit intimement h une ou plusieurs molécules du liquide; il y a alors dégagement d'éther ou de chaleur.
U|Ëa résumé, de tout ce qui précède, nous sommes autorisés à induire que l'attraction et l'affmité sont les seuls licteurs des phénomènes calorifiques, autrement dit des ilfpUcements de l'éther.
Quant à la réflexion de la chaleur obscure et ^ saconntànûon aa foyer d'an m/roir coDcave, c'csl simçVemft'Q^^
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celle de l'éthcr, et il en serait de même de toute particule solide, liquide ou gazeuse Tenant frapper la surface da miroir. Cette réflexion et cette concentration par déplacement est même bien plus facile à comprendre que celle des vibrations lumineuses et sonores. La réfraction de Tétlicr en mouvement n'a rien non plus de surprenant, car lout corps, même solide, traversant des milieux de différentes densités, modifie sa direction à chaque changement de milieu.
11 nous reste maintenant à expliquer le mécanisme des phénomènes calorifiques qui sont produits sous Tinfluence soltiire. Il est bien clair que ce n'est pas l'éther émis par le soleil qui pénètre les corps de la surface terrestre pour les faire changer d elat. La théorie de l'émission, si malencontreusement préconisée par Newton, est bien et dûment condamnée.
Les observations astronomiques nous montrent que la malière solaire est dans un état d'agitation continuelle, f aractériséo par des mouvements d'expansion et de concentration. Ces mouvements produisent naturellement, sur la masse d^éther qui l'entoure, une suite d'ondulations absolument semblables à celles que cause, à la surface d'une nappe liquide, un corps placé à son centre et sans cesse a«^ité. Si la pièce d'eau est très étendue et les mouvements peu intenses, les ondulations se perdent avant d'atteindre la rive. Dans le cas contraire, elles y produisent un flot sous l'influence duquel Teau pénètre dans les intervalles des grains de sable qui composent le rivage, et en augmente les dimensions. Si le corps cesse de s'agiter, le flot ne se produit plus, l'eau se retire et les particules reprennent leurs rapports primitifs. C'est précisément ce que Ton observe sous l'influence des ondulations éthérées produites par les mouvements violents de la matière solajre, lorsque ces ondulations aUe\^tvGYv\,\^1tY\vi ^\çft^'
;titue une espèce de rivage de la mer éthérée. Le fluide pénètre dans les intervalles moléculaires, les gaz se dilatent, les liquides gonflent et toutes les dimensions des solides augmentent d'étendue. Puis, lorsque le soleil a iisparu de Thorizon, Téther s'écoule sous Tinfluence de /attraction, et gaz, liquides et solides reprennent leur volume primitif. Ce dernier phénomène a reçu le nom de radiation nocturne.
Durant les longues nuits des pôles, Tattraction n'étant plus contre-balancée par le flot d'éther, celui-ci s'échappe de tous les liquides, et même du mercure, au point de les ramener à Tétat solide. Sous l'équateur, les douze heures de nuit sont insuffisantes pour produire des résultats aussi prononcés ; mais la condensation n'en est pas moins ma- BJfeste. Remarquons que Téther, expulsé par la diminution des intervalles moléculaires, se répand partout où il éprouve moins de résistance ; il se déverse d'abord dans Tatmosphère, et ce n'est qu'à sa limite qu'il regagne la masse intersidérable, espèce de réservoir commun. C'est précisément le voisinage de ce réservoir qui facilite les condensations sur les hautes montagnes, qui, même sous i'éqaateury sont sans cesse couvertes de neige. Ce que nous appelons la chaleur solaire, à cause de l'impression perçue par le sens du toucher, n'est donc qu'un déplacement de l'éther produit par l'agitation de sa surface. Lorsqu'elle sera solidifiée, adieu la chaleur.
—Mais, dira-t-on, la chaleur solaire est toujours accompagnée de vibrations lumineuses ; vous voyez bien que les deux phénomènes sont identiques. — H y a simultanéité, Bûais non identité. Une comparaison va nous faire voir que le mouvement vibratoire n'est pas capable de produire ^es déplacements.
Lorsqu'une pièce d'artillerie de gros calibre détone^
^^^mi s'entend auJJoin et les vitres des maisons \o\ç>\tv^^
sont brisées; si c'est une poudrière qui saute, des murailles^ siluées à une distance relativement grande, peuvent même être renversées. Il est clair que ce ne sont pas les vibrations sonores de l'air qui causent ces dégâts, mais bien son déplacement en masse qui se propage par ondes volumineuses jusqu^aux obstacles qu'il renverse. Or, le Ilot d^air, qui, brisant nos croisées, pénètre dans nos appartements, est en même temps en vibration, car la détonation frappe simultanément nos oreilles. Il en est de même du flot d'éther que nous envoie le soleil ; il est eo môme temps animé d'un mouvement vibratoire lumineux. Il n'est pas étonnant que chaleur et lumière nous arrivent en même temps, et que la production du spectre solaires accompagne de chaleur : l'éther traverse le prisme en vibrant.
La vitesse de Tonde éthérée calorifique, produite par le soleil et les autres astres à 1 état stellaire, ne peut guère être calculée ; on peut seulement affirmer que ce mouvement du fluide intersidéral doit être très rapide et proportionnel à celui produit par les vibrations lumineuses. Quant à la vitesse du déplacement de Téther dans les espaces intermoléculaires, elle dépend d'abord de la quantité mise eu mouvement, puis de la disposition relative des atomes ou molécules et peut-être aussi de leur forme. Très intense dans les gaz, elle est d'une lenteur extrême dans les liquides, quand la pénétration a lieu dans une direction opposée à celle de la force attractive du globe ; dans les solides, elle dépend de leur nature. Tant que nous ignorerons la configuration des atomes, nous ne pourrons nous rendre compte de ces différences.
Nous sommes donc autorisés à conclure que tous les phénomènes calorifiques sont dus à des déplacements de l'étlier, et que la chaleur n'est pas une force, mais un (les résultats de l'activité de la matière sous forme d'at-
Uion et d'affinité.
Théorie de l'électricité ; expériences de Crookes.
Electricité statique; activité physiologique des atomes;
Transformation de l'électricité en chaleur ;
Mnence de la lumière sur la conductibilité. — Electricité
dynamique ; sa production par la chaleur ; réapparition
de celle-ci; courants induits.
Malgré les applications si nombreuses et si variées dont l'i'leclricité a été l'objet depuis cent ans, on s'est peu pi'éoccupé d'en donner une bonne théorie. En France, on Ee contente dans l'enseignemenl de celle des deux fluides, comme étant la plus commode, bien que sa fausseté soit évidente pour tous.
Uq grand nombre de physiciens attribuent les phénomènes électriques à des mouvements do l'éthcr. Cette opinioneslparfaitenientplausible, car elle est induite de la rapidité de leur transmission. Eti effet, celte vitesse n'est comparable qu'à celle de la lumière et laisse bien loin derrière celle des atomes ou des corps célestes. Mais quelle est la nature de ce mouvement?
— C'est une vibration, répondent les amis des prolilèmes faciles ; tout est vibration dans la nature. — Une Wle opinion ne peut être prouvée et par conséquent disculée.
Pour d'autres, le principe du mouvement électrique «1 l'attraction, qui agit sur l'élher comme sur les particules matérielles, lia corps électrisé positivement est celui ^Otit les atomes ont autour d'eux une masse plus dense d'éther ; c'est le conlniire pour ceui électrisés négativement. L'électricité positive des couches supérieures de ''atmosphère a pour cause la densité de \'i\.\\fc ofix^x^- Umre notre planète. Je n'entreprendrai pas 4« ife^^VM
point par point cette théorie. Il me suffira de faire remarquer que, si Téther avait une densité quelconque, le système solaii^e serait depuis longtemps disloqué. Tout astre circulant autour d'un autre verrait son mouvement se ralentir au fur et à mesure qu*il s*approcherait de son centre de gravitation ; or, c*est précisément le contraire qui a lieu. Une comète, qui marche avec une lenteur relative dans les espaces interstellaires, est animée d'une vitesse vertigineuse quand elle approche du soleil. Les astronomes ont, du reste, démontré cent fois, par les observations les plus délicates et les plus précises, que l'espace , en aucun poinl, u*oppose la moindre résistance. L'éther ne présente donc aucune des formes de Tactivité de la matière ; il est absolument passif.
Quelques savants ont émis Tidée que le mouvement de réthor se passe dans les atomes eux-mêmes, qui, n'étant ccrlaiiiement pas compacts, doivent contenir une certaine quantilc de ce fluide. Elle serait susceptible d'augmenter ou de diminuer, et de ces variations résulteraient lesélec- Iricités positives et négatives. Cette hypothèse nous parait la plus probable, et c'est celle que nous donnons pour base à la théorie que nous allons développer.
Tout d'abord, il s'agit d'établir que les molécules électrisées positivement contiennent une surabondance d'éther qu'elles peuvent perdre. Les expériences de Grookes sur la matière radiante vont nous montrer qu'il en est bien ainsi. '
Dans un tube où le vide est fait à millionième de millimètre, les atomes d'un gaz sont suffisamment raréfiés pour que leur mouvement rectiligne soit peu ou pas dérangé par leurs rencontres. Si dans le tube on a au préalable introduit des électrodes, au moment où Ton fait passer un courant, les atomes se comportent comme des balles de sureau vis-à-vis de ces élctVtoèi^^ \ W's» %^ i^téci-
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piteot dessus, et aussitôt le contact opcn'', ils sout n> poussés Tiolemment. A ce moment, ils sont ('lf;ctriK«0 i.*! k direction de leur marcbe peut être modifii^e par un I limant placé à Textérieur.
Si l'uD des électrodes a la forme d'une calotte d*: Kphi.'i <r icrease, les atomes renvoyés par sa surface interne hn diii|at vers son foyer ety convergent. Sous leur irifiuefj« <*, Uffliocefil d*un alliage d'iridium et de platine, plur;<' n ce foyer, devient incandescent et même entre en fuhioi.. |lBnfQ*i l'aide d*un aimant on amène le point de coij';i ;.- [tnlioiisur la paroi du tube, le verre se dilate et h*: I'-j Uitau point d'être percé par la pression atnjo'tptjénqt^'-. éviter cet effet destructeur, on peut rendre le \Aii'i.'>aussi manifeste en enduisant ei léri eu renie :jt le lui.' couche de cire, làoîi le point de con cent rat jorj fj- • est dirigé, et Ton voit bientôt la cire fondi
L'éther, qui produit ce changement d'ét^it de l'ail Ja;fe. iimeelde la cire, vient évidemment de^ atorije'ï el non milieu dans lequel ils se meuvent, et cet eicetî dout ilt sont chargés au contact de l'électiode ti yj\ir fjn,:iu*: leombustion du zinc de la pile.
Ces faits expérimentaux me parai •ïTïen t dfri/iori-.ier 'jue atomes ou molécules peuvent aL*</rher njo.'ue/.Ufié' ituoe certaine quantité d'éther en eice'ï, a J^i ;ji«rj:e;e éponge, et qu'ils sont alors dai:ii un eL^ii é^:'.-.!^'j j»-. ^ ce que certains corps éleclri^s oui Jeurc a-.o:jie-, fcui- 'kiigés d'éther. nous sommes autorJ<^>i a adnjettre que ■^ atomes de ceux électrisé» d'u ne f ar o u f, o :: '. f î; i : e . *ioj ^ e/j i ^ eontenir moins qu'à l'état normal. Tel^': e^t'. Ja ha>^e <Je I en question. On comprend, *-n '.?î-;t. q-^ i^r-e f*^}* "^ de 1 "élber intra-atomique jouj;. -. ï. hh fafcfc'; ■les élémentaire ' --e »t«>'^;*fci5i'^fj
'"* noieront h.\^- A A»i -•.
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sera rétabli. Faisons maintenant Tapplication de ces données aux pliénomènes classiques de l*électricité et voyons s'ils peuvent s'y adapter. i
Electricité statique. — Si nous mettons en contact deux corps électrisés, Tun en plus Tautre en moins, ils cesseol tous deux de Tôtre; Téther en excès des atomes de Tuna été absorbé par ceux de Tautre, qui n'avaient pas leur contingent, et l*équilibres*est rétabli. i
Prenons un corps électrisé en plus et approchons-en un corps normal très léger; celui-ci est attiré, et, aussitôt le contact, il s'éloigne chargé d'une partie de Texcédent d'éthcr du premier. Si le corps neutre et le corps électrisé positivement ne peuvent se déplacer spontanément, mais sont sufiisamment rapprochés, les atomes du premier qui sont les plus voisins du second, perdent une partie de leur étlier au protit des plus éloignés, et les deux moitiés se trouvent électrisées différemment par influence. Si Ton écarte les deux corps, l'équilibre du neutre se rétablit par un choc en retour. Au contraire, il devient négatif lorsqu'on met l'extrémité positive eil communication avec le sol qui absorbe l'étlier en excès.
Lorsqu'on agit avec un corps électrisé négativement, les phénomènes ont lieu en sens contraire. Le corps léger perd une partie de son éther atomique et devient négatif; 1^ corps neutre est influencé inversement.
On me demandera pourquoi cette attraction et cette répulsion, pourquoi cette action par influence qui indique une espèce de sensibilité de la part des atomes. A cela, j® répondrai que ce sont des faits d'observation qui doivent être sous la dépendance des propriétés physiologiques des atomes, car il s'agit bien là de physiologie, puisque leui activité est spontanée. Quoi qu'il en soit, ces phénomène^ n'infirment en rien la théorie que je développe.
On comprend que l'é\eclr'\c\V.é i^îiv \v\^\îl^^ç.^ ^^\V. ^n rai-
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son directe du défaut ou de Texcès d*étlier des alomcs du corps électri se. Si la différence entre les deux points voisins est suffisamment grande, Tétlier en excès d'un côté franchit l'espace qui les sépare. Libre peuplant ce trajet, il se manifeste sous forme de chaleur et peut activer les vibrations des atomes deTair au point de les rendre lumineux. [I se produit alors ce qu*on appelle Vétincel/e électrique. On peut utiliser la quantité d'éllicr, rendue libre sous forme de chaleur, pour des opérations de thermochimie, comme la décomposition de Tamnioniaque et la combinaison de Toxygène et de Thydrogène (pistolet de Volta); mais alors le corps vers lequel Téther se dirigeait en reçoit moins, et peut même ne pas en recevoir du tout. C'est une conséquence que les expérimentateurs n'ont point signalée et qui a son importance surtout au point de vue théorique.
Vis-à-vis des corps électrisés positivement ou négativement, la terre joue le rôle d'un réservoir commun qui fournit à l'un l'éther qui lui manque, et reçoit l'excès de l'autre. Sa masse lui permet de faire cette acquisition ou celte dépense sans subir de changements sensibles. Cependant, s'il s'agit de corps volumineux comme les nuages, lorsqu'ils sont fortement électrisés dans un sens ou dans l'autre, une certaine étendue de la surface terrestre se trouve influencée d'une manière manifeste.
Un corps est dit mauvais conducteur de l'électricité lorsque ses atomes ou molécules acquièrent ou perdent difficilement l'éther qui leur fait défaut ou qu'ils possèdent en excès. Ceux sur lesquels le contraire a lieu sont dits bons conducteurs. La lumière paraît modilier la conductibiHté électrique de certains corps ; c'est ainsi qu'elle wagère celle du sélénium.
Un corps électrisé soit en plus soit en moins, malgré un isolement aussi complet que possible, perd à \a Xotv^M^
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l'éLlicr qu'il a en Irop oq prend celui qui lui manque, dépens ou au pront du support et des gaz dans lesquelii baigne, el cela d'aulant plus racilcment que ces demien sont moins mauvais conducteurs. Mais, comme l'éleclH' cité se perd également dans le vide, on peut en concbn que l'éllier libre peut aussi rétablir l'équilibre.
Comment maintcnaolr le frottement, cette cause Drdi< naire d'électricité statique, arme-t-il à la produireïNoa savons que cette opération mécanique développe de la cht leur, en déplaçant par la pression l'éthcr contenu dansls espaces intermoléculaires. Est-ce cet éther qui pénétcerti dans la constitution des atomes pour les surcharger? Ce) peu probable, puisque l'électricité négative se prodaiti la même manière. De plus, comme de deux corps frotiJ l'un devient positif et l'autre négatif, et cela dans II mêmes proportions, il est plus probable que l'étber dl atomes de l'un passe dans ceux de l'autre. En toutd l'expérimentation peut seule trancher la question.
Électricité di/tmmique. — La lliéorie que j'expose "'l daple donc bien à tous les phénomènes d'électricité sh tique. Avant de passer à l'électricité dynamiqui quelques points importants qui découlent de ce qui précè^
L'atome tel que nous le concevons est formé d' matière fluide, peut-être k l'état de tourbillon, suIt») l'opinion de William Thompson, mais mélangé d'éilM dans do certaines proportions. Si la quantité de cet illH augmente, l'élasticité de l'atome se trouve mise en jeni tend à l'expulser. L'atome voisin, par un effet _ . thique, certain bien qu'inexpliqué, seconlf.icte de maniW^ à être en mesure de recevoir l'eitcÈs du premier. L'éth(| ainsi expulsé passe à un troisième atome qui, momsnlM nément surchai'gé, le passe au suivant, cl ainsi de suiHl S'il n'y avait aucune perte d'éther, le déplacement se ponq sairrait indéfiDÎment. Mais le ça,ssij.%c Aa Vâttw
des résistances qui varient suivant la nature des atomes ; il 8'échappe en partie, et, au boni d'un certain temps, le mouvement s'arrête. Si le premier atome reçoit continuellement un eicès d'élher, le mouvement que je viens de décrire se renouvellera, mais toujours dans les mêmes limiles, c'asl-à-dire jusqu'à l'épuisement de l'éther par des pertes successives.
Cet apport continu de l'éther a in'écisément lieu dans les piles.
Si, dans un circuit formé de corps bons conducteurs, une combinaison chimique quelconque dégage de l'éther i on point de contact, celui-ci, au lieu d'entrer sous forme de clialeur dans les intervalles moléculaires, pénétre dans Ik atomes de l'un d'cuï, et immédiatement le mouvement doDt nous avons parlé se produit. Mais que devient ulors l'éilier en excès que les résistances n'ont point dispersé ? Pour les piles hydro-électriques, la réponse est facile. Il retient au point de départ sous forme de chaleur qui Fadite la décomposition de l'eau dont l'osjgène doit briiier le zinc, combustion qui fournit l'éther en excès du coûtai. En ciTet, aussitôt la fermeture du circuit, on voit l'action chimique prendre une intensité beaucoup plus grande.
Il doit en être de même pour les piles thermo-électriques, et il serait intéressant de constater si le métal électro-négatif dégage de la chaleur en un point quelcoDiiue,
On comprend que, dans les piles ordinaires, il j ait inlérét à ce que l'un des deui métaux soit inaltérable par l'eau acidulée, car autrement il se formerait deux counots contraires qui se neutraliseraient en partie ou même complètement, suivant la quantité d'éther dégagé par chaque action chimique. Ainsi s'explique l'action des ^oalre-coarants Ja3 à la po/arisation. U'esl.pout\a.ï»t,«it
raison que, dans les piles thermo-électriques, le courant est d'autant plus fort que les soudures ont des températures plus différentes.
Si> dans un circuit de pile, le passage de Téther d*an atome à lautre présente des difficultés, comme lorsqu'on y introduit un corps moins bon conducteur, Féther qui afflue continuellement se dégage sous forme de chaleur. C'est ainsi que se produisent l'électrolyse et Tare Toltaïque, où la température s'élève assez pour augmenter les vibrations des atomes au point de les rendre lumineux. La diminution de section du conducteur, en réduisant le nombre d*atomcs susceptibles de se surcharger d ether, produit dos cflcts analogues. Le conducteur^ réduit de diamètre, devient incandescent et peut même fondre, si la source d'élher ou d'électricité est assez abondante. Là, il n'y a pas résistance, comme on le dit à tort, mais insuflisance. L'éther, ou chaleur, dégagé par Tinsuffisance ou la résistance des conducteurs, peut être employé pour liquéfier les solides et vaporiser les liquides, faciliter l'analyse et la synthèse dos composés chimiques. L'électricité n'y est en réalité pour rien ; la chaleur seule, c'est-à-dire le dégagement d'éther, agit sur l'attraction et l'affinité, ces propriétés des atomes ou molécules.
Dans l'électrolyse, la séparation des éléments des composés chimiques a lieu sous l'influence d'un dégagement d'éther ou de chaleur, qui, comme nous le savons, est proportionne à celui qui donne lieu à la production du courant. Plus celui-ci est considérable, plus l'action électrolytique est intense, et, pour qu'elle ait lieu, il doit être au moins égal au nombre de calories dégagées lors de la combinaison des corps qu'il s'agit de séparer. En outre, cette séparation paraît être favorisée parla tendance qu'ont leurs atomes à se porter vers l'un ou l'autre des pôles positif ot négatif.
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Pour eipliquer cette es|ièce d'élecUoii, on a dît que ces atomes se cliargcaienl d'i^tecti-icité de nom contraire. J'ignore si les physiciens attachent heaucoup d'importance à celte explication ; mais elle me parait bien insuT- SsAnle. En cfTct, pourquoi le soufre se porte-t-il au [lôle n^lif lorsqu'on l'extrait de ses combinaison avec l'oiygène, et au pôle posiliT, si c'est le sulfure de enivre qui «itélectro1ysé?Dirc qu'il est plus cleclro-positifque l'oxjgène et moins que le cuivre, c'est répondre par la question elle-mÈme.
Yojona ai notre théorie peut nous mener à la solution du [iroblème. L'étlicr entre dans [a composition des atomes dBDS des proportions qui peuvent varier. Mais ces varialioDS ont dos limites, manifestes surtout dans les piles où la source U'étlier est continue, et ces limites constituent Il résistance des conducteurs. Oi', comme la nature de^ atomes détermine cette résistance, on est amené à penser <{ix tous n'ont pas la même capacité normale pour l'éthar, elqu'il existe un rapport directentre cette capacité et la résislince. Il est donc naturel que les atomes qui contiennent aormalement moins d'éther se portent vers le pôle posilifi o(i il y a surcharge, et que ceux qui en sont mieux pour- 'm soient attirés par le pôle négatif, qui en est en partie fmé.
En outre, ces derniers, placés dans un circuit par- Cûiini par un courant, présentent moins de résistance fue les autres. C'est ainsi que les métaux, qui, tous, soDt électro-positifs par rapport auK métalloïdes, sont les meilleurs conducteurs. Mais, parmi les métalloïdes, il y a du nuances ; il n'est donc pas étonnant que le soufre, qui Ml électro- négatif relativement au cuivre, soit électro-positif par rapport à. l'oxygène ; il contient normalement moins d'éther que le premier, mais plus que le second. La 'liéorie gue je déreloppe u'est donc pas en déïavil, m^mt
lorsqu'il s*agit des phénomènes électriques les plus di ciles à expliquer.
Lorsque deux circuits sont parallèles et suffisamm rapprochés, si un courant passe dans Tun d'eux, corn les atomes de celui-ci présentent une différence de chai en éther, dans une proportion décroissante en allant pôle positif au pôle négatif, ils agissent par influence s ceux de l'autre circuit ; il y a alors un déplacement brusq d'éthcr dans un sens opposé à celui du courant. Ce cours d'influence ne peut durer qu'un instant, l'éther dépl: étant maintenu en cette situation tant que le courant ce tinu persiste. Mais, si on le supprime^ l'éther reprend position primitive, et son déplacement, pour rétablir l'éq libre, a lieu en sens inverse, c'est-à-dire dans le sens courant inducteur. C'est un véritable choc en retour.
De plus, les circuits parallèles, tant que durera le c( rant inducteur, tendront à se rapprocher, et, comme physicien russe Lentz l'a démontré, il faudra pour les él guer une force proportionnelle à l'intensité du coura C'est de réiectricité statique et rien autre chose. En vc la preuve : si, pour décharger une bouteille de Leyde, donne à l'excitateur la forme d'un fil en circuit, il se vcloppe un courant induit dans un circuit parallèle su saniment rapproché. Ce courant a lieu dans une direct! inverse à celle de la décharge; mais, lorsqu'elle est t( minée, il s'en produit un second dans le même sens { choc en retour.
Ainsi la théorie rend parfaitement compte du phéi mène si curieux et si important des courants induits. J qu'ici, à ma connaissance, il n'en a pas été donné d*< plication aussi claire et, je puis le dire, aussi exacte.
Cette théorie, comme celle de la chaleur exposée p haut, étant basée sur des déplacements en masse l'éther, permet de comprendre comnvetvt ces deux ord
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lomènes physiques sont susceplibles de calculs quantilatifs, et pourquoi l'on peut mesurer, d'après les effets produits, ta quantité d'éther déplacé dans un quelconque de ces phénomènes. En effet, on a établi d'une manière précise des unités caIori(iues et des unités électriques, et on a pu calculer les rapports qui existent entre elles. Les vibrations ne se prêteraient pas à ces calculs.
En résumé, l'clectricité n'est en réalité que de la chaleur s l'état latent que l'on peut transporter à de très grandes distances avec une vitesse presque égale à celle de la lumière. Les (ils conducteurs sont des espèces de tuyaux qui daanent passage à l'éllier calorifique. Les effets de ces deux otdi'ea de phénomènes sont donc absolument les mêmes : eiagération des vibrations des atomes et molécules au point de les rendre lumineux, production de combinaisons et(ie Jécombinaisons chimiques, par conséquent influence sur l'affinité, enfin lutte contre l'attraction ou cohésion, d'ob résulte la dilatation des corps et leur changement d'élat. Les seuls phénomènes spéciaux à l'électricité sont : l'attraction des corps électrisés difTéremment, la répulsion de ceux qui le sont d'une manière identique, et l'étincelle lumineuse qui apparaît chaque fois que l'éther peut passer d'un conducteur à, l'autre sans ae disperser. L'électricité nous fait, en outre, pénétrer plus avant dans la pbysiologie des atomes et molécules.
Ainsi.les phénomènes électriques sont bien les résultats de l'action combinée de la malitrc et de l'éther. L'êlec- Iridié n'est pas une force, mais une conséquence de l'aclulté des particules élémentaires.
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MAGNÉTISME
Identité du magnétisme et de l'électricité.
En 1820, date des fameuses expériences d'Oerstedt, Ârago, en montrant qu^un fil métallique dans lequel passe un courant électrique agit comme un aimant sur de la limaille de fer, a établi la grande analogie qui existe entre le magnétisme et Téleclricilé. La même année, Ampère précisa cette similitude par sa comparaison des barreaux aimantés à des solénoïdes. On a mis en doute, il est vrai, ce mode de distribution des courants magnétiques; mais leur existence est incontestable et incontestée.
La théorie de Télectricité que nous venons d'exposer est donc applicable au magnétisme. Nous devons seulement faire observer que les phénomènes auxquels ce dernier donne lieu ne s'observent que dans un nombre de corps très limité. Le fer oxydulé, Fe^O^ est aimanté naturellement; l'acier, ou fer carburé, peut rester en cet élat un temps très long; enfin, le fer doux ou pur et les autres métaux magnétiques n'acquièrent cette propriété que par inQuence et tant que dure cette influence.
Ainsi, dans un aimant naturel ou artificiel, permanent ou non, Téther entrant dans la composition des atomes ou molécules est dans un état instable. Une certaine partie de ce fluide passe continuellement d'une molécule à Tautre pour revenir à son point de départ. Reste à savoir si la quantité mobile d'éther est surajoutée, comme pour Télectricité, ou si elle quitte seulement certains atomes qui seraient le point de départ du courant. Les procédés d'aimantation tendraient à faire admettre cette dernière hypothèse ; si bien que, dans l'aimant naturel, une partie fe J'éiher des molécules serait daua uv\ mouvement per-
jièliiel. Dans l'acier aimanté, ce mouvement est dit permanent ; mais il finit k la longue par diminuer d'intensité, même lorsqu'il est entretenu jjar une armature de fer (loui, qui, aimantée par influence, influe à son tour sur l'aimantation de l'aciei-. Pour les aulres corps, il est easenticllemont temporaire, puisqu'il ne peut être que le résullal de l'inductiou.
Cependant M. Gangain (Académie des sciences, séaoce du i" féïrier 1875) a constaté qu'un barreau d'acier, mis
K'ict avec l'un des piiles d'un aimant permanent, » beaucoup plus fortement s'il est chauffé, et cette tion intense persiste lorsqu'on le laisse refroidir ttf'hainlRnant le contact. D'aulre part, M. Cazin (Société philomatique, séance du 14 mars tS74j a institué des expériences d'induction magnétique par un courant électrique, desquelles il résulterait qu'à chaque interruption le fer doux dégagerait de la chaleur; Il prétend même qa'il serait possible de calculer l'équivalent magnétique it la chaleur.
Qaoi qu'il en soit, tout ce que nous avons dit de l'électricité s'applique exactement au magnétisme. La seule diSêrence, c'est que, l'éllier ne s'échappant pas du circuit, l'action magnétique est limitée à l'induction ou influence, et ne peut modiiîer ni la coliésion, ni l'al'linité, ni le nombre des vibrations des atomes ou molécules,
§ 5. NEBVOSITÉ.
Halare de la nervosité. — Son siège. — Ses ellets :
Sécrétians, contractions musculaires,
électricité, phosphorescence, intelligence.
Bien que les physiologistes aient renoncé Ci rh^çot.U«.%% iutarees vilalea, on n'a jias eacore rangé Vea çïO'çîwXâa
du système nerveux parmi les phénomènes physiques. Nous allons néanmoins montrer que ce système n'est autre chose qu'un appareil de physique et que la nervosité est en tout comparable au magnétisme et à Télectricité. S*il existe des différences importantes, elles tiennent surtout à la nature de la substance dans laquelle la nervosité se développe ; mais, comme nous allons le voir, la cause des phénomènes est toujours la même et les résultats produits sont identiques, à une seule exception près(l).
On a, grâce au microscope, reconnu qu'un appareil nerveux quelconque était un assemblage de petits appareils élémentaires. Ceux-ci sont composés de deux cellules réunies entre elles par de fines ramiûcations de leur substance et émettant chacune un filet plus ou moins long. Par ces filets, les cellules sont en communication d*une part avec les surfaces limitantes internes et externes du corps des animaux, et de l'autre avec certains organes qui doivent être le siège de combinaisons chimiques. Le tout, et spécialement les cellules, est abondamment arrosé par le fluide nourricier. L*oxygène que ce liquide contient, soit en dissolution, soit en combinaison instable, attaque certains principes, non encore spécifiés, de la substance nerveuse. Cette espèce de combustion produit absolument les mêmes résultats que celle du zinc dans la pile ordinaire. L*éther qui se dégage, au lieu de se manifester sous forme de chaleur, pénètre dans la constitution des molécules, qui s'en trouvent ainsi surchargées dans toute l'étendue de l'appareil élémentaire.
Les choses resteraient en l'état, et aucun phénomène ne se manifesterait si une excitation extérieure, qui fait rarement défaut, ne venait mettre en mouvement l'élher
(1) Voir notre mémoire : le Système nerveux, la nervosité et Vintelligence considérés au point de vue physico'Chirnigue, ia Bul- /é'/ms de la Société d'anthropologie^ \%%n , \). i^^^ .
lanjouté. C'est sur les sorfaoes limiuntes i^u'elle s<* fioduit, i rextrémîlé du filet at*m;ux. Sous cette ia- Ineoce, Téther se transporte de molécules en itiole\;uLes jusqu'à Tautre extrémité, où il se dé|:d;:e <ou> forme de iklearqui donne naissance à des réactions chimiques wiant suivant la nature des corps en présence. Le petit ifpareil se trouve donc polarisé, comme l'un Jc> cléments fane pile. Il y a un pôle d'excitation et uu pôle d'éniis- Hn, mais pas de circuit.
Pour que le fonctionnement se perpétue, il faut que Fipport d*oxygène soit continu, que les substances co[nhuiibles soient renouvelées et que les résultats vIo la combustion disparaissent. Ces conditions iniii^^i ensables Mt obtenues par la circulation du liquide nourricier qui ifporle l'oxygène et les cléments réparateurs, et emmène kl produits comburés. Si cette circulation s'arrête, Tap- (ireilne fonctionne plus, et, comme sa substance s'altère iamédiatement, il meurt.
ILes excitants susceptibles de mettre en mouvement félher introduit en excès dans les molécules de l'appareil lerreux sont de nature très diverses. Ce sont d'abord les CBipB solides, liquides ou gazeux, agissant par masses vikintes ou non, comme pour le toucher et Touïe, on bien ii'état de division extrême^ comme sur les nerfs du ^'onl itde Todorat. L*élhcr en mouvement agit aussi comme oatateur de la nervosité, soit en masse sous furme do (Ueur, soit à Télat de vibrations lumineuses. Il donne me simple impulsion et ne pénètre pas dans l'appareil; lotrement il pourrait suppléer à celui fourni par Toxy^^élltjon, ce qui n^a pas lieu. Les dispositions s))é(:iales (|ue frésente la surface limitante externe du corps ponr recevoir ces excitations diverses constituent les organes in sens.
A Vautre exiréwité do l'appareil ueivcux é\&nîven\»Àt<
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Tétlier, dégagé sous forme de chaleur, favorise, avonsnous dit, les combinaisons chimiques. G*est ce qui arrive dans les glandes, où le plasma du sang se trouve transformé en sécrétions diverses, suivant la nature chimique du contenu des celhiles de ces glandes ; il en est de même dans les muscles, où les hydrates de carbone dont ils sont imprégnés sont brûlés par Toxygène de leur hémoglobine. Sans Téther qui sort du nerf, cette combustion n^aurait pas lieu ; l'expérience Ta démontré. L'abondance d'éther ou de chaleur qui se dégage alors pénètre et reste* latent entre les molécules de la substance musculaire, qui se raccourcit sous cette influence et produit un mouvement <^ d*une des parties du corps. La quantité ainsi absorbée est "% d'aulant plus grande que la résistance à vaincre est plus | considérable. G*est un phénomène intermoléculaire, ana- 1 logue à ce qui se passe dans Texpérience d^Ëdlund que 1 nous avons citée à propos de la chaleur (voir p. 89). La ^ barre de fer, comme le muscle, absorbe d'autant plus *" d*éther ou de chaleur que la traction est plus puissante, *' c'est-à-dire les espaces intermoléculaires plus agrandis. - L'éther, ou chaleur, non absorbé par la contraction mus- * culaire, contribue à élever la température du corps. i
L'éther qui sort de l'appareil nerveux peut aussi être l'occasion du développement de phénomènes électriques dans certains organes disposés comme des piles. La gymnote et la torpille en offrent des exemples. D'autres fois, il fait vibrer certains groupes de molécules au point de les rendre lumineuses, comme il arrive chez les animaux phosphorescents. Est-ce i'éther nerveux, ou celui dégagé par une combustion sollicitée par lui, qui donne naissance aux phénomènes électriques et lumineux? C'est ce que les zoologistes physiciens spécifieront tôt ou tard. En attendant, la seconde hypothèse paraît plus probable^ J'élher qui s'échappe du ner^ ^ava\^^wl ^U« en qua»-
iié trop minime pour produire des effets aussi intenses.
Gomme l'appareil nerveux simple n'a qu'une sphère d'action trèis limitée, tout animal d'un certain volume doit en avoir un nombre proportionnel^ d'une part, à la surface de sa peau et de ses muqueuses, et, de l'autre, au nombre et à la grosseur des organes à mettre en action. Ces appareils forment des groupes plus ou moins considérables, dont la synergie est assurée par les anastomoses des fibrilles qui émanent des cellules. Enfin, les groupes communiquent entre eux par des filets émanant de certaine de leurs éléments. Ces filets leur permettent, lorsqu'ils sont épuisés par des excitations violentes ou prolongées, de continuer à fonctionner à l'aide de Téther mobile de l'ensemble du système. Cette solidarité s'explique par ce fait que la tension maximum de l'éther est l'état normal des molécules de la substance nerveuse, et qu'aussitôt que eelte tension diminue en un point, l'élasticité des molccoles non épuisées tend à la rétablir à l'aide des filets de communication. Si cet apport faisait défaut, les moléeoles en souffrance s'altéreraient immédiatement ; il y aurait épuisement nerveux. Dans les corps électrisables, au contraire, Tétat normal est une tension moyenne de Téther, susceptible d'augmentation (électricité positive) ou de diminution (électricité négative), sans que l'un ou Tiutre de ces états entraîne un changement de nature.
Quelques groupes d'appareils nerveux simples n'ont d'autre fonction que d'entretenir d'éther certains appareils actib dont le travail doit être considérable et rarement interrompu. On reconnaît les premiers à l'absence de toute connexion avec les surfaces limitantes et les organes à mettre en action. Tel est, par exemple, le rôle du cervelet par rapport aux groupes d'appareils simples qui doivent Taire contracter les muscles de la station et de la progce^-* ûon. Son volume relatif est en raison directe du ItecN^W
de ces muscles ; aussi celui de Thomme, dont la station bipède et la marche nécessitent le plus d*efforts musculaires continus, est-il relativement de beaucoup le plus volumineux. Lorsqu'il est lésé, ces muscles ne sont pas paralysés, mais leurs contractions ne sont plus assez éner« giques ni assez continues pour leur permettre d'exercer leurs fonctions régulièrement (i).
Mais l'action des courants éthérés nerveux n'a pas tou* jours lieu uniquement à l'extrémité des nerfs centrifuges. Il existe certains groupes où Téther des filets centripètes semble s'accumuler sur les cellules auxquelles ils aboutissent ; en tout cas, il y laisse une trace plus ou moins du* rable, en rapport avec la nature de l'excitation périphé' rique^ et dont l'animal a conscience.
Par contre, dans les mêmes groupes, si Texagératioa de tension causée par l'accumulation de Téther n'est pas trop grande ou l'excitation trop violente^ les cellules émissives d'où partent les filets centrifuges peuvent ne le laisser passer que par gradation ménagée, si bien que la contraction musculaire qu'elles produisent peut être plus ou moins intense, et le mouvement qui en résulte plus ou moins fort ou délicat suivant la nécessité. Si la tension ou l'excitation sont trop fortes, le courant passe outre et le mouvement est désordonné.
En d'autres termes, les groupes d'appareils neneux auxquels je fais allusion (hémisphères cérébraux chez les vertébrés), produisent l'intelligence. Leurs cellules réceptrices des excitations périphériques sont le siège des sensations perçues {sensibilité) et retenues [mémoire)^ et leurs cellules émissives celui de la volonté. De plus, aux cellules réceptrices sensitives sont unies d'autres cellules de même
(I) Voir moQ mémoire sur les Conditions statiques et dynû miques de la station bipède chez l'homme {Bulletins de la Sodit fi*antàropologi9^ i884>p.79i).
oaturey sur lesquelles les courants nerveux fixent les idées qui résultent de la comparaison des sensations perçues ou retenues simultanément. Ce n'est qu'après cette fixation qu'ib panriennent aux cellules volitives, pour delà aller exécuter les mouvements youlus. Les cellules à idées sont d'autant plus nombreuses dans le centre intellectuel que l'animal est plus élevé dans sa série. Les phénomènes intellectuels sont donc des manifestations de la nervosité.
Pour toutes les manifestations périphériques qui se résument en modifications de Taffinité, les filets nerveux n'agissent qu'en transportant l'éther absorbé et en le mettant en liberté à leur extrémité centrifuge. La ner- Tosité agit là à la manière de l'électricité dans nos laboratoires.
La tension que paraissent subir les cellules sensitives MUS l'influence de l'afflux de l'éther, et la réaction des cellules Yolitives qui l'émettent d'une façon graduée, sont conformes à l'idée que l'électricité nous a suggérée sur la physiologie des atomes et molécules, et, dans cette hypothèse, les corps cellulaires en question doivent agir par Tenlemble de leurs particules élémentaires. Resterait à expliquer les phénomènes de conscience et de volition qui se passent dans ces mêmes particules. Il faut l'avouer, nulle observation, nulle expérimentation n'est venue nous mettre jusqu'ici sur la voie de cette explication. Je ne me livrerai donc à aucune conjecture à cej sujet ; mais on me permettra un rapprochement.
■ Lorsqu'on approche un corps électrisé d'un corps neutre, celui-ci a conscience de ce voisinage, et il se prépare i subir le contact en expulsant une partie de son fluide et en le reléguant au loin, s'il a devant lui un corps électrisé en plus ; si celui-ci Test en moins, il fait un appel de fluide dans les environs pour faire un accueil convenable & VarrivanL On me répondra qu'il s'agit \à âJutx ^\véuû-
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mène physique. Oui ; mais j'ai dérnootré que les phénomènes intellectuels étaient de cet ordre. Je n'insiste pas. J*ai seulement touIu faire Toir que nous n'avons pas plus de raisons en 1889 de supposer une àme cachée dans les centres nerreux que Thaïes, il y a deux mille cinq cents ans, n*en arait d'en prêter une à YEkctron.
Je dois ajouter que la sensihilité consciente et la volition paraissent être dues à la présence, dans les centres nerreux qui en sont le siège, d'une substance spéciale non encore déterminée. Nous Terrons en effet plus tard^en suivant révolution des animaux à symétrie bilatérale, que la sensibilité et la volonté, après avoir occupé toute la série des groupes d'appareils nerveux simples, émigrent progressivement vers l'extrémité antérieure, pour se fixer définitivement sur les ganglions cérébroTdes des invertébrés, ou sur les hémisphères cérébraux des vertébrés (1).
co:(CLUSin>-.
Résumé du livre premier.
Réfutation des théories dynamiques : Anergie universelle ; Élément dynamique de M.
De celte première partie de notre travail il résulte que la science physico-chimique a démontré, à l'aide d'obse^ valions el d'expérimentations, que l'univers ne contient que la matière el Téther : malgré l'inertie qu'on lui attribue dans tous les livres de physique, la matière seule est active; réther esl passif.
L'activité de la matière réside dans ses particules élémentaires, les atomes el les molécules, ces dernières ré^
(1) Voir mon mémoire sur l'Évolution phylogénique des hémisphères cérébraux de Chomme [Bulletins de la Société d'anthroohffie, lH87j p. 104).
Bultant de la réunion plus ou moins intime des atomes.
Les atomes simples ou combinés sont perméables à l'éther, qui peut s'y accumuler ou en être expulsé en différentes proportions; ils sont sans cesse animés de mouTements de translation et d'oscillation surplace (vibrations). L'attraction les sollicite sans cesse à se rapprocher par simple accolement, et l'affinité, à se fusionner d'ane manière plus ou moins intime.
Les atomes simples, jusqu'ici au nombre de soixante-six espèces connues, possèdent toutes ces propriétés à différails degrés. Il en est de même des molécules, beaucoup plas nombreuses par suite de la quantité considérable de combinaisons possibles.
Il existe entre les atomes simples des liens de parenté qui feraient supposer qu'ils sont le résultat de la transformttion d'atomes primitivement tous semblables entre eux.
L'éther est une substance inerte ne présentant aucune des activités de la matière^ mais d'une mobilité extrême. Dest répandu dans tous les intervalles des atomes, quelles que soient les dimensions de ces intervalles, et entre en plus ou moins grande quantité dans leur constitution.
L'activité de certains groupes d'atomes modifie celle de certains autres par l'entremise de Tétber qui les sépare. Ces modifications réciproques constituent les phénomènes
Parmi ces effets combinés : la Lumière est le résultat les vibrations des atomes ou molécules transmises par l'éther et dont certaines impressionnent notre rétine; la Chakur^ qui influence également certains de nos nerfs, "ésulte du rapprochement des atomes et molécules sous 'influence de l'attraction et de l'affinité, rapprochement |ui entraine des déplacements de I ethcr qui va ailleurs utter contre l'attraction et l'affinité d'autres atomes ou
H8 Lk PHYSICO-CHIMIE.
\! Electricité^ la Nervosité et le Magnétisme sont la manifestation de ractivité intérieure des particules élémentaires. Ces groupes de phénomènes sont caractérisés par un courant d'éther alternativement reçu et expulsé par une série de ces particules. Pour les deux premiers groupes, le courant est établi par un afflux calorique du fluide étiiéré, qui s'échappe ensuite pour produire les effets ordinaires de la chaleur. Quant au magnétisme, la cause da courant est encore inconnue. Il est circulaire, et Tétheroe paraît ni y entrer ni en sortir; dans certains corps, il est indéfiniment continu.
Tous les agrégats matériels sont susceptibles de présenter les phénomènes lumineux^ calorifiques et électriques, avec une intensité variable ; mais la nervosité et le magnétisme ne se manifestent que dans certains corps d'une composition chimique plus ou moins compliquée.
Le mouvement de translation des atomes et molécules produit la tension des gaz dans un espace clos. C'est à lui également qu'est dû le mélange des gaz et vapeurs, et celui de ceux d'entre les liquides qui éprouvent une certaine affinité les uns pour les autres. La cohésion des solides immobilise les particules matérielles ; néanmoins, malgré cette gone extrême, elles arrivent quelquefois, sinon à se déplacer, tout au moins à changer de direction, comme nous l'avons signalé à propos de la cristallisation du soufre. Mais les mouvements si énergiques de ces innombrables atomes et molécules ne sont pas anéantis par leur tassement plus ou moins violent, et nous verrons bientôt quelrôle important joue leur résultante dans la mécanique céleste.
Tels sont les phénomènes naturels considérés en euxmêmes, abstraction faite dos résultais qu'ils ont produits en constituant l'Univers, et dont la connaissance et la juste aj)prcciation sont dues aux expérimentations des pbysicochimisies.
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Cet exposé nous permet de juger en eonaaissance de cause (outes les théories qui ont été émises dans la série des siècles sur la nature des choses. Il serait oiseux de réfuter toutes les vieilles conceptions « p'to/v qui n'ont rien de acientitique; je m'arrêterai seulement sur celles ^ui ont encore actuellement cours dans la science.
Pour un grand nombre de physiciens, tous les phénomènes que l'on observe dans l'Univers sont dus à V Energie, espèce d'abstraction dynamique, qui, une dans son essence mais multiple dans ses formes, met en action la matière purement passive. Cette conception, plus philolopliique que scientifique, s'appuie sur des faits la plupart incontestables, mais dont l'interprêtatiou est fausse. !■ Il est vrai que la chaleur peut se transformer en élecl.lricitéet celle-ci redevenir cbaleur; de même pour la ner- Tosité. Il est également vrai que la chaleur, soit d'emblée, [Soit après sa transformation momentanée en électricité, ', peut produire la lumière ; mais t'inverse n'a jamais lieu : , la lumière ne produit pas directement la chaleur. Je dis directement, parce qu'on pourrait m'objeclcr que les vi- I ïrilioDs lumineuses, en favorisant la combinaison du tblore et de l'hydrogène, développent de la chaleur. Or. ,4ui* ce cas, elles agissent comme cause occasionnelle; la euiaeerficieuteesl l'afrinilé.
La chaleur est donc toujours le phénomène primordial «telle est toujours le résultat de la concentration des atomeaou molécules sous l'influence, soit de l'attraction, soit dtl'affînité, qui sont des modes d'activité de la matière. On prétend encore prouver la théorie de l'unité de l'Energie par ce fait que tout mouvement, qui a la chaleur pour origine, reproduit de la chaleur quand on l'anéantit. En elfet, si un gaz est dilaté dans des conditions telles qu'il déplace un corps solide, Ihèoricjucmeïvt i'ab- Vyw arrêtera ce déphccmcai sera coinpt\mfe ï>aVîv-
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samment pour dégager une quantité de chaleur capable de dilater dans les mêmes proportions une quantité de gaz égale à la première. Mais j*ai démontré que toute dilatation d*un corps est due à la pénétration dans ses intervalles moléculaires d'une certaine quantité d'éther, chassée d'une autre région de Tespace.Dans la première partie de Texpérience, c'est l'affinité qui dégage la chaleur ou Téther, et, dans la seconde, c*est une compression mécanique ; ce n*est donc pas la même chaleur ou le même éther qui reparaît. Il y a succession de phénomènes analogues et rien de plus.
De ce que Télectricité peut rendre exactement la quantité de chaleur qui Ta produite et qu'en théorie un mouvement anéanti doit mettre en liberté le nombre de calories qui Ta déterminé, on a cru pouvoir conclure que, pas plus que la matière, Ténergie ne se crée ni ne se perd» Mais, même en admettant Thypothèse de Ténergie, cettd affirmation est inexacte.
En effet, que devient cette quantité énorme que le soleil répand autour de lui et dont la terre n'arrête au passage que la demi-milliardième partie, et l'ensemble des planètes et de leurs sateUites, la deux cent vingt-sept miUionième? Ajoutons que, de cette fraction si minime, notre globe perd la plus grande quantité parle rayonnement nocturne et hibernal.
On vient nous dire que les végétaux emmagasinent cette énergie, et qu'après des milliers de siècles écoulés, nous retrouvons dans la houille celle que les plantes des temps primaires avaient accumulée. On va même jusqu'à reconnaître, dans les matières colorantes tirées du charbon de terre, les couleurs de Tarc-en-ciel de l'époque carbonifère. Tout cela fait bien en littérature, mais la science ne s'arrête pas à de semblables assertions.
Affirmer qu'il y a des re\al\oua i\t^c\.ft"& ^wVc^ \ft& çéac-
lions chimiquea qui onl fixé le carbone sur les végétaui lie l'époque liDuIlli^re et celles qui le brùlenL dans nos foyers est aussi C]iact que de prétendre que, lorsqu'un objet, acheté il y a cinquante ans une certaine somme, wX revendu aujourd'hui le même prix, l'argent payé est lemème que l'argent reçu, et (|u'il est reste emmagasiné pendant un demi-siècle dans l'olijel en question.
Certains autres physiciens admettent que tous les phé- Domènes de la nature ne sont qu'une succession de mouvements divers se transformant indéfiniment les uns dans les autres. Mais, quels sont ces monvemenls? La plupart restent dans le vague à ce sujet; quelques-uns prétendent que tout se réduit à un mouvement vibratoire. Parce qu'il «l bien établi que la lumière en est le résultat, par un besoin insensé de simplification, on ne voit que vibrations |)irtoul. C'est toujours le même système de déductions à priori, que nos savants ont puisé dans l'enseignement de la philosophie.
Enfin, mon manuscrit était déjà entre les mains de l'imlifimeur, lorsque j'appris qu'un physicien bien connu, M. G. -A. Hirn, venait de faire paraître un ouvrage ayant pour titre : Constitution de l'espace céleste {i), et qu'il y «lait, disait-on, démontré que les phénomènes physicocliimiques sont dus, non à la matière pondérable, mais à I un élément dynamique répandu dans l'espace. Comptant J J trouver les résultats de nouvelles observations et expérimentations, je m'empressai da me le procurer. Ma dé- Kption a été grande lorsque je reconnus qu'il s'agissait, non d'un travail scientitique pur, mais simplement d'une iliasertation pbilosophico-matbémalique dirigée contre le positivisme et le matérialisme.
Je n'ai pas à défendre les positivistes ; te lecteur sait ce
ftj aaalbler-Villars et fl/s, ia-i" de Î50 pages, IBS^.
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qu'il faut penser de ces nihilistes de la science, qui exercent actuellement une influence si fâcheuse, particulièrement sur les savants français, en les poussant à se désintéresser des inductions légitimes que Ton est en droit de tirer des ohserrations et expérimentations anciennes et récentes. Mais je ferai obsenrer à M. Hirn que le matérialisme scientifique n'est pas une secte philosophique; que les sayants qui professent cette opinion ne l'admettent pas comme un principe, un axiome, mais comme une induction tirée de Tobserration et de Texpérimentation, et qu'ils sont prêts à l'abandonner si de nouvelles observations, de nouvelles expérimentations, authentiques et bien et dûment contrôlées, viennent en montrer l'inanité. Les matérialistes ne sont donc pas farces d'admettre, comme il le prétend, que l'espace intersidéral est rempli parla matière pondérable plus ou moins raréfiée.
Pour l'honorable physicien de Colmar, l'Univers comprend « trois natures d'existences différentes : rÉlémenl matière, TÉlément dynamique ou de relation et FÉlémenl animique ou vital. Des rapports des deux premiers éléments dérive tout l'ensemble des phénomènes physiques. De l'intervention du troisième, divisible en espèces et en unités, relève tout l'ensemble des phénomènes du monde organique ou vivant ». Il a, paraît-il, « exposé ces faits dans leur ordre logique, avec tous les développements nécessaires, dans V Analyse élémentaire de tunivers (1868) (1)».
En science, il ne s'agit pas d'exposer une opinion, mais de faire voir qu'elle découle d'observations et expérimcntations exactes et précises. M. Hirn démontre, il est vrai, avec un grand luxe de calculs, que la présence dans l'espace intersidéral de la matière pondérable, diffuse, im-
(1) Loc. cit., p. IX.
mobileou en mouvement, amènerait des pcrturliitions san« nombre dans les révolutions des corps célestes, et que i'éléfflent qui la remplace doit pénétrer dans les intervalleides atomes et molécules, qui sont iimit«';s. Cette drnonitration était faite déjà depuis longtemps. Ce qii^il innit fallu prouver, c*e8t que cet élément de rem|ili.ssa;fe ot réellement dynamique, c*est-à-dire actif; (lu'il rcf*sotf d'(d)serTations et d'expérimentations que cV:-.i lui <|iii produit Tattraction et Taffinité, et force les atomes â entrer en Tibration et à se transporter dans Tespace. Ces pn-uves, Tanteur ne les fournit pas, et pour cause ; il ^e contente de l'affirmation que j'ai citée plus haut.
Nous sommes donc forcés de persister dans notre induetioD première. La matière n*cst pas inerte ; elle seule est iclive; c'est à elle seule qu'il faut attribuer, dans l'état actuel de la science, tous les phénomènes de rUnivers. La présence, dans l'espace intersidéral et dans les intervalh-" nwléculaircs^ d'une substance inerte, impondérable, modifie cette activité et donne naissance aux phénomènes lunioeux, calorifiques, électriques, magnétiques et nt;rveux. Nous donnons à cette substance, bien réellement matéridle, puisqu'elle impressionne directement nos sens, le nomd'Éther, parce qu'il est le plus ancien et que, comme Id, il est compris de tout le monde.
Certainement nous ignorons comment et pourquoi les atomes et molécules vibrent, se transportent dans l'espace et sont entraînés les uns vers les autres, pour former soit des combinaisons, soit de simples agglomérations. Libre ftu savant mathématicien de Colmar de Tattribuer « à un(^ Intelligence, douée de liberté et de volonté illimitée, qu'un enfant comprend , paraît-il, et mieux qu'un philosophe » . I*Our nous, nous prenons ces faits incontestables tels qu'ils se présentent, attendant que l'observation et l'expérimentation puissent nous les expliquer.
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Quant à a TElément animique ou vital » , nous ayons m, en traitant de la nervosité^ ce qu'il fallait en penser, e1 notre étude des phénomènes biologiques fera encore mieux ressortir son inanité.
Nous aurons, du reste, l'occasion de revenir plus loin sur le livre de M. Hirn en parlant du soleil.
LIVRE II
LES PHÉNOMÈNES PHYSICO-CHIMIQUES DANS LTNiVERS
Nous Tenons d'exposer les phénomènes physico chimiques que peuvent présenter les matériaux qui constituent rUoivers, phénomènes considérés en eux-mêmes, en dehors de tout résultat possible. Ce sont ces résultats que 00U8 allons maintenant étudier.
Nous entrons donc dans le domaine des faits. Ces faits soDt innombrables, continus, enchaînés les uns aux autres, s'eDgendrant les uns les autres, s'entre-croisant dans tous les sens et se détruisant plus ou moins complètement. Il en résulte un ensemble que nous avons intérêt à connaître, comme je Tai démontré au début de cet ouvrage.
Ces faits qui nous intéressent, malgré leur nombre incalculable, se groupent naturellement en quatre ordres : Itsfaitsreiatifs : l*' au monde sidéral en général; 2"" au système solaire dont nous faisons partie ; 3° à la terre que Qous habitons, et A^ aux êtres organisés, dont nous somo^es les principaux représentants.
Dans l'exposition rapide que nous allons faire de ces quor ^^^ groupes de faits, nous allons montrer que l'observation <^t l'expérimentation permettent d'induire que tous sont le résultat des mouvements dont les matériaux constitutifs de l'Dnivers sont le siège.
PourTintelligence de ce qui va suivre, il ne faut pas perdre de vue un seul instant ces phénomènes ; nous allons w les énumérer encore une fois.
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Les atomes et molécules dont est composée U matière, sont animés de deux monvements indiiidoeb : moa vemeots de translation et de vibration ; de plus, réther qui entre dans leur constitotion, peut s*y accnmnler en certaine quantité et en être expulsé en partie par leur l^ tifité pour ainsi dire consciente. Relativement les uns aux autres, par les mouvements d*attraction et d'affinité doot ils sont également doués, atomes et molécules tendent sans cesse i se grouper diversement.
L'étber, absolument passif, est d'une docilité adodrable. Grâce i sa mobilité extrême , il n'entrave en rica Iv atomes et molécules dans leur mouvement de tnndition, transmet les vibrations et se déplace ranidemeat ws l'inUuence de Tattraction et de l'affinité.
Enfin, l'action combinée de la matière active et de Tétlicr passif produit la lumière, la chaleur, rélectricité, le magnétisme et la nervosité.
CHAPITRE PREMIER
LE ÏIONDE SIDERAL.
Nous avoua à considérer, dans le monde sidéral, VEsaace, l'Èther et la Matière.
L'espace est infini. Il est vraiment surprenant que cette liée si simple, si naturelle, je puis le dire, ait paru mystérieusement étrange aux anciens et à bien des modernes, au pointqu'ils en ont fait une des qualités de l'âtre divin. Si l'infini, appliijué à l'espace, est difficile à comprendre, il IVst, à plus forte raison, lorsqu'il s'agit d'un Être quelccni^ue. Qu'est-ce que la sagesse, la bonté et la niiséri- CDcde infinies d'un dieu qui fait brûler pendant l'éternité les ||;ens qui ne pensent pas comme lui? Du reste, cette ^pitbète n'est \k que pour dissimuler l'anthropomorphisme de cette invention humaine. Mais laissons là les élucubralions de ces cerveaux alimentés uniquement par la contemplidon intérieure, de ces songe-creux, suivant l'expression vulgaire si cruellement juste. Disons simplement que l'espace est infini, parce qu'il ne peut avoir de limite. Supposons le monde sidéral enfermé dans une sphère 'creuse: si les parois de cette sphère sont limitées, au *le1à il y a encore l'espace infini ; si elles ne le sont pas, Ce sont elles qui sont infinies.
L'éther doit remplir tout l'espace.
En etTet, n'obéissant ni à l'attraction ni à la cohésion, il doit se répandre partout oii la matière offre une solution lie continuité; il ne présente de résistance que dans les espaces limités, comme les intervalles moVi'.cuWwfta s^''^ •leut dilater. On ne peut concevoir une limite au ift\^ 4-'4>
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laquelle il nj aurait plus d'éther. Par quoi serait-il retenu^ puisqu*il n'a pas de cohésion ?
Dans les espaces intersidéraux, Téther joue un rôle insignifiant. Par son défaut de consistance, il laisse librement circuler les astres et n'entrave pas plus leurs mouvements que ceux de translation des atomes dans les gaz. Il transmet simplement les vibrations, lumineuses ou non, et les ondulations calorifiques.
Les philosophes et les astronomes mathématiciens ont beaucoup disserté sur la température de l'espace. Od se demande vraiment pourquoi. En effet, quelle que soit la théorie que l'on admette au sujet de la chaleur, celle des vibrations ou celle que nous avons développée, et qui a pour base l'attraction et l'affinité déplaçant Téther, il paraît évident que, là où la matière fait défaut, il ne peut y avoir de corps chauds ou froids. Celle de M. Him, qui attribue tous les phénomènes dont la matière est le siège, et spécialement la chaleur, à l'activité d'un élément dynamique remplissant l'espace, serait la seule d'après laquelle on pourrait admettre qu'il y règne un état calorique quelconque. Or, cet auteur dit en propres termes : « L'espace interstellaire étant vide de matière pondérable à l'état diffus, ne peut avoir de température proprement dite (1).» Néanmoins, ce qui prouve que ses idées sont peu nettes à ce sujet, il ajoute qu'elle ne doit pas s'élever au-dessus du zéro absolu, soit — 273 degrés centigrades. Inutile d'insister.
Supposons que, par impossible^ un thermomètre à l'ai* cool soit fixé au milieu de l'espace, dans le cône d'ombn de la terre, à l'abri du flot calorifique d'éther produit pai le soleil; qu'arrivera-t-il ? L'attraction mutuelle de atomes des divers matériaux qui le composent, n'étan
^ty r^.
'institution de C espace céleste, p. 1^^,
ilua contre -balancée par la péiiétralion de i'élher qui l'échappe de corps environnants, chacun de ces ma- ;ériaux parviendra rapidement à son maximum de eoniensalion, et l'alcooi deviendra solide. Mais ce sont là des phénomènes intrinsèques, qui ne rouvnrssent aucune indication sur l'état du milieu ambiant et ne peuvent donner une idée de sa lempérature.
On m'objeclcrapeut-ôlreque lesatomesd'azote et d'oxygène, qui se trouvent aui confins de noire almosphére, restent i l'élatgazeus, malgré la proiimilé de l'espace,
Acciaje pourrais répondre (|ue la masse de ces atomes Ml sans cesse traversée par le flux et le reflux d'éllier mis en mouvement, le jour par l'agitation de la masse solaire, (t la nuit par le reirait des corps de la surface terrestre. I Mais la cause principale du maintien de l'étal gazeux, c'est le peu d'altractiun que ces atomes ont les uns pour les ' nnlres et pour la masse de la planète. En effet, pour ar- ! ri'erà liquéfier ces gaz, dits autrefois permanents, il faut ' suppléer à rinsuflisuucc de l'altirHclion en les soumettant s une pression de plusieurs centaines d'atmosphères, et «Il faisant un puissant ap|)cl d'ctlicr par un mélange réfrigérant, tel que le chlorure dit calcium eu poudre et la glMe en neige ; ces deux corps, qui ont l'un pour l'autre I une affinité très intense, passent à l'état liquide en faisant ' baisser la lempérature ambiante jusqu'à — 51 degrés. Il cit donc manifeste que t'oxygène et l'azote de l'air ne se JDlidiiieront que lorsqu'ils entreront dans la composition lii corps dont les molécules seront soumises à l'atlraclion d'ane manière plus efficace.
Un mot sur ce fameux zéro absolu, qui, suivant certains pliilosophes, supprimerait, s'il se généralisait, toute dis- 'inction entre les atomes et les molêculcs(I).ll roprésenle, il'aprèslea physiciens, la température qui coiTes\"nviï!v\\,
Ainsi, une planète est influencée par TaUraction et le mouvement de translation du soleil et des autres corps du système qui constitue son milieu. Un quelconque des groupes de molécules minérales qui composent le globe terrestre, est soumis à l'action attractive de la masse, aux affinités chimiques des corps environnants et à la quantité d*éther ou de chaleur qui s'en dégage. Viennent ensuite les phénomènes électriques et magnétiques généraux et particuliers, enGn la lumière et la chaleur du soleil. Son milieu est donc très actif et très complexe. Il est le môme pour tout être vivant; celui-ci subit en outre Tintervention directe ou indirecte de la nervosité qui anime les autres végétaux ou animaux du voisinage.
L'influence du milieu est donc toujours et parlent d'ordre physico-chimique.
LES NÉBULEUSES
Leur constitution ; leur évolution ; leur température.
Il y a longtemps quo les nébuleuses sont connues. C'est en se basant sur leur nature gazeuse et sur la gravitation newtonienne, que Laplace a conçu son hypothèse sur la formation des mondes. Un moment on a pu croire que cette conception grandiose allait être anéantie. En effet, la puissance des télescopes modernes a permis de constater qu*un grand nombre de ces masses, supposées ga* zcuses, ne sont que des amas d'étoiles dont les vibrations lumineuses se confondent avant d'arriver jusqu'à nous. Mais l'analyse spectrale est venue démontrer qu'il est des nébuleuses bien réellement composées de gaz plus ou moins raréfiés. Leur spectre, au lieu d'être continu comme celui des étoiles condensées, se distingue par un certain
aombro de r
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aombro de raies brillantes, telles que nous. en montrent
Ica vapeurs incandeBcetitc3.
Pour que ces immenses agrégats malériela, dont certains égalent en étendue plusieurs systèmes solaires, nous apparaissent encore comme gazeux, malgré leur distance ÙDorme, il laut que leurs atonies soient suffisamment éloignés les uns des autres pour assurer il chacun, dans leur mouvementdetranslalion,un libre parcours analogue à celui qu'on observe dans le vide à un millionième de millimètre leipéricnces de Crookes). Dans ces conditions,
' les vibrations lumineuses se produisent avec une très Ijrande facilite. Quoi qu'il en soit, l'attraction y manifeste d^jà son influence d'une façon certaine; en effet, quelle ijue soit l'irrcgularilé de leur forme, elles présentent des limites souvent très nettes.
Pour résoudre la question de la transformation des ilomcs, il y aurait grand iulèrÈt à connaître quelle est la "alure de ceux qui constituent les nébuleuses. Mais au-
; JDurd'bui, l'analyse spectrale des corps célestes, et celle <\ti nébuleuses en particulier, n'a pas encore atteint le 'l«gré de pcrfeclion que comporte la solution de ce pro-
' lili'me. Ce n'est qu'une question de temps.
La nébuleuse d'Orion, l'une des plus diffuses, a donné au spectroseope d'Huggins trois raies brillantes analogues à celles du spectre de l'azote. Mais la présence de ce guz, si c'est bien lui, n'implique pas une composition complètcnient analogue à celle des astres que nous connaissons. L'azote est un corps simple à propriétés relativement res- Inintes; il ressemble h ces orgajiismes inférieurs, qui, apparus dès l'nurore de la vie, se sont maintenus tels dans lisérie des âges jusqu'à nos jours. Nous verrons plus tard qu'il est entré un des derniers dans les formations géologiques. Il se pourrait donc que, malgré sa çtésantft, V^i?.
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atomes de ta nébuleuse d'Orion soient encore à un des ~ premiers stades de leur évolution.
J'ai dit tout à Theure que les vibrations lumineuses devaient se produire facilement dans ces conditions de raréfaction; néanmoins, il est certain que quelques nébuleuses disparaissent à différentes reprises [K)ur reparaître ensuite : telles sont celles du Dragon et du Taureau. Il se passe donc en elles des modifications qui indiquent une élaboration évolutive de la matière. Du reste, celles où elle est le moins condensée présentent des variations dans leur forme, qui prouvent une agitation considérable de leurs éléments.
Bien qu'on n'ait pas encore pu calculer la vitesse de leur marche, ces masses de matière cosmique se meuvent dans l'espace, sans doute à la manière de ces essaims d*insectes^ qui, volant sans cesse dans tous les sens, changent néanmoins de place dans une direction qui est la ré' sultan te des mouvements individuelles. J'appelle toute l'attention du lecteur sur la cause de ce déplacement des nébuleuses, parce qu'il est le point de départ du mouvement de translation de tous les corps célestes*
Si un grand nombre de nébuleuses ont des formes indécises, sans trace d'agglomération de leurs éléments, il en est d'autres où l'attraction a déjà fait sentir son influence d'une manière manifeste. Ces commencements de condensations offrent des formes très variées : les unes sont disposées en rayon, d'autres sont lenticulaires, elliptiques, etc. ; enfin, il en est qui représentent les diverses phases par lesquelles a dû passer le système solaire pour arriver à l'état actuel. L'une des nébuleuses des Chiens de chasse a une forme sphéroïdo-lenticulaire avec une condensation centrale commençant un foyer solaire ; celle du Verseau présente une sphère avec un anneau vu par sa
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tranche ; enfin, dans celle de Pégase, on voit une sphère centrale, yéritable soleil, entourée de cinq zones rompues, de plus en plus excentriques et présentant chacune à leur partie moyenne un commencement de condensation.
n existe aussi un certain nombre de nébuleuses doubles à densité centrale très accentuée, dont quelques-unes manifestent un lent mouvement orbital Tune autour de l'antre et un déplacement relatif dans Tespace.
Ces dispositions variées indiquent bien que la formation des astres n*a pas lieu suivant un type uniforme, et que les prétendues lois qui régissent l'Univers, sont le produit de rimagi nation des inventeurs de divinités anthropomorphes.
Les nébuleuses à noyaux simples ou multiples, donnent des spectres continus ou des spectres disjoints, suivant le point sur lequel le spectroscope est braqué. Il indique clic7. elles, la présence de Tazote, de l'hydrogène et de quelques autres corps simples plus ou moins bien définis.
Les nébuleuses sont donc bien des astres ou des systèmes d'astres en préparation.
On s'est demandé quelle pouvait être la température de celles d'entre elles qui ne présentent encore aucun point notable de condensation. La théorie de la chaleur que nous avons longuement exposée rend la question très facile à résoudre. £n effet, du moment que, dans une niasse gazeuse, l'attraction et l'affinité sont impuissantes à rapprocher les atomes, il est évident que l'éther reste immobile dans leurs intervalles et ne tend pas à envahir ceux des corps placés à proximité; il reste à l'état latent. Il doit en être ainsi dans ces nuages de matière cosmique.
Cependant les physiciens, partisans de la théorie des vibrations calorifiques, tiennent cette température pour considérable, et les calculs de M. Hirn ont fourni le chiffre
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colossal de 5 millions de degrés; mais les éléments de ces sortes d'opérations étant purement conjecturaux, tes résultats qu'elles fournissent n'ont aucune valeur réelle. Les seules données qui pourraient étayer cette opinion sont Tétat gazeux de la matière et les vibrations lumineuses de ses atomes.
En ce qui concerne Tétat gazeux, si raréfié qu'il soit, nous ne pouvons y trouver une preuve de quelque valeur, car il est permanent, et nous savons que ce caractère exclut toute température élevée, témoin la baisse progressive du thermomètre au fur et à mesure qu'on s'élève dans les couches supérieures de l'atmosphère.
Reste à expliquer la production des vibrations lumineuses. Certainement, à la surface de notre planète, elles ne se manifestent pas dans les gaz dits permanents; mais il n'est pas démontré que, si la force attractive des gai lumineux, ceux des métaux par exemple, se trouvait tout à coup suffisamment réduite pour leur permettre de se mélanger à l'air atmosphérique, ces gaz cesseraient pour cela d'être lumineux. Rien ne prouve qu'il y ait une corrélation directe entre l'intensité de l'attraction et celle des vibrations. Il n'est donc pas impossible qu'un grand nombre des atomes de la nébuleuse soient animés d'un mouvcment vibratoire susceptible d'impressionner notre rétine, par le seul fait de leur raréfaction, qui, comme je viens de le dire, en favorise la production.
Je sais bien que Tazotc qu'on y a signalé n'est pas lumineux dans Tair le plus raréfié. Mais Tidentité, je le répète, n'est pas complètement démontrée, et le serait-elle, qu'il se pourrait que les atomes de l'azote de la nébuleuse ne soient pas entièrement semblables à ceux de l'azote de l'air atmosphérique, car c'est dans cette nébuleuse que la matière doit le plus s'éloigner de celle que
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l^^^nTons manipuler, si la tliëorlc Iransrormiste est t«acte. En tout cas, les calculs de la mathématique la plus Lranscendautc ne peuvunt résoudre le problème, c'est seulement de l'observation cl de l'expérimentation qu'OD doit attendre des éclaircissements.
A. propos de l'évolution des atomes, je dois citer les travaux récents de M. Crookes, qui viennent de faire faire ,ua pas important à celte théorie (I). Il a prouvé expert- 'mentalement que certains métaux, comme l'^ltrium, sont composes d'atomes qui, bien que semblables d'une ma- 'iiière générale, diCTérent les uns des autres sous certains {wints de vue. Ces corps élémentaires sont donc Formés d'un nombre variable de sous-cléments ou de niéla-éléinenls, suivant l'expression du savant anglais. Ces différcn- Cn, dont on ignore la cause, peuvent être rapprocliccs des nodifications que les agents physiques font subi r par ciem • pie au phosphore et au souTre, et qui consistent dans l'appBrition de nouvelles propriétés et la disparition de certaines autres, sans que cependant il y ait transmutation tomplète. Ainsi, tout porte â croire que l'espèce, dans les *lr(i3 minéraux, n'est pas plus fis* qu'elle ne l'est dans les ttres organisés, comme nous le démontrerons plus loin.
Distance ; graupament; i wnpDtîtion chimique. — Étoiles variables. — Ëtoiles doubles, triplei, etc. — Conséquences possibles da la rencoutre de deux corps célestei.
Les étoiles, ces corps célestes lumineux par eux-mêmes, sont pour ainsi dire innombrables, et les distances qui
(1) Ètémenls el mHa-éléments, clies GaulIjier-ViUara etflla.lBRS.
ns LA PHYSICO-CHIMIE.
les séparent, se mesurent, comme nous Favons dit, par dizaines et centaines de millions de lieues. Il en est qui sont tellement éloignées de nous que leur lumière doR mettre des siècles à nous parvenir, malgré une vitesse de plus de 300 000 kilomètres par seconde. Encore il ne 8*agit là que d'une appréciation générale, qui, n*étant basée le plus souvent que sur leur intensité lumineuse, r&i toute mesure précise impossible. De plus, leurvolume?ariant à Tintini, les plus petites peuvent nous paraître àdes distances énormes, et les plus grosses sensiblement rapprochées de nous, alors que l'inverse est peut-être h vérité.
La disposition générale des étoiles est très difficile i apprécier à cause des erreurs de perspective. Aussi ne faut-il accorder, à ce point de vue, aucune importance à ces dessins variés qu'elles paraissent représenter, et que Ton nonmic constellations. Les astres qui les composent n'ont le plus souvent aucune relation de situation. Ces constellations sont des survivances des erreurs de l'antiquité, qui n'ont de valeur aujourd'hui que comme points de repère pour les recherches et les désignations astronomiques.
En réalité, les étoiles sont groupées par amas plus ou moins nombreux, d'une forme approximativement lenticulaire, lien esl qui paraissent décrire des lignes parallèles dessinant des spirales concentriques. D'autres, comme ceux du Toucan et du Gcnlaurc, nous ont donné longtemps rillusion d'une nébuleuse. Mais le plus important de tous est la voie lactée, dont nous faisons partie comme presque toutes les étoiles des premières grandeurs. Notre soleil n'est pas très éloigné de son centre ; aussi parait-elle former autour de nous une zone plus ou moins compacte.
Toutes les étoiles donnent un spectre continu; mais il ne s'en suit pas pour cela qu'elles soient toutes au même
■é de concentration. C'«t maemn à tamA \s devons les qaelfim iommim ^mewm BujeL Nous l« sAffeercoa AinfM ^ lov < a chimique et ie itnr hnâsc
1, que « loogleiB^ •• «^Mttta 4e < Il tonin ia dnetiHB VK A* «M^
^pmUéi,^
DOt il n'est pM Iom rii^i. 4iw ^'^ *«
ute ou ciw|(iM*e siSb aa«. tit^^ *■ «m loit chaDfCT fm
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mouvoir dans Tespace suivant une direction qui est la ré« sultante de tous les mouvements de translation de leurs atomes. Bien que ces mouvements aient lieu dans toutes les directions, ils ne peuvent se neutraliser exactement et la masse doit se déplacer dans un sens ou dans rautre, avec une vitesse variable, proportionnelle au nombfB d'atomes qui suivent la direction prédominante.
Dans les étoiles condensées, les atomes sont groupés en solides, liquides et gaz, et leur libre parcours est nul dant les deux premiers états, presque nul dans le troisième. Mais la force de translation dont ils sont animés nen existe pas moins, et c'est l'agglomération qui doit en profiter. Gertainement,comme dans les nébuleuses, un granl nombre de ces mouvements sont neutralisés ; néanmoim il y en a beaucoup qui ne le sont pas, et qui imposent à la masse un déplacement dans leur direction. Un astre, si condensé qu'il soit, doit donc toujours progresser dans un sens ou dans un autre, et sa rapidité varier proportionnellement au nombre de mouvements restés libres.
La cause du déplacement des étoiles dans l'espace est donc légitimement induite de l'observation du mouvement de translation inhérent aux atomes dont elles sont composées. Leur vitesse s'induit de la même observation. Nous savons que les atomes se meuvent à raison de 500 à 2 000 mètres par seconde ; il est donc tout naturel qu'un corps céleste, composé d'une quantité innombrable d'atomes, puisse atteindre une vitesse variant entre 30 et 80 kilomètres pendant le même espace de temps. Si j'étais mathématicien, je pourrais, par de savants calculs algébriques, établir les rapports qui peuvent exister entre le mouvement de translation d'un astre et la résultante de ceux de ses atomes; mais comme les bases numériques de ces opérations feront encore longtemps défaut, ce travail stérile
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le fcrail quedoiioer un cachet pédantesque k mon exposé, A propos du syalème solaire, nous verrons d'autre» sotnpliirations surgir et s'expliquer de la même manière. I La composition cliimîque des étoiles, ou du moins de l'atmosphère qui les environne, est mieux connue que celle des nébuleuses. La présence du sodium et du magnésium a èlé signalée dans la plupart; puis vienneiit, dans l'mvlre de fréquence, le calcium el le bismuth. L'hydrogène manque dans quelques-unes ; mais c'est un fait rare. EdQd, ou y a trouvé parfois le fer, le mercure et l'antimoine. Ces études, du reste, sont loin d'être complètes.
Une question se pose ici tout naturellement. Pourquoi, ^11 s ces masses gazeuses pérîslellaires, comme dans les nébuleuses, tous les corps simples se présentent-ils isolés, ilRs aucune apparence de combinaison? La réponse en est facile. Il est vrai que l'attraction, ou mieux la cohélioi), j est très faible. Mais la quantité d'étlicr interposée éloigne trop les atomes les uns des autres pour que rafiinité puisse entrahicr leur a(;glutination plus ou moins intime. La chaleur, qui dans nos laboratoires produit des comliinui^ons, les défait également lorsqu'elle est poussée au delà de certaines limites, et nous savons qu'elle ne produit ce dernier résultat qu'en agrandissant les intervalles moléculaires par un apport continu d'éthcr. La seule diffifenee, c'est que, dans les nébuleuses et les atniosplières petit tel lai res, l'éther existe primitivement au lieu d'y être introduit consécutivement. Ce n'est que par les progrès de l'attraction, qui expulse l'éther et rapproche les atomes, ^ue les combinaisons deviennent possibles.
La composition chimique des noyaux condensés des étoiles sont peut-être en relalion avec celle de leur atmosphère; mais nous possédons peu de données précises lur ce sujet. Les voici lelles quelles.
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Nous iTODs TU que tout corps solide ou liquide, à Tétat iscandescent. émet ]a synthèse des diverses Tibrations lu< mix>eu«es dont ses atomes sont animés. Ils sont groupés le plus souvent en sept catégories, qui vibrent chacune une di*s couleurs du spectre : violet, indigo, bleu, vert, jaune, crante et rouge. Mais il peut arriver que certaines calé* fories soient plus nombreuses; alors la Inmière n'est plus parfaitement blanche, elle prend une teinte en rapport avec la catégorie prédominante. Les expériences de laiioraloire en présentent quelques exemples ; mais, dans la rioilos. 00 fait ressort d'une manière bien plus prononcée. 11 on est qui émettent des teintes plus ou moins franches de bleu, de vert, de jaune et de rouge. Toutes donneal des spectres différents, et la couleur spéciale de cbaqne étoile concorde avec la manière dont la lumière est répartie dans chaque région de son spectre. Or, il se pour- rait que la coloration soit due à la prédominance d'un corps siiv.plo quelconque. C'est a Texpérimentation à élucider iClte question intéressante.
Voici ce que nous savons au sujet du degré de condeosa: ion de ces astres.
Le Pore Secchi, à Rome, a soumis au speclroscope plus de trois cents étoiles des plus brillantes, et de ce travail considérable est résulté un classement des plus intéressants. Los unes d'une teinte blanc jaunâtre, comme celle do notre soleil, donnent comme lui un spectre où les raies d'absorption fourmillent : leur atmosphère contient donc encore une foule d'éléments non condensés. Le spectre des étoiles blanches, comme Sirius, Vega et autres, ne présente plus que les raies de Thydrogène, du sodium et du niagnéfiuin ; leur atmosphère est par conséquent singulièrcnieiit réduite; mais leur noyau condensé produit en* Drc dans toutes ses parties des vibrations lumineuses très
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iftienses. Une troisième catégorie, de teinle orangée, montre des lacunes obscures qui doivent représenter un «Baibliss^ment de certains groupes chromatogènes, lacunes que l'on rencontre spécialement dans la région du Irien; néanmoins les raies d'absorption n'y font pas complètement défaut. Enfin, les étoiles rouges offrent un spec^ m des plus appauvris ; elles sont sans doute à une période voisine de leur extinction.
Au point de vue photochimique, ces diverses catégories présentent des différences faciles à prévoir : les blanches «t les jaunes pâles impressionnent instantanément les plaides photographiques, tandis que les orangées et surtout 9ii rouges nécessitent un temps de pose relativement con- Mérable.
Passons maintenant aux étoiles variables. Parmi elles, 51 eo est qui, ayant apparu soudain avec une grande in- Hnsité, se sont éteintes graduellement en quelques mois. Vautres présentent une périodicité dans leur variation ^d'éclat. Elles changent de deux à neuf grandeurs, les unes ■en cinq à sept jours, le plus grand nombre en quelques mois; mais aucune périodicité exactement mesurée n'at- Éânt deux années. Enfin, il en est qui, suivies depuis ptombre de siècles par les astronomes, présentent une dilÉûnution graduelle d'intensité lumineuse qui doit coïnjibder avec les progrès réguliers de la concentration de leors éléments. Cette condensation doit alterner avec des mouvements d'expansion dans les étoiles à variations périodiques. Quant aux étoiles éphémères, leur explicalion tst encore à trouver.
Il me reste à parler des étoiles doubles, dont les nébuleuses jumelles nous ont montré l'origine. Il va sans dire qu'il ne s'agit pas ici de celles que la perspective seule rapproche, ni de celles qui, relativement, voisines suivent
une direction parallèle, mais d'astres jumeaux s Influençant réciproquement.
Généralement, Tune est plus grosse que l'autre ; cependant il en est qui paraissent sensiblement égales ; mail Ton sait ce que valent ces appréciations à des distances aussi considérables, puisqu'elles ne sont basées que sur rintcnsité lumineuse. Le tait intéressant, c'est que, dans ces associations, la plus petite des deux composantes décrit autour de Tautre une courbe fermée plus ou moins elliptique. Son mouvement de translation, de rectiligneest devenu circulaire ; un lien l'attache donc à sa congénère, comme la corde de la fronde lie la pierre à la main da frondeur. Ce lien ne peut être que Tattraction. La masse des atomes qui composent le corps central attire sans cesse ceux de l'astre périphérique, et, si ces derniers devenaient immobiles, leur union se ferait avec une rapidité qui s'accélérerait en raison inverse du carré des distances. Maiscet arrêt est impossible, le mouvement des particules élémentaires étant continu et indéfini. Elles sont donc forcées de décrire un cercle fermé, tant que l'attraction centripète ne sera pas modifiée. Si elle disparaissait, Téloile satellite reprendrait sa direction recti ligne en suivant une tangente à la courbe qu'elle décrivait; si, au contraire, la force attractive augmentait, la courbe se transformerait en une spirale dont le nombre des tours serait en proportion in- j verse de cette augmentation, et la fusion des deux masses | se produirait.
Nous avons vu, en traitant des phénomènes physicochimiques, que l'attraction était réciproque entre le* atomes comme entre les masses agglomérées qu'ils forment, mais que, dans cette dernière circonstance, elle était proportionnelle à ces masses. Il en résulte donc que Tastre central a nécessairement une masse plus considérable que
LES ÉTOILES
on satellite, mais aussi que le lien qui les unit et qui enraye la progression rectiligne de ce dernier, est représente «r la somme des attractions qu'ils exercent l'un sur Tautre. iCS étoiles ainsi en relation sont quelquefois au nombre le trois, quatre et même plus. Ce sont alors de véritables lystèmes solaires dont les planètes sont encore à l'état (tellaire.
Le mouYement de translation des atomes, et par conséquent celui des corps qu'ils forment, est absolument indépendant du mouvement d'attraction, qui peut seulement en modifier la direction, comme nous venons de le voir, ^la rapidité^ comme nous le verrons plus loin. Nous ne levons donc pas être surpris de voir Tétoile maîtresse continuer sa progression dans Tespace^ entraînant avec elle sa compagne qui, bien qu'éloignée, fait corps avec elle de par l'attraction.
Ces considérations sont d'une grande importance en astronomie, et nous en verrons de nombreuses applications à propos du système solaire.
On a calculé d'une manière précise la durée des révolutions de trente et quelques étoiles doubles, qui sont désignées par la lettre ou le chiffre du rang qu'elles occupent dans les constellations. Cette durée varie entre quatorze ans et mille ans.
Nous avons dit que les nébuleuses jumelles, que l'on a reconnues comme gravitant l'une autour de l'autre, étaient la forme première des étoiles doubles; mais tontes ces dernières n'ont sans doute pas la même origine. Il en est jui doivent être nées dans la même nébuleuse et former les systèmes analogues à celui de notre soleil. Dans cette lypothèse, l'étoile satellite serait une planète encore à 'état incandescent.
Lorsqu'on voit ces innombrables engins, d'un^ ^\\.^^-
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rible puissance, parcourir notre ciel étoile avec une rapidité vertigineuse, on est naturellement porté à se demander s'ils ont des chances de se rencontrer, et quels seraient les résultats de ces collisions formidables. La perspective de semblables cataclysmes frappe surtout notre imagina* tion, lorsque nous pensons.'aux innombrables chocs que subissent dans un gaz, les trillions d'atomes qui s^y agitent avec un mouvement de translation dont la vitesse est do même ordre que celle des étoiles.
Disons d'abord que la multitude de ces atomes de l'univers se démène dans un espace si étendu, que les particules élémentaires de la matière se trouvent infiniment plus à Tétroit dans le vide produit à un millionième de millimètre. Le parcours des étoiles peut donc être regardé comme complètement libre* Néanmoins, comme la direction de leur course est absolument indéterminée, nous pouvons supposer qu'un rapprochement et même une rencontre sont possibles. Voyons donc quelle en pourrait être la conséquence, en nous basant, dans cette hypothèse, sur les propriétés bien connues de la matière.
Si deux étoiles se rapprochent dans leur course, de manière que leur attraction réciproque soit suffisante pour modiQer leur direction, trois conditions peuvent se présenter. Si la puissance attractive est inférieure à la vitesse de leur mouvement, leur ligne de parcours en sera simplement infléchie, puis elles continueront leur marche indépendante. Si, au contraire, les deux forces sont égales, la plus petite se mettra immédiatement à circuler autour de la plus grosse, et celle-ci continuera sa course en Tentraînant avec elle. C'est peut-être ainsi qu'un certain nombre d'étoiles doubles se sont constituées.
Mais la somme des deus attractions peut être supérieure aux vitesses, et alors ce ne sera plus un cercle, mais
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une hélice que décrira l*astre détourné de sa route, et un choc deviendra inévitable. Ce choc sera encore plus formidable s*il a lieu directement par la rencontre des lignes de parcours.
Depuis rinvention des chemins de fer, une expérience, malheureusement trop souvent répétée, a pu nous donner quelque idée des résultats de la rencontre de deux corps animés de deux forces puissantes agissant en sens contraire. La tendance générale est la pénétration réciproque, et la résistance est la cohésion. Si les éléments atomiques étaient suffisamment désagrégés, les deux corps pourraient se traverser sans secousse, le plus dense coupant l'autre en deux ; mais le choc sera d'autant plus violent que les atomes seront dans une union plus intime.
Le résultat est donc^ d'une manière générale, une diminution de la cohésion des particules matérielles et une iugmentation des espaces qui les séparent, et dans les- ]aels Téther se précipite avec plus ou moins de violence, ^ous traduisons ces phénomènes en disant qu'il y a proluction de chaleur, et, si les atomes écartés, vibrant plus i l'aise, donnent des oscillations suffisamment rapides, «tte chaleur est accompagnée de lumière.
Ainsi, raréfaction de leurs parties constituantes, et par iuite chaleur et lumière^ telles seraient les conséquences le la rencontre de deux étoiles ; puis, après cette confla- [ration, l'attraction reprenant ses droits, il y aurait reconstitution d'un astre unique avec diminution de chaleur :t de lumière. Telle peut être la cause de l'apparition •rusque de l'étoile temporaire observée en 1572 par Tycho irahé.Elle se manifesta d'emblée dans Gassiopée avec «ine Jmière extraordinaire; puis, diminuant graduellement 'intensité lumineuse, elle finit par disparaître au bout 3 quinze ou seize mois.
SYSTÈME SOLAIRE
§ i. SA FORMATION.
Nébuleuse originelle ; premier centre d'attraction ; déyeloppement du mouyement giratoire ; formation des planètes et de leurs satellites. Lois de Kepler et de Newton, leur complément- Pou r bien comprendre la formation du système solaire coutoruiémenl à la théorie de Laplace, complétée parles '. dt't'ouvertos les plus récentes, il faut se remémorer Texpé- " riiMire do Plateau (voir page 43), qui en est une espèce de schéma grossier et incomplet, et les formes particulières ([ue présentent certaines nébuleuses. Telles sont : celles des C.hicns de chasse avec son noyau de concentration; celle du Verseau, qui nous montre un anneau équatorial aplati et encore adhérent à la masse; enfin celle de Pégase dans laquelle on observe une sphère centrale condensée, entourée à distance de cinq anneaux concentriques, rompus et présentant tous à leur partie moyenne une concentration de leurs éléments, concentration qui va en s*atté* nuant graduellement jusqu'à leurs extrémités hbres. Rappelons également les systèmes d'étoiles doubles dont nous avons parlé à la fin du chapitre précédent.
Étant donnée la marche progressive et continue de Tattraction qui tend à rapprocher les atomes constitutifs de la matière, et qui ne peut être suspendue que momentané-
ment par rintervention accidentelle d*un mouvement plus énergique de 1 ether, on est forcé d'admettre que tous les corps célestes ont une nébuleuse pour origine. Le système solaire ne peut faire exception à cette règle générale. GlierchoDS donc à reconstruire son histoire en nous appuyant sor robservation de l'univers et sur les propriétés des atomes et molécules que les expérimentations nous ont iait connaitre.
La nébuleuse primitive était-elle isolée, oua-t-elle fait prtie d*une de ces grandes étendues de matière cosmique, qai semblent devoir être l'origine d'amas stellaires, comme celles que l'on observe dans les constellations d'Orion et it TEcu de Sobieski ? Le soleil et son cortège de planètes et de satellites étant situés au milieu de la Yole lactée, la dernière hypothèse paraît la plus probable.
Quoi qu'il en soit, l'attraction, bien faible alors, com- ■ença à en dessiner les contours. Son plus grand dianèlre était sans doute bien supérieur aux 6 987 millions de lieueSy qui mesurent celui de l'orbite de la planète Neptune, la plus éloignée du soleil, du moins d'après nos connaissances actuelles. Quant à ses dimensions dans le MOB perpeudiculaire, nous ne pouvons nous en faire une idée précise; mais il est probable qu'elles étaient beaucoup I Moindres, puisque tout l'ensemble forme aujourd'hui un diique aplati.
Les atomes répandus dans cet espace] immense, étaient Ms raréfiés, et, dans leur mouvement de translation, jODÎssaient d'un libre parcours bien supérieur à celui qu'ils peuvent avoir dans le vide de nos machines pneumatiques. Kous avons vu que très probablement leur évolution naturelle ne les avait pas encore différenciés en espèces et en Senres. Mais, si celte hypothèse était fausse, toutes les es- [lèces étaient-elles alors réparties d'une manière uniforme
conformément à la loi dite du mélange des gaz? Il est permis d'en douter, car, si Ton trouve^ dans tous les corps du système, un certain nombre des éléments qui constituent la terre, ils n'y sont certainement pas dans les mêmes proportions ; plusieurs même font défaut dans certains d'entre eux. Du reste, cette prétendue loi ne s'applique qu\iux gaz actuels, et rien ne prouve que tous les corps simples, portés à cet état, soient tenus de se soumettre aux proscriptions de nos savants.
Ces atomes vibraient librement et la plupart avec une vitesse suffisante pour être lumineux, puisque ce sont ces vibrations qui nous permettent de constater la présence do nébuleuses dans certains points de Tespace.
L'étlier de la nébuleuse vibrait passivement, mais n'était pas encore soumis à ces déplacements en masse qui durent so produire lorsque Tattraction entra énergiquement en action. Ce sont ces déplacements qui, on ne Ta pas oublié, tendent à dissocier les molécules de l'extrémité de nos nerfs sensitifset nous donnent la sensation de chaleur.
De l'affinité, il ne pouvait être encore question^ eu égard à la dislance qui séparait les atomes.
Le premier centre de concentration, qui les groupa de manière à produire une masse susceptible d'agir sur les autres éléments en raison directe de cette masse et en raison inverse du carré des distances, dut se manifester indubitablement au centre même du soleil actuel.
Cette première condensation, qui était, ne l'oublions pas, encore bien loin de l'état solide ou liquide, a été le début de la lutte entre la synthèse et l'analyse, qui s'est toujours perpétuée depuis. En effet, l'éther, qui séparait les atomes en voie de rapprochement, a dû écarter davantage ceux du voisinage, qui réagirent à leur tour, et ces alternatives d'écartement et de rapprochement, se propa-
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reant du centre à la circonférence^ finirent par en expulser Ane partie au dehors de la nébuleuse, et par diminuer d*au- Lan! le volume de celle-ci. Nous reviendrons plusieurs fois par la suite sur ce phénomène capital ; mais il était indispensable de le signaler dès son apparition. Son importance est fondamentale pour bien comprendre l'évolution des différents centres de concentration que nous aurons à signaler ultérieurement.
Dès le début de la condensation, se manifesta un autre phénomène relatif au mouvement de translation des atomes, qui jusque-là s'étaient transportés librement dans toutes les directions. Leurs rencontres, d'abord rares, se multiplièrent; de cette gêne résulta l'annulation d'un certain nombre de mouvements, et ceux qui persistèrent formèrent une résultante qui donna au noyau primitif un mouvement de rotation sur lui-même, proportionnel à la vitesse de cette résultante.
Ce mot rotation n'est pas ici le terme tout à fait propre, car il s'applique plus spécialement aux corps célestes plus ou moins solidifiés qui tournent autour de leur axe. A cette période initiale de concentration, les atomes, encore complètement isolés, étaient animés de mouvements relativement indépendants dont la vitesse devait varier. Quoi qu'il en soit, ces mouvements (du moins leurs résultantes) naturellement rectilignes prirent la forme circulaire sous rinûuence du centre attractif qui les maintenait sans cesse à distance. J'insiste tout particulièrement sur ce point qui est la clef de toute la dynamique du système solaire. En effet, il est bien clair que, si une attraction centrale quelconque agit sur des atomes immobiles, l'ensemble restera fixe; mais si, comme il est certain, ils se meuvent, cet ensemble devra forcément pivoter sur lui-même dans un sens déterminé par la direction de la majorité des alQm^^<»
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celle-ci entraînant la minorité. Les progrès de la condensation ne changeront rien à ce mouvement ni à sa direction qui nécessairement persisteront, même après la solidification plus ou moins complète de la masse.
De plus^ comme, pendant son état nébuleux, celle^i devait progresser dans Tespace dans le sens du mouvement de la majorité des atomes, à la manière de ces essaims demoacherons dont j'ai parlé plus haut, elle continuera à suivre la même direction, le mouvement de rotation n'entravant pas celui de translation.
Ceci bien compris, continuons.
L'attraction ajoutant sans cesse de nouveaux atomes à la masse centrale, ceux-ci se trouvèrent entraînés dans ce mouvement giratoire, qui finit par s'emparer de la nébuleuse tout entière. Elle prit alors une forme régulièrement lenticulaire, que Ton constate chez la plupart de celles que Ton observe en voie de condensation.
Sur les bords amincis de cette lentille, raltraction se trouvait favorisée par le voisinage de Tespace intersidéral que Téthcr des intervalles atomiques gagnait facilement, phénomène qu'en langage ordinaire on traduit par le mol refroidissement.
Il se forma ainsi un anneau aplati plus dense, quif se réduisant de volume plus rapidement que la masse centrale, finit par se trouver séparé d'elle par un vide qui ne ijt que s'accroître, mais ne l'empêcha pas de suivre le mouvement général, la concentration ne supprimant ni l'attraction centrale ni la translation des atomes.
Bientôt, en un point de cet anneau, se manifesta un centre particulier de condensation, qui, tout en continuant à circuler autour de la nébuleuse centrale, se mit à pivoter sur lui-même pour les motifs exposés plus haut, mais dans un sens qui pouvaitôtre autre que celui de la nébuleuseet
Sépeniiait de la dircclion de la ré^iiUante du de translation de ses atomes consliLuants.
Ce nouveau noyau, dans son mouvement de circumduction autour de la nébuleuse, finit par absorber le reste de l'anneau et par former une nébuleuse secondaire qïii, par suite de sa densité encore faible, prit encore une forme lenticulaire, aplatie vers les pôles de l'axe de rotation.
Pendant ce temps, toujours par le même mécanisme, se détacliait de la nébuleuse centrale une succession d'anneaux qui, suivant la même évolution que le premier, lui donnaient peut-être l'aspect de la nébuleuse de Pégase. I Mais revenons à la nébuleuse secondaire. Sous l'influence de sa forme lenticulaire, l'attraction, facilitée sur "00 bord aminci par le voisinage de l'éther libre que gagnait facilement celui de ses intervalles atomiques, amena Une condensation excentrique et par suite la formation ■l'un anneau qui suivit les phases précédemment décrites. Lt nouveau corps ainsi produit continua à circuler auluurdesa nébuleuse. Mais, pendant sa formation, l'at- Iraclion continuant son œuvre d'autant plus facilement ijue la première masse détachée était moins volumineuse, <^clle-ci avait pris une consistance plus considérable. Elle fMla donc sphérique, et tous ses éléments, désormais liés wemble, continuèrent à se condenser lentement et progressivement suivant une marclie que nous décrirons en dclail & propos de la terre. Disons seulement que, pour nos jeui, le premier signe de celte condensation est la disparltioudes vibrations lumineuses; elle nous indique le pas- Mge de l'état steliaire à l'état planétaire ; mais celui-ci no imit entraver ni la rotation, ni la circumductlon, qui sont, comme je l'ai démontré tout à l'heure, les résultantes ■les mouvements de translation des atomes, mouvements <[ui ne peuvent être anéantis.
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La nébuleuse secondaire, réduite à Tétai sphérique, cessa donc ultérieurement d émettre de la lumière et devint une véritable planète, expression aujourd'hui reconnue sans valeur significative, mais qui remonte à une époque où Ton croyait les étoiles fixes, et où Ton pensaitque les astres du monde solaire erraient seuls dans Fespace.
Nous venons de décrire la formation de Neptune et de son satellite. Ce corps est le plus éloigné du soleil et, par conséquent, a dû être formé le premier. Cependant les astronomes disent avoir des raisons de croire qu'il en existe un ou plusieurs autres encore plus éloignés, mais qui échappent à tous les télescopes actuels. Peu importe, au point de vue de la théorie.
En dedans de la courbe fermée parcourue par Neptune, la nébuleuse centrale, que nous pouvons appeler solaire, puisque le soleil en est le reliquat, donna successivement naissance, toujours par le mécanisme décrit plus haut, à huit anneaux concentriques que nous allons passer rapidement en revue.
Le premier, éloigné de Neptune d'environ 400 raillions de lieues, produisit Uranus, qui lui -môme donna naissance à quatre satellites.
Puis vint Saturne qui forma huit satellites, sans doule à cause de sa faible densité que Ton constate encore actuellement. Un neuvième anneau se produisit, mais resta tel ; nous le voyons encore aujourd'hui à sa place primitive, c'est-à-dire au niveau de l'équateurde la planète, dont il n'est éloigné que de 7000 lieues. Cet arrêt de développement d'un satellite est certainement dû à la trop grande condensation de l'anneau générateur au moment de sa formation, et aux progrès rapides qu'elle dut faire, puisque aujourd'hui on ne lui trouve que 70 lieues d'épaisseur maximum. Sa période nébuleuse a dû être très
courte et ne pas permettre la formation d'un noyau de concentration (i).
Un troisième anneau solaire, celui-là très volumineux, forma le globe énorme de Jupiter, après que lui-même eut perdu de sa masse quatre satellites d'une grosseur proportionnelle.
L*anneau qui suivit, au lieu de se concentrer en une seule sphère, se désagrégea en un nombre considérable de petits corps, dont près de 300 sont aujourd'hui connus. Leurs diamètres varient entre 400 et 30 kilomètres (?). On suppose que ce trouble, survenu dans la concentration du cinquième anneau, est dû à Tinfluencè attractive de Jupiter. Si cette hypothèse probable est réelle, il faut conclure que la concentration de Tanneau jovien précéda de longtemps la formation du suivant. En effet, toutes ces étapes de la fragmentation concentrique de la nébuleuse primitive ont dû être très irrégulières.
Après ce groupe curieux, Mars fut le résultat de la concentration d'un nouvel anneau plus mince. En effet, le volume de cette planète la place la septième dans la série décroissante de ces corps. Il donna naissance à deux petits satellites découverts seulement en août 1877, par un astronome américain.
Puis vint la Terre, de laquelle la Lune seule est issue.
Ënfin^ la série se termina par la formation successive de Vénus et de Mercure, ce dernier, le plus petit de tous les corps nés de la nébuleuse, dont alors le volume était singulièrement réduit. En général , les dimensions de toutes les planètes sont en rapport avec l'étendue qu'elle devait avoir lors de leur formation.
(1) Voir M. G.-A. Hirn, Sur les conditions d* équilibre et sur la nature probable des anneaux de Saturne, Gauthier- Villars, in-4o avec planches, 1872.
SA FORMATION
Nébuleuse originelle ; premier centre d'attraction ;
développement du mouvement giratoire ;
formation des planètes et de leurs satellites.
Lois de Kepler et de Newton, leur complément. -
Pour bien comprendre la formation du système solaire conformément à la théorie de Laplace, complétée parles découvertes les plus récentes, il faut se remémorer Texpé- ' rience de Plateau (voir page 43), qui en est une espèce de schéma grossier et incomplet, et les formes particulières que présentent certaines nébuleuses. Telles sont : celles des Chiens de chasse avec son noyau de concentration; celle du Verseau, qui nous montre un anneau équatorial aplati et encore adhérent à la masse; enfin celle de Pégase dans laquelle on observe une sphère centrale condenséet entourée à distance de cinq anneaux concentriques, rompus et présentant tous à leur partie moyenne une concentration de leurs éléments, concentration qui va en s'atténuant graduellement jusqu'à leurs extrémités libres. Rappelons également les systèmes d'étoiles doubles dont nous avons parlé à la fin du chapitre précédent.
Étant donnée la marche progressive et continue de l'attraction qui tend à rapprocher les atomes constitutifs de la matière, et qui ne peut être suspendue que momentané*
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Certains astronomes ont, à plusieurs reprises, cru découvrir une planète intra-mercurielle ; ils lui ont même donné le nom de VuicaÎH, Mais cette* découverte n'apas été confirmée, malgré Texamen attentif dont le soleil est sans cesse lobjet dans les divers observatoires disséminés sur la surface de la terre.
Ainsi, pour nous résumer, cette évolution gigantesque du système solaire est due simplement à deux propriétés de la matière, Tattraction et le mouvement de translation des atomes, ces corps si petits que le diamètre des plus gros ne doit pas dépasser un millionième de millimètre. Mais leur vitesse énorme, multipliée par leur nombre iflcommensurable, leur donne une puissance formidable, que Tattraction même la plus intense est incapable d'anéantir, et dont elle peut simplement modifier la direc* tion. Nous pouvons nous faire une idée de cette puissance par la force des substances explosives, force qui est due à la tension énorme des gaz qui résultent de leur décomposition, c*est-à-dire au développement instantané du mouvement de translation de leurs particules élémentaires.
Une question se pose tout naturellement ici. KétataC' tuel du Soleil peut-il faire prévoir la formation d'un dernier anneau, c'est-à-dire la préparation d'une nouvelle planète ? Ce n'est pas probable ; sa condensation est trop avancée. Il est à peu près sphérique comme toutes les planètes au moment où elles ont cessé de proliférer, même Taplatisscment de ses pôles est si minime qu^on n'a pu s'en rendre compte qu'à Faide des observations les plus déli« cales. Cependant nous devons faire remarquer que la vitesse de sa rotation augmente de 2 jours 543 millièmes, des deux côtés de l'équateur, dans une zone comprise entre les latitudes des quarante-cinquièmes degrés, ce qui n'arrive pas pour les corps qui, comme la Terre, ont une cohé-
sion parfaite. La zone équatoriale est, par conséquent, animée d*ua mouvement propre, analogue à celui de Tanneau de Satqrne, dont la fraction intérieure effectue sa révolution en un temps moitié moindre que celui pendant lequel la planète exécute sa rotation. Il y a donc là comme une tendance à la formation planétaire, tendance qui devra disparaître avec les progrès de la condensation.
La découverte des satellites de Neptune et d'Uranus, qui exécutent leur révolution dans un sens opposé à celui des planètes et des autres satellites, a paru ébranler la théorie de Laplace basée uniquement sur la gravitation. Mais la découverte du mouvement de translation des atomes lève cette difficulté, en faisant voir que les mouvements de rotation et de circumduction des planètes sont la résultante du mouvement de translation de leurs particules composantes. Cette résultante, dans un astre libre, peut prendre toutes les directions, comme nous l'avons vu pour les étoiles ; mais, pour les corps enchaînés par l'attraction à un astre central, elles se réduisent à deux. Il n'est donc pas étonnant que, dans le système solaire, il y ait des satellites qui se dirigent de Test à Touest et d'autres de l'ouest à Test; il pouvait en être de même pour les planètes.
Avant de terminer ce paragraphe, disons un mot sur les théories émises pour expliquer les mouvements de rotation et de révolution des planètes et de leurs satellites.
Vers 1609, Kepler découvrit : 1® que le mouvement de circumduction est d'autant plus rapide que la planète est plus près du Soleil, de telle sorte que les surfaces décrites par le rayon vecteur des orbites, sont proportionnelles aux temps employé à les parcourir ; 2° que les carrés des temps des révolutions sont entre eux comme les cubes des grands axes des orbites.
D'autre part, en 1665 (?), Newton^ découvrant la gravitation, établit que la forme elliptique des circonvolutions des planètes et de leurs satellites, est due à Tattraction de Tastre qui occupe un des foyers, et que cette force attractive est proportionnelle à la masse.
Ces vérités sont restées inébranlables ; mais, si elles prouvent que la gravitation règle le cours des planètes, elles n'expliquent pas pourquoi elles se transportent et pourquoi elles tournent sur elles-mêmes.
Du temps de Kepler et de Newton, le doigt de Dieu résolvait toutes ces inconnues. De nos jours on a dit que l'impulsion première des planètes et des satellites était due à leur détachement de la nébuleuse. Post hoc^ ergo propter hoc. Ce n'est que reculer la difficulté. Pourquoi ce détachement a- t-il produit ce résultat? Comment la nébuleuse a-t-elle pu imprimer à ces parties d'elle-même et rotation et translation? C'est, dit-on, la transformation de son mouvement giratoire. Mais la cause de ce meuvevement lui-môme? Impossible d'en sortir.
L'explication que je donne, basée sur l'observation et l'expérimentation, est la seule plausible et, je puis le dire, la seule vraie. Elle rend compte des effets d'une force puissante, celle du mouvement de translation des atomes, force qu'il est impossible de négliger. Enfin, elle laisse parfaitement intactes les vérités dont la découverte est due aux génies de Kepler et de Newton, et vient les compléter.
Maintenant que nous connaissons l'origine des divers éléments qui composent le système solaire, nous allons exposer ce que Ton sait de leur constitution physique actuelle.
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§ i. LES PLAISÊTES ET LEVJtS SATELLITES,
PlanélBE : direction ds leurs axes et de leurs orbitei ;
leur constitution physique ; leurs mouvements ;
leur distance du soleil.
Satellites : la lune ; sa constitution physique ;
■et mouTements. — Volcans lunaires; leur origine.
La lune est un astre mort.
Les progrèa de l'aUraclion ont fait perdre à tous les astres, nés de la nébuleuse solaire, les qualités stellaires qu'ils avaient acquises tout d'abord. Aujourd'bui leur surface ne présente plus de traces d'incandescence ; ils ne sont plus lumineux par eux-mêmes, mais réQètent ta lumière que leur envoie le soleil. Lui seul, de tout le Kyslème, doit présenter, tu de l'espace, l'aspeci d'une étoile. Pendant longtemps, alors que le globe énorme de Jupiter était lumineux, il a sans doute constitué une étoile double, peut-être même triple, si l'incandescence de Sa- Inrne a persisté jusqu'à la condensation complète de son puissant voisin.
Dtpuia leur formation, planètes et satellites ontcontinué rr sur eux-mêmes et à se mouvoir autour de leurs .respectifs. Nous devons cependant signaler quelilications qui ont dû survenir dans la séria des ttmpg. Les axes de rotation se sont inclinés diversement sur le plan de l'ellipse qu'ils décrivent, et sur lequel ils étaient primitivement perpendiculaire; ce plan lui-même n'est pas resté confondu avec celui de l'équatcur de l'astre d'origine, et le coupe aujourd'hui plus ou moins obliquement, Quant à la forme de la courbe fermée qu'ils décrivent, ignorant quelle elle était au début, nous ne pou- Tons savoir ai elle a été modifiée depuis.
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L'inclinaison de Taxe doit sans doute être le résultat du changement de place du centre de gravité pendant la condensation. Quant à Tinclinaison des orbites sur le plan équatorial de Tastre d'origine, on l'attribue à Tattractioik des planètes les unes sur les autres, attraction qui influe aussi sur leurs courses révolutives autour du soleil, et trouble la régularité de leur marche. Ce sont des perturbations de ce genre, exercées sur Uranus par un astre excentrique, qui ont fait soupçonner, ,puis découvrir Neptune; et comme lui-môme en subit également^ on suppose que ces dernières sont dues à une ou plusieurs planètes encore plus éloignées.
Quoi qu'il en soit, il s'est établi entre tous les membres de la famille solaire un modus vivendi qui assure leur tranquillité et la nôtre.
Nous connaissons parfaitement Tâge relatif, dans chaque lignée, des descendants de la nébuleuse mère ; mais il s'en faut de beaucoup que Tétat de sénilité de chacun soit en rapport avec l'ordre chronologique de sa naissance, la petitesse du volume, comme nous l'avons déjà démontré, favorisant singulièrement l'action condensatrioe de l'attraction, par l'expulsion plus facile de l'éther. Ainsi il est certain que les petites planètes télescopiques ont atteint l'extrême vieillesse, alors que Jupiter et Saturne, ces deux colosses, sont encore dans toute la vigueur de la jeunesse. Le poids atomique des éléments qui constituent les corps planétaires, doit aussi entrer comme cause importante dans les progrès de leur vétusté ; celui qui contiendrait en majorité des métaux lourds atteindrait plus rapidement le maximum de condensation. Du reste, l'examen télescopique nous donne quelques renseignements assez précis à ce sujet.
Planètes. — Dans le résumé que nous allons donner de
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'é<al physique apparent îles planètes du sysLème solaire, nous placerons en têle de chaque article : les chiffres fournis par les calculs astronomiques concernant le volume, la masse et la densité, la Terre étant prise comme unité ; leur distance moyenne au Soleil en millions de lieues ; la durée de leur rotation et de leur révolution en heures, jours ou Jumées, et la vitesse en kilomètres de leur mouvement Je translation par seconde.
Neptune. (Volume, 54,9 ; masse, 22,5 ; densité, 0,410; rotation, ?; révolution, 164 ans; vitesse, 8,8 kilomètres; «lûtance au Soleil, 1 1 12 millions de lieues.)
Uranus. (Volume, 57,8 ; masse, 13,5; densité, 0,234; .rotation,?; révolution, 84 ans; vitesse, 10 kilomètres;
slaoce au Soleil, 710 millions de heues.)
On ne sait presque rien de îJcptune et d'Uranus, leur «krignement ne permettant pas un examen sérieux de leur L'&nalyse spectrale nous apprend seulement qu'ils
Bt entourés d'une atmosphère sensiblement difFéreote
lia nôtre.
Saturne. (Volume, 718,8 ; masse, 91,9 ; densité, 0,128; (Oladon, 10 heures l(i minutes ; révolution, 29 ans 5 mois; vitesse, 11,8 kilomètres; distance au Soleil, 3S2 millions
lieues.)
Jitpiter. (Volume, 1379,4; masse, 308,9; dcnsitée ; rotation, 9 heures 55 minutes ; révolution, 1 1 an, lOtaoîs; vitesse, 15 kilomètres ; distance au Soleil, 193 milliinsde lieues.)
Saturne et Jupiter ont une enveloppe gazeuse d'uns épaisseur énorme et chargée de nuages dont l'opacité "Dpêche de voir le sol. L'abondance de vapeur d'eau que atmosphères contiennent, prouve que leur température propre doit être très élevée, car la chaleur que le Soleil leur envoie est si minime que, si elle était se.ulaçoviî igir, toute celle masse d'eau serait solidifice. Leur no-^a-ML
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central ne doit pas avoir encore expulsé la plus grande partie de Téther interposé entre les atomes ; peut-être même, si notre position relative permettait de voir leur surface non éclairée par le Soleil, apercevrions-nooi quelque trace de leur lumière propre, à travers leur atmo* sphère nuageuse. (Une lueur rouge a été aperçue sur un point de Jupiter.) Leur faible densité, surtout pour Saturne, indique également un degré de condensation peu avancé; ce n'est pourtant pas une preuve absolue, puisque certains groupes d'atomes sont encore très légers, lorsqu'ils ont atteint leur densité maximum. Néanmoins, il faut ici en tenir grand compte, puisque Saturne surnagerait sur Teaa distillée, et que Jupiter aurait peine à s'enfoncer dans Teau de mer. En tout cas, on peut affirmer qu'il n'y a aucune trace de vie sur ces corps volumineux, et qu'il n'y en aura jamais.
Planètes télescopiques — On ne sait rien de la constitution physique de ces petits corps. Herschell a supposé que Cérès avait une atmosphère, à cause de l'aspect nébuleux qui l'avait fait prendre pour une comète par Grazzy, qui la découvrit en 4801 ; mais je ne pense pas que cette supposition ait été confirmée. Quoiqu'il en soit, leur petit volume et leur âge annoncent une condensation très avancée, si ce n'est complète. 278 sont cataloguées.
Mars, (Volume, 0,447; masse, 0,105 ; densité, 0,711; rotation, 24 heures 37 minutes; révolution, 686 jours; vitesse, 25 kilomètres ; distance au Soleil, 54 millions de lieues.)
Grâce à la puissance de nos instruments et au voisinage de cette planète, l'observation de sa surface est très facile; aussi peut-on suivre toutes les modifications qu'elle subit. L'ancienneté de Mars, la faiblesse des radiations solaires qu'il reçoit et qui sont, avec celles qui parviennent à la Terre, dans le rapport de 4 a ^, V*\x\ç\\xv^\^çiw da son axe
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qui donne à ses hivers une durée double des iidlrcH, toiitcs eei considérations permettent d^affirmcr que la lonipi'?ntore j est très basse. Son atmosphère, moiii.s (HimicIiiu pe k nôtre, contient de la vapeur d*cau, mais est In^s piMi loageose. Ses pôles sont recouverts de caloltes lilaiiclics, fintant plus étendues que les nuits y sont plus longuoH ; X doÎTent être des masses de glace. Le reste dit la auvlactt irésente deux teintes, Tune rougeâtre qui influe sur la imière que la planète réfléchit, et Tautro sombre (;tv;ijiH Amtion déterminée. Les parties roufzes, fruri avpi;f;l dwiix, sont regardées comme des continfîtjts, ci U'.a trts eomme des mers; mais leurs contour?; n'ont ri<;n i fxe. Tantôt les continents paraissent ku\im*',r^*:Hf ■tôt ib se dégagent et reprennent leur t^i/itt; f::ir;jr;l<';- AfK. D'antres fois, on les voit coupés par d<; lai ;;<:-. qsi paraissent se proloni^er sou<: h:s Jij':r>> ; h ii «>=« canaux se rapproche hou^hSiX *\'\juh ;/.aamo&'k dételle des méridien^. 0:i -uî^po"; *v>h 'm CTPncs&M qui se {oriDf::i{ da:.^ .h y/À d^: Jâ :.!ô :,»:•«:. j& ii;3«j* JLT^z^^i^J: ai la prr^âr.ic^-r i'4.\..A> \.:.'^ ...k- JL ac^ï j i-iic-r; : ri] eâ ô - zi\ h r. : po -^ .• i î =^ ■ •; J i J ^ ■ r j,^
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Vénus, si semblable à la Terre par son volume et densité, en diffère beaucoup au point de vue des climatiiJ Son axe est tellement incliné sur le plan de son orbite] que ses cercles polaires atteignent presque la latitude nos tropiques. Son disque est recouvert d'une atmosphè nuageuse dont la densité est à celle de l'atmosphère ter-j restre comme i 89 et à 100. Cette enveloppe gazeuse eit{ surtout très visible lors du passage de la planète sur le disque solaire. Durant ses nuits, elle présente une ce^ taine phosphorescence qui paraît due à la lumière stellaire reflétée par les nuages. A certaines époques où les vapeurs étaient moins condensées, on a cru reconnaître des taches grises situées à Téquateur et aux pôles et que Tob croit pouvoir être considérées comme des mers. En explorant l'astre durant ses phases, on a aperçu des aspérités qui ne sont autres que des montagnes dont quelquesunes atteignent une hauteur de 44 kilomètres.
Mercure, (Volume, 0,052 ; masse, 0,061 ; densité, 1,173; rotation, 24 jours ; révolution, 87 jours, 20 heures 47 minutes ; vitesse, 47,9 kilomètres ; distance au Soleil, 14 millions de lieues.) .
Mercure présente également des élévations de terrain qui peuvent atteindre jusqu'à 180 kilomètres, c'est-à-dire la deux cent cinquante-troisième partie de son diamètre. Ces hauteurs démesurées, si on les compare aux reliefs du sol de la Terre, s'expliquent par le petit volume de la planète qui, malgré sa densité, n'exerce qu'une force attractive minime sur les matériaux qui la constitue, tandis que les mouvements d'expansion qui amènent les soulèvements, conservent toute leur énergie. L'analyse spectrale nous montre des raies d'absorption qui prouvent que ce petit globe a une enveloppe gazeuse plus épaisse gue la nôtre. C'est tout ce que Ton sait sur la constitution physique de cette planète, donl VoVis^'et^^NA^ucailtèsdif-
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aie à relise de son voisinage du Soleil, dans les rayons tquel elle se perd le plus souvent.
Quoi qu'il en soit, la présence de montagnes très élevées lus permet d'affirmer que Mercure et Vénus, malgré
jeunesse relative, approchent de la sénilité. Les satellites, — Nons ne savons absolument rien sur constitution physique des satellites des planètes extéleures à la Terre ; ce qui s'explique par leur éloignement par leur petit volume relatif ; je dis relatif, car le troide Jupiter, Ganymcde, est intermédiaire, comme ar, entre Mars et Mercure. Il faut attendre de nou- ,ux perfectionnements des télescopes, tant pour leur isance que pour la netteté des images qu'ils nous doamt.
La Lune. (Volume, 0,0S0; masse, 0,013; densité, ,613; rotation, 27 Jours, 7 beurcs \'i minutes; révotuiD, 27 Jours, "I heures 43 minutes; vitesse, 1017 mètres;
de la Terre, 96109 lieues.) La Lune, eiécutant sa révolution autour de la Terre ictement dans le même temps qu'elle tourne sur elleime, nous montre toujours le mfme hémisphère. Si DUS est inconnu, par contre, la sêlcnographie de •\k est arrivée à un degré de précision remarquahle. effet, nos instruments, parleur puissance, la rappro- 41 lieues.
aujourd'hui certain qu'il n'existe à sa surface ni vapeurs; déplus, son aspect permet d'affirmer [D'elle n'a jamais eu de collections d'eau comparables à nos mers et à nos fleuves. Tous les accidents de terrain Qu'elle présente, et ils sont norahi-eux, sont dus à des options volcaniques. Cette expression semble en contradiction avec le manque d'eau, car, sur la Terre, les pbé- Domènes modernes de cette nature ne s'espV\(\ueïiV i^^ft 9^^^atatioii énorme que ce liquide éprouve ea çéoè.-
trant dans les profondeurs du sol, dont la température s'élève progressivement ; il s'en échappe en vapeurs qui entraînent avec elles les matières auxquelles elles se sont trouvées mélangées. Aussi, les volcans lunaires se distinguent-ils de ceux de notre globe par un caractère absolument tranché. Le fond de leur cratère est toujours à une grande profondeur au-dessous du niveau général. A proprement parler, ce ne sont pas des montagnes, mais des trous avec des rebords en saillie. Ainsi, le cratère de Copernic a 800 mètres de margelle, tandis que le fond esta 2400 mètres au-dessous du sol. C'est absolument le contraire pour les volcans terrestres.
Cette observation a servi de base à une théorie exposée d'une manière remarquable, par M. Faye, dans VÂnnuairt du bureau des longitudes^ pour l'année !88i. 11 attribue toutes les perforations dont la surface de la Lune est criblée, à la puissance d'attraction de la Terre, ayant produit des espèces de marées des matières en fusion ignée qui se trouvaient sous la croûte solide. Sous l'influence de cette poussée intérieure, les parties faibles de cette croûte primitive cédèrent. Il en résulta des trous dont les bords liquéfiés s'arrondirent. D'abord très larges (c'est à celles-là que Ton donne le nom de mers), ces ouvertures, en se multipliant, se rétrécirent au fur et à mesure que l'écorce solide augmentait d'épaisseur. Toutes ces perforations hâtèrent le refroidissement du noyau central, qui, en se rétractant, leur donna la profondeur que nous observons. Quant aux saillies circulaires, elles ont été formées par des débordements successifs de la matière en fusion.
Les autres accidents de la surface lunaire, tels que les fissures dont la plupart rayonnent autour des principaux cratères, sont probablement les effets de la rétraction d® l'écorce.
Aujourd'hui^ tous ces phéuom'Gwea owV ç.^^"&^ A& *ft ^ro-
duirc. Pour être complel, je dois dire cependant que l'on a couslaté des modilicatîons dans l'un des cratères ju- 'lessîer, et que celui de Linné, situé sur le bord orienlil de la mer de la Sérénité, très visible en 1631, en 178B qu'une n très petite tache blancbe, ronde, une très légère dépression » ; puis il a paru s'éjusqu'à atteindre JU kilomètres, pour disparaître mrd'hui à peu prés complètement. Enfin, à plusieurs reprises, on a aperçu sur différents points du disque lu- Dîire des clartés plus ou moins vives ; la dernière, en 4886, paraissait émaner du cratère d'Aristarque. Mais Ions c«s phénomènes n'ont rien de précis et peuvent être das i des illusions d'optique.
Ëq somme, notre satellite n'est ni liabilé, ni habitable, eine l'a jamais été. C'est un aslro mort, voisin de son niïiiiinuin de condensation.
Balte de la nébnlenge primitive. — Honvements du Soleil ;
sa densitâ. — Constitution physique ; couronne ;
chromosphère ; pliotospliérB ; noyau. — Taches ; cyclones.
Chaleur solaire.
Réfutation de la théorie de TSl. Hirn.
Comètes. — Bolides, aérolithes, étoiles iUantes.
Conclusion.
J'ai dit, au début du paragraphe précédent, que le puD des orbites des planètes et des satellites était incliné iliTersement sur le plan de l'équatcur de l'astre formateur. 'c n'en ai cependant pas la certitude mathématique ; cette useclion repose uniquement sur une impression d'enstiDble. C'est qu'en effet les astronomes, préoccupés uniquement du point de vue pratique, n'ont calculé ces in- ^lin«80DS, pouriea plaaèles et pour noire liUoe, i\tt* ^M
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rapport au plan de Técliptique terrestre, et, pour les autres satellites, par rapport à celui de l'orbite de la planète autour de laquelle ils gravitent. Au point de vue de la science, tous ces rapports n*ont aucune signification ; tandis quii y aurait intérêt à savoir comment, pourquoi et dans quelle proportion un corps planétaire a quitté le plan équatorial où il est né. Est-ce par suite de rinclinaison de l'axe de rotation de Tastre central ou sous l'influence d'une attrac* tion extérieure ? Je fais cette remarque uniquement pour faire voir combien sont rares les matériaux vraiment scientifiques que l'on peut tirer de la masse de calculs mathématiques auxquels les astronomes se livrent et qui les absorbent entièrement. Le Verrier, après avoir calculé, suivant l'expression consacrée, les éléments de la planète extérieure à Uranus, ne s'est pas donné la peine de la chercher ; c'est à Berlin qu'on l'a découverte.
Le Soleily ce rehquat de la nébuleuse primitive, a un volume qui égale 1 283 720 fois celui de la Terre et 607 fois celui de toutes les planètes réunies. Mais, sa densité étant seulement le quart de celle de la Terre, sa masse est inférieure à celle du reste du système, de 58 fois le poids de la terre. La nébuleuse a donc perdu plus de la moitié de ses atomes avant d'être réduite à l'état d'étoile solaire. Si, sans perdre rien de sa substance, elle s'était rétractée, de manière à former un corps de la même densité que le Soleil actuel, sa surface ne serait rapprochée de la Terre que de 180000 lieues; sur 36 millions, ce serait peu de chose.
Ces chiffres font bien comprendre à quel degré considérable de raréfaction devaient être portés les matériaux du système solaire, lorsqu'ils s'étendaient au delà de l'orbite de Neptune, dont le diamètre moyen est de 2 164 millions de lieues, longueur qui, dans l'hypothèse de la concentraus ces matériaux, àla dew«>\V.^ ^xx^qV^yV ^aUieU se-
lait réduite à3435000 lieues, c'est-à-dire à sa 720' partie. Quel temps énorme n'a-t-il pas fallu pour que les actions combinées de l'atlraclion et du mouvement de translation des atomes puissent produire le monde solaire tel que nous le voyons ! Mais, dans la science de l'Univers, toutes les quantités numériques sur lesquelles s'épuisent nos calculateurs, n'ont aucune signification, quand on «ODsidère le nombre des atomes, celui des corps célestes qu'ils forment, et l'étendue de l'espace qu'ils occupent.
La densité de l'eau distillée h 4 degrés étant i , celle du Soleil est 1,265, un peu moindre que celle du phosphore iBoIide, 1,770 ; un peu plan considérable que celle de l'eau ■de mer, 1,026 ; approximativement égale à celle du sulfure 'de carbone liquide, 1,263. Dans ces conditions, il est
permis de penser que, si le Soleil contient des matériaux I solides ou liquides, ceux-ci doivent se trouver au centre et j en quantités relativement minimes, de manière que leur j' densité puisse être compensée par celle des gai plus ou l< moins raréfiés qui complètent l'ensemble et occupent la
pÉriphérie.
La masse d'atomes accumulés dans le Soleil représente
3S4 439 fois celle de ceux de la Terre ; si bien qu'un corps I ini pèse i kilogramme au Gabon, pèse à l'équateur so- I 'lire 27 625 grammes. Celle parlicularité est très impor-
lantepour l'intelligence des mouvements de la matière
iinB l'astre central, 11 tourne sur lui-même en 23 jours, 4 heures, 29 mî-
■'iiles, et se meut dans l'espace, à la manière des étoiles,
»ec une vitesse d'environ 30 kilomètres par seconde. Il
PïMit se diriger vers la constellation d'Hercule, entraînant
'*Gc lui tous les corpsplanétaires qui gravi tentautourde lui. U puissance d'attraction des éléments atomiques du
Soleil, combinée avec leur mouvement de translation, lui
wMMeDMoflc une puissance formidable.
Passons maintenant à sa constitution physique, telle, du moins, que nos connaissances actuelles nous permettent de l'apprécier.
Dans les éclipses totales, produites par le disque obscur de la Lune^ on voit le Soleil entouré de rayons lumioeox divergents d'une longueur variable, mais pouvant atteindre 500000 kilomètres: c'est la cowronne. Puis vient la fAromosphère^ ainsi nommée parce que, dans les mêmes circonstances, cette seconde enveloppe du Soleil prend des teintes rosées particulières. On lui attribue généralement environ 2000 kilomètres d'épaisseur. Sous cette couche transparente apparaît, avec un éclat très puissant, la pho* tosphhe^ dont la tranche, visible dans les déchirures accidentelles qu'elle présente, mesure jusqu'à 6000 kilomètres. Toute la partie centrale, sur laquelle les données sont très restreintes, porte le nom de neyau.
Ces différentes couches concentriques de la masse solaire augmentent progressivement de densité de dehors en dedans. Dans la plus extérieure, la couronne, la matière est si raréfiée, que quelques savants en ont mis l'existence en doute, s'appuyant sur ce que la marche des comètes qui viennent à la traverser, n'en est pas ralentie. Mais la matière seule peut produire ou refléter la lumière; on est donc bien forcé d'en admettre la présence ; seulement elle affecte une forme sans doute encore plus ténue que celle des atomes que nous connaissons. Quant à sa disposition en rayons convergents, nous y reviendrons tout à l'heure à propos de la queue des comètes.
La chromosphère présente l'état gazeux ordinaire plus ot moins raréfié. C'est, à proprement parler, l'atmosphère du Soleil. Elle est composée spécialement d'hydrogène et d< vapeurs métalliques telles que celles du sodium, du ma* gnésium, du calcium, du fer, du nickel, du chrome^ di titanium, du cobalt, etc. ; l'h^dro^èue ^^rédomine sur
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louC dans lea couches supérieuves. Dana l'Iiypotliêse de r^ïolutiou transformiste dea atomes, tous ces corps simples sont-ils absolument identiques à ceux que noua maniiiulons sur la Terre? Bien que difficile à résoudre, la [ i}ae8lion mérite d'être posée.
Quoi qu'il en soit, ce sont ces gaz qui, malgré la lumière rosée qu'ils émettent durant les éclipses produites par la Lune, absorbent tous les rayons qui se traduisent dans le spectre solaire par des raies sombres, nombreuses Et diversement disposées. Celte atmosphère, presque exclusivement métallique et composée d'éléments non combinés, ; K prolonge sous la photosphère, comme nous le verrons I toDtà l'heure. Une particularité remarquable, c'est que I l'on n'y a pas découvert l'azote »i abondant dans les nébuleuses, et que l'oxygène y est très rare, si touleTois il s'y i rencontre; et cependant le poids atomique de ces deux , corps leur assignerait une place dans les couches superficielles {!). En tout cas, cette absence de l'oxygène devra iingulièrement diminuer le nombre des combinaisons, lorsque ie Soleil sera arrivé ii la période chimique de sa concentration.
C'est de la photosphère que noua vient la lumière ; mais file ne nous arrive pas dans les mêmes proportions de toutes les parties de la surface du disque. Le centre est quatre fois plus brillant que les bords, ce qui tient à la nature absorbante de la chromosphère, qui, par rapport à nous, se trouve en couches d'autant plus épaisses que l'on sspprocbe davantage de la périphérie. Son spectre est continu; elle n'est donc pas à l'état gazeux, et nous ne pouwns en connaître la composition.
(I) Dtna une oacension Tnila au mont Blanc, en octobre 1389,
'"^ïgène, données parle apeclre solaire, B0Qluii\(iiiemen\.4vifta\ "^ A l'a Unospbèn terrestre.
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Vue à un fort grossissement^ cette surface lumineuse n'est pas continue. On y constate des granulations brillantes, quelquefois régulières, souvent déchiquetées ou comme étirées. Elles sont limitées par une espèce de réseau sombre à mailles très irrégulières. Leurs différences de niveau donne à la superficie de la photosphère un aspect moutonneux analogue à celui des nuages. G*est qu'en réalité ces masses de granulations flottent dans l'atmosphère solaire à la manière de nos nuages ; seulement elles ont la continuité de ceux de Jupiter, ne présentant que de temps en temps des perforations plus ou moins étendues au travers desquelles on aperçoit les parties profondes qui apparaissent noires ; d'où le nom de taches données à ces solutions de continuité. Bien qu'elles ne soient pas persistantes, elles durent assez longtemps pour avoir pu servira calculer la durée de la rotation de l'astre.
La chromosphère communique par conséquent avec rintérieur, non seulement par les interstices des granulations, mais par ces ouvertures accidentelles plus ou moins larges, disposées en entonnoir, dont les parois sont formées par l'épaisseur de la couche photosphériquc. Cette couche est donc bien comparable à nos nuages de vapeur d'eau, et l'on peut admettre qu'elle est formée par des particules liquéfiées de certaines des substances gazeuses que contient l'atmosphère solaire, et qui sont maintenues en suspension par des courants ascendants. Arrivées à une certaine distance de la surface extérieure, ces sub' stances, dont les atomes sont les plus susceptibles de se condenser, perdent facilement l'éther interposé et se groupent en parcelles liquides qui, en tombant lentement vers les parties profondes, reprennent la forme de vapeur, pendant que de nouvelles condensations se produisent dans les régions supérieures. C'est du moins ainsi que les choses se passent pour nos nuages \.eT\:^?\.t^'3.^ ^n^c cette
diScreDce que les malériaux qui rorineiit la piiotosphèt'e, soDl beaucoup plus abondants, et que celle-ci présente une coDsiatance beaucoup plus considérable, qui s'explique psr la nature certaioement métallique des éléments condensés.
Quoi qu'il en soit, ces nuages, dont les vibrations éblouissantes se propagent par l'entremise de l'élher bien au delà des planètes les plus éloignées, expulsent une ijuantilé considérable de l'élher qui d'abord les maintenait à l'état gazeux ; ce dégagement a lieu dans tous les seus, aussi bien vers les parties profondes de la masse solaire que vers l'estérieur. Ils contribuent donc à maintenir un certain degré de raréfaction dans l'atmosphère intérieure; mais en outre, par leur densité, ils forment une espèce de barrière qui entrave la perte de calorique ou d'étber de la masse centrale. Il nous est facile de nous rendre compte de cet effet, par la différence de température que nous éprouvons l'hiver, lorsque drs nuages épais interceptent ce que l'on appelle le rayonnement nocturne.
La partie de l'atmosphère solaire qui enveloppe la photosphère, est forcément le siège d'agitations violentes. Le DiDuveinentdetranslationdesatomes de toutes ces vapeurs Diilalliques, se trouve entravé tant par l'attraction do la louche denuages lumineux, que par leur tendance naturelle àse condenser, et la cohésion que la plupart de ces métaux nous montrent sur la Terre, nous donne la mesure de l'inlensilé de cette tendance. Il en résulte, suivant une théorie iléreloppéc et soutenue par M. Faye avec autant d'habileté IDB d'énergie, des tourbillons, des cyclones plongeants lui perforent la photosphère et s'engouffrent dans l'at- Msphèro sous-Jacenle. L'élher et les atomes, ainsi introduits violemment dans un espace relativement confiné, ^^gnientent dans des proportions formidables la pression 3Ue cette almosphére ialérkure exerce sut \a ç\vo\.os.çVe.tft
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et donnent lieu à ces éruptions de matière gazeuse irisibles seulement sur les bords du disque solaire, mais qui doivent avoir lieu sur toute la surface de la photosphère, avec une intensité inversement proportionnelle à la résistance qu'elle présente. L'hydrogène, en raison de la faiblesse de son poids atomique, parvient aux plus grandes hauteurs. Longtemps on n'a pu constater ces jets énormes de gaz que durant les éclipses totales, mais grâce à une application fort ingénieuse du spectroscope, due à M. JansseD, on peut actuellement en tout temps constater leur présence et même leurs contours.
La corrélation qui existe entre la production des taches et celle des éruptions, est un fait acquis à la science. Ces phénomènes, qui se produisent continuellement, mais dont le redoublement d'intensité affecte une certaine périodicité, retardent nécessairement le mouvement de concentration de la masse générale du Soleil et explique la lenteur avec laquelle il se produit. Mais elle n*en est pas moins certaine, et toutes les conjectures, émises parles adversaires de révolution du système solaire, restent impuissantes.
Je ne m'arrêterai pas à les discuter. Je signalerai seulement combien les préjugés aveuglent certains savants. Ils comparent le Soleil à un foyer de combustion et prétendent qu'il est alimenté par la chute continuelle d'aérolithes qui circulent autour de lui. Or, qui dit combustion dit combinaison chimique, et il est à peu près démontré que tous les éléments qui composent ce reste de la nébuleuse primitive, sont restés isolés jusqu'ici. Ils sont seulement, suivant l'expression consacrée, à une très haute température, et l'introduction de corps froids n^ peut qu'abaisser cette température et diminuer l'incandescence. Jetez dans un métal en fusion, avec tell^ violence que vous voudrez, des parcelles d'autres métauS » celJeS'si s'échaufferont, \\ est \va\, vxvtû^ ^xxtl 44^eas à^
liquide, et si Ton continue l'expérience, la masse finira par reprendre l'état solide.
Envisageons maintenant le Soleil comme source de dialear. C'est la photosphère qui émet la presque totalité da calorique. C'est naturel, puisque les taches, d'ailleurs easentiellement temporaires, n'occupent qu'une minime partie de sa surface. Mais à l'aide d'instruments d'une grande sensibilité, on a reconnu qu'elles en émettaient également, et nullement en proportion avec leur faible intensité lumineuse. Nouvelle preuve à joindre à tant d'autres, que la chaleur et la lumière n*ont pas la même origine.
C'est le moment de revenir sur la théorie de la chaleur que nous avons exposée plus haut, page 85 (1). U est certain que le Soleil déverse continuellement une quantité considérable d'éther dans les espaces intersidéraux qu'il tniTerse ; cet éther provient de la masse entière dont l'ittraction tend continuellement à rapprocher les atomes. Vais l'émission n'a pas lieu avec la régularité que Ton cbsenre lorsqu'un bloc de métal chauffé à blanc reprend iMaellement sa température et son volume primitifs. Un écoulement aussi régulier ne peut avoir d'influence fie lorsque le fluide expulsé pénètre directement dans les ^ïïtervalles atomiques d'autres corps d'une cohésion diffé- '^te; s'il se produisait au milieu d'une vaste étendue «éther dépourvue de toute particule matérielle, nous ne P^cerrions que les vibrations lumineuses sans aucune ''■^^nifestation calorifique à grande distance.
Or, ce que nous venons de dire de la constitution de la ^W du Soleil montre qu'il ne peut être en aucune façon
11) Cette théorie a été de ma part Tobjet d'une communication • ^ lection de physique du congrès de V Association française ^^^ ^avancement des sciences, tenu à Toulouse en 1887. (Voir le •^Pte fendu delà séance du ±8 septembre, 1. 1, p. V^'à.^
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comparé à un bloc de métal, comme Pavaient pensé anciens. La couche nuageuse de la photosphère, en séparant en deux ^ones concentriques l'atmosphère gazeuse, les met chacune dans des conditions physiques très dissemblables et, comme il s'agit de nombreux corps simples bien différents par la manière dont ils obéissent à l'attraction centrale (poids atomique) et à celle de lean atomes les uns pour les autres, on comprend qu'il y ait des échanges violents entre les deux zones au travers de la photosphère elle-même, d'où résultent des courants plongeants et émergents continuels et d'une intensité dont nous ne pouvons nous faire une idée même approximative d'après les phénomènes analogues qui se passent sur la Terre. De plus, cette photosphère vient encore ajouter à ces perturbations formidables, les effets des condensations et vaporisations dont elle est sans cesse le siège.
L'agitation de la mer élhérée est donc un phénomène réel. Le flot qui en résulte vient dilater la surface terrestre et y développer les phénomènes calorifiques avec toutes leurs conséquences, et ce flot n'a rien de commun avec les vibrations transmises en même temps par Téther et que nous percevons sous forme de lumière.
On comprend maintenant que les physiciens, qui ontentassé calculs sur calculs pour déterminer la température (lu Soleil, soient arrivés aux résultats les plus discordants. Le lecteur qui a bien saisi notre théorie de la chaleur, comprendra qu*il ne pouvait en être autrement. En effet, sur la Terre, nous ne percevons pour ainsi dire que l'écho de la perte de calorique ou d'éther que l'astre central subit en un temps donné. Pour nous en rendre compte, il faudrait placer le thermomètre assez près de lui pour que l'instrument puisse être influencé par Télher qui s'en échappa d'une manière définitive, et encore les indications qui seraient recueillies ne nous éc\a\t^tî3LvtYvl i^^-à svic la capacité
calorifique de cet énorme corps, et sur la durée probable de son action sur les éléments de la surface de notre planète.
Pour préciser le premier point, il faudrait connaître non seulement la masse d'éther contenue dans les intervalles moléculaireSy mais la force attractive qui porte les atomes vers le centre de l'astre, et calculer les rapports entre ces deux quantités. Or, les éléments de ce calcul nous sont complètement inconnus ; même les connaîtrions-nous^ que de la capacité calorifique du Soleil nous ne pourrions induire la durée de son influence. En effet, les couches superficielles se condensent et perdent leur chaleur bien plus facilement que les régions sous-jacentes. Elles forment, en conséquence, une espèce d'écran qui fait obstacle à la sortie de Téther intérieur. Aujourd'hui c'est la photosphère nuageuse, plus tard ce sera une croûte solide qui, beaucoup plus imperméable^ l'emprisonnera autour du noyau condensé, comme il arrive actuellement pour la Terre, ainsi que nous le verrons bientôt. Le problème que les physiciens ont cherché à résoudre par les mathématiques, est donc complètement insoluble.
Ce sujet nous ramène à Touvrage de M. Hirn (i), dont nous avons parlé plus haut (voir p. i2l). En effet, la dernière conclusion de ce livre est que le Soleil et toutes les étoiles sont dans un état qui demeurera désormais imniuable, et que, par conséquent, nous n'avons pas à craindre de périr faute de chaleur et de lumière. Si telle était lajvérté, ce serait fort rassurant, mais voyons si réellement il en est ainsi, et quelle est la valeur des arguments invoqués.
L'auteur admet, pour expliquer la formation du système solaire, la théorie de Laplace, modifiée ou non par M.Faye (2). Pour lui, tous les astres grands et petits qui le
(0 Constitution de Vespace céleste, (2) Voir plus bas, p. î8o.
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composent sonl issus d'une Dùbuleuse primilive. Haïs il ne peut considérer celle-ci comme formée des débris d'anciens mondes dêlruils, et ayant subi une espèce de ranovallon par celle dêsagrégalion extrême. D'après l'aslronomc deColmar, elle est sortie de toutes pièces des mains du Créateur, et c'est au moment de son apparition qu'a été prononcé le (ial lux de la Bible. Les planètes, leurs satellites et tous les corps minuscules qui gravitent autonrJe l'astre central, ont subi et subissent encore les effets d'un( concentration progressive et continue, produite par l'al- Iraction; le Soleil seul y résiste. Les preuves sur iesquellM est élayéc cette dernière aliirmation peuvent se réBumer
Le Soleil ne se refroidit pas, car Arago affirme qu'il y» iOOO ans, la surface terrestre jouissait absolument de 11 même température qu'aujourd'hui. Du reste, il ne peut perdre par an moins do 13°, 26 (îic), ce qui durant ai 40 siècles donnerait un itéficit de S3 000 degrés. ~ que l'astre puisse supporter une pareille perte sans en Mrs affecté, il Faudrait qu'il en eût encore des millions, et qu^' en ait eu des milliards lors de l'apparition de la vie sur II Terre, ce qui est inadmissible.
Si la chaleur solaire ne diminue pas, c'est qu'elle eit entretenue par une cause quelconque. Or, ce ne peulîtit par a a travail de concentration, car " la contraction, la diminution du rayon solaire, seraient dues à un refroîdiMment; celte concentration n'empêcherait donc pasUf^' /roiilissemenl, puisqu'elle n'est due qu'à lui. » (I).
L'opinion do Robert Mayer, qui attribue la persistiiJW intégrale de la chaleur de l'astre central, à la chute cflabnuelle de météorites, n'a pas plus de valeur. D'abord, la plupart d'entre eux, si ce n'est tous, circulent autourd^
lui ; puis, s'ils s'y préci|)i(aient en quantilc suffiaanle, par suite do l'augmen talion consécutive de la masse, a la Terre «t toutes les planètes se rapprocheraient continuellement du Soleil, et c'est cette chute qui déterminerait leur accélération. La valeur indiquée poui* la diminution de l'année (30 minutes) n'est qu'approïimaEive ; toutefois il est facile >de moatrcr qu'elle serait non plus faible, mais au contraire un peuplas forte, h {!).
Donc, c'est à l'intervention continue de l'élément dy- Dïnique qui remplit l'espace, qu'il faut attribuer l'état stationnaire de la chaleur solaire.
A. part la réfutation do l'opinion de Robert Mayer, sur laquelle je me suis expliqué plus haut, une semblable ai^umentation ferait douter de la valeur scientifique de H. Hirn, si d'autres travaux nonnbreui ne l'avaient suffliamment établie.
D'abord, l'afflrraation d'Arago sur la température de la iurface terrestre il y a quatre mille ans, a tout juste la valeur de celle de Ciciiron et de Plularque sur le consentement unanime des peuples relativement à l'existence de Dieu, affirmation qui, pour les philosophes de la Sorbonne, eal la meilleure preuve de cette existence. Quant au chifTre ii 13°, 26 que le Soleil aurait perdu chaque année penliant ce laps de temps, je ne doute pas que M. Uîrn ne l'ùt obtenu à l'aide des calculs les plus savants et les plus compliqués; mais les calculs donnent ce qu'on veut bien leur faire donner, témoin les 5 millions de degrés 'luil a obtenu comme température d'une nébuleuse. Du reste, ce que nous avons dit précédemment nous dispense «insister sur le peu de fond qu'il faut faire sur toutes ces *^luations, auxquelles un luxe d'opérations algébriques tionne une vainc apparence scientifique.
(1) Luc.cii.,p. 3JÛ.
Mais ce qui dépasse toute vraisemblance, c'est de voii un savant, physicien, astronome et mathématicien, affirmer que la concentration du Soleil est due à son refroidissement, comme si l'attraction ne devait y être pour rien î Tout le monde sait, et M. Hirn le premier, que le refroidissement est la conséquence et non la cause de cette concentration, et que tout corps, qui ne se rétracte pas, conserve sa chaleur à Tétat latent. S'il en était ainsi da Soleil, sa masse serait inerte, et nous serions hientôt gelés.
— Enfin, dites-vous, l'élément dynamique interstellaire remplace au fur et à mesure le calorique qui s'échappe continuellement du glohe solaire. — Alors il agita la manière d'un foyer qui maintient un bloc de fer au rouge blanc, malgré la chaleur qu'il émet sans cesse à profusion. Mais, s'il en est ainsi, puisque la Terre et tous les autres corps du système ont eu une période stellaire, pourquoi rélément dynamique, dans lequel ils baignent comme le Soleil, les a-t-il laissé s'éteindre? Pourquoi ce thermomètre que vous supposez placé dans l'espace (1), se congèlerait-il, alors qu'il serait si facile à votre agent de le chauffer, lui qui vient à bout d'entretenir la chaleur solaire ? Si c'est en vertu du bon plaisir de cette Volonté libre et illimitée à laquelle vous croyez, il faut le dire hautement.
Du reste, il est inutile d'insister, car M. Hirn termine un des chapitres de son introduction, qui n'est que la paraphrase du volume entier moins les calculs, de la manière suivante.
« Je ne présente l 'énoncé précéden t qu'avec la pi us extrême réserve, et non pas même comme une hypothèse expli* cativc, mais comme une opinion personnelle. Une découverte, grande et inattendue, sur les propriétés des éléments
(I) Loc. cit., p. 297.
^n^îques,
LES COMÈTES
rnuiuques, dont l'existence a été jusqu'ici niée, viendra leut-ètre un jour donner à cet énoncé le caractère d'une (êrilé acquise. D'ici là je ne le considérerai moi-même i|uc comme une opinion (1). n
Le lecteur trouvera peut-être qu'après cet aveu ingénu, j'aurais dû passer sous silence un ouvrage qui, sous une apparence scientilique, n'est en réalité que l'expression des sentiments religieux de l'auteur. C'est possible ; mais j'ai voulu montrer dans quelles aberrations peuvent lombfr les savants qui s'écartenl de la voie tracée par Fr. Bacon, et faire voir qu'en dehors de la ihéoric basée sur les déplacements Je Tétlier produils par l'attraction et l'afflnilé, il est impossible de donner une explication satiafaisanle des phénomènes calorillques de l'univers.
Il se passe dans le voisinage Au Soleil un autre phénomène, celui de la couronne, sur lequel M, Faye a appelé l'allention et qu'il attribue à la force répulsive de cet nslre, autre forme de celte entité dynamique dont nous Mona parlé (voir p. 119). Mais, avant d'en donner l'expli- Mtion conformément à la théorie générale des propriétés ii la matière qui fait la base de cet ouvrage, il est indispensable de dire un mot des comètes qui apparaissent aci^identellemenl dans !a sphère d'attraction de l'astre central ftï'y maintiennent quelquefois.
Elles arrivent des espaces intersidéraux sous forme d'ane masse nébuleuse exlrémement légère, formée d'un noyau plus dense, incandescent, entouré d'une atmosphère également lumineuse et composée, d'après l'analyse spectrale, surtout de vapeur de carbone libre ou combiné
II) loc. al., p. 90.
deux comètes disparues. La cohésion des noyaux cométaires est du reste très minime, puisque la comète de Biéla qui reparaissait tous les six ans et demi, se brisa en deux, le 13 janvier 1846, sous les yeux mêmes des astronomes. Elle a disparu depuis.
Un fait intéressant, c'est que les aérolithes, qui, tombés sur nos continents, ont pu être recueillis, contiennent tous, à de rares exceptions près, du fer métallique allié au nickel et au charbon, et que certains blocs volumineux en sont même uniquement composés. On a de plus observé de véritablespluies de poussière météorique, formées de petites masses de fer plus ou moins sphériques, et Texamen des diverses couches de Técorce terrestre montre que ces pluies ont été fréquentes à toutes les époques géologiques. Enfin, le fer natif, sorti des parties les plus profondes de la Terre et lui appartenant d'une manière indiscutable, se présente dans le même état et avec la même composition que le fer météorique.
La théorie du système solaire, que nous venons d'exposer, n'est autre que celle de Laplace, avec cette seule différence qu'à l'explication du mouvement de translation des planètes et satellites par la force centrifuge, empruntée à la mécanique par l'illustre mathématicien, se trouve substituée leur mobilité propre, résultant des mouvements dont sont animés les atomes qui les composent.
En mécanique, la force centrifuge, celle du cercle extérieur du volant d'une machine à vapeur par exemple, est celle que lui imprime le moteur, et la force centripète est représentée par la cohésion des matériaux de cette grande roue. Si cette cohésion vient à faire défaut, le mouvement de circulaire devient rcctiWgne, ftV.\e^ ^t^^tck^uVa dsiYoUnt
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M . Faye, dont nous aTOD? sx ^ij-î]^-:» :-.;r^^t•î ^ ri L.*r ïi Tue» ingénieuse^, a prêUniu cici-r: :-l*^ l :■-■»■:.. r !i|dicalion du système solaî:?. Stioij iû.. :r^ ^I^lci^s 4 les satellites se sont formés dans IVieDdue de la ecLu- Buae primitive par des points de concentration isolés, et % n'est que consécutivement qu'ils se sont mis eu mou- 'ement.Les débris non employés, retombant sur le centre vimitif, ont donné naissance au Soleil. Malgré le talent t l'autorité de son auteur, cette théorie est absolument tDtaisîste; l'observation et l'expérimentation la contreliieot à^une manière formelle. Après l'exuoA^ '
à rhydrogène (acétylène) ou à Tazote (cyanogène). Lorsqu'on commence à les apercevoir arrivant des profondeurs du ciel, la nébulosité extérieure est uniformément répartie autour du noyau. Mais, lorsqu'elles approchent du Soleil, cette nébulosité s'allonge dans le sens du rayon de cet astre par un phénomène analogue à celui des marées, c'est-à-dire sous l'influence de l'attraction solaire. Bientôt cette matière gazéiforme paraît se précipiter vers le centre attractif; mais, subissant alors une raréfaction extrême, elle est repoussée violemment vers l'espace et forme ces queues atteignant quelquefois 100 millions de lieues, et toujours dirigées dans le sens opposé au Soleil.
Après le périhélie, la queue disparaît graduellement en traversant les mêmes phases qu'à l'arrivée, et la comète s'en retourne sous sa forme primitive.
Ge phénomène de la production de la queue des comètes est certainement analogue à celui qui donne lieu à la couronne du Soleil, et ne peut être attribué qu'au flot d'éther qui s'en échappe. Mais quel doit être l'état des atomes matériels pour qu'ils puissent être ainsi soustraits à l'attraction si puissante du Soleil ? On l'ignore. En somme, toutes les difficultés dont la science est encore hérissée, dépendent de l'ignorance dans laquelle nous sommes de la constitution intime de ces particules élémentaires et des variations qu'elle peut subir.
M. Paye, suivant toujours son idée d'une force répulsive siégeant dans l'astre central^ lui attribue la transformation en eUipse, plus ou moins allongée, de la parabole primit^' vement décrite par la comète; c'est elle qui produirait le raccourcissement de l'excentrique. Mais ici sa théorie l® met en défaut; de l'avis de tous les astronomes, c'est l'ai' traction, d*abord de Jupiter puis du Soleil, qui maintient r astre primitivenjent errant dans la sphère de notre sy^' tème^Du reste , cette force réçvAsvve ^^\.\rttfeç.QTk\wiNMSft^^'
BOLIDES, AÉRÛLITHES ET ÉTOILES FILANTES. 1B3 reinent gratuite. SI elle existail réellement, pourquoi les p\anctes et leura satellites en seraient-ils dépourvus?
Terminons l'exposé de nos connaissances sur les comètes. Elles peuvent s'approcher du Soleil sans en paraître nullement iacommodées. Celle de 1843 en a été si voisine ïBCQ périhélie, que sa surface o'a pas été éloignée de celle de la chromosphère de plus de 13000 lieues. On attribue lia rapidité de leur marche cette espèce d'immunité de ces corps nébuleux. En effet^ la même comète parcourait 350000 lieues par seconde. C'est la plus grande vitesse qu« l'on ait mesurée dans lout l'univers. Elle démontre une fois de plus que le mouvementée translation des astres est bien spontané et que l'influence que l'attraction exerce sur lui n'est que secondaire.
Le volume des comètes varie pour ainsi dire à Vinfmi. Celles qui apparaissent dans le système solaire sont exces- .^ement nombreuses. Beaucoup d'entre elles sont aper- ^■■w uniquement grllce à la perfection de nos intrumcnts; ^■HiÀtUn très grand nombre doivent leur échapper à cause l'ifeleur petit volume. Les espaces interstellaires ne seraient donc pas aussi déserts qu'on serait tenté de le supposer de prime abord.
BOLIDES, AÉROLITHES FT ÉTOILES FILANTES
Pour être complet, disons que les petits corps désignés fousces différents noms, et dont un grand nombre tombent snnuellement sur notre planète, ou en traversent simplomeaU'atmosphère, ont été attribués à des parcelles de matière échappées aux comètes, ou même à la pulvérisation 1^ certaines d'entre elles. Il est un fait certain que des groupes excessivement nombreux de ces uérolilhes décrivent autour du Soleil des ellipses excesaixamtftt, aVliùagéea et que deux de ces ellipses sont idenûc^ttes à-t^"*.* ^.e.
deux comètes disparues. La cohésion des noyaux cométaires est du reste très minime, puisque la comète de Biéla qui reparaissait tous les six ans et demi, se brisa en deux, le 13 janvier 1846, sous les yeux mêmes des astronomes. Elle a disparu depuis.
Un fait intéressant, c'est que les aérolithes, qui, tombés sur nos continents, ont pu être recueillis, contiennent tous, à de rares exceptions près, du fer métallique allié au nickel et au charbon, et que certains blocs volumineux en sont même uniquement composés. On a de plus observé de véritablespluies de poussière météorique, formées de petites masses de fer plus ou moins sphériques, et l'examen des diverses couches de Técorce terrestre montre que ces pluies ont été fréquentes à toutes les époques géologiques. Enfin, le fer natif, sorti des parties les plus profondes de la Terre et lui appartenant d*une manière indiscutable, se présente dans le même état et avec la même composition que le fer météorique.
La théorie du système solaire, que nous venons d'exposer, n'est autre que celle de Laplace, avec cette seule différence qu'à l'explication du mouvement de translation des planètes et satellites par la force centrifuge, empruntée à la mécanique par l'illustre mathématicien, se trouve substituée leur mobilité propre, résultant des mouvemeuts dont sont animés les atomes qui les composent.
En mécanique, la force centrifuge, celle du cercle extérieur du volant d'une machine à vapeur par exemple, est celle que lui imprime le moteur, et la force centripète est représentée par la cohésion des matériaux de cette grande roue. Si cette cohésion vient à faire défaut, le mouvement de circulaire devient rectttigne, ftV.\e^ ^t^^tcv^aVaduLYolant
CONCLUSION. m
qui, d'aprL's leur petit volume, ont dû se condenser très rapidement.
Quant à Mars, il ne peut y avoir actuellement aucune manifestation de vie à sa surface. En a-t-eile présenté à une certaine époque? C'est possible; mais son évolution rapide, duc à son petit volume, n'a pu permettre aux êtres organisés d'y atteindre un haut degré de perfection. En effet, comme nous le démontrerons en son lieu, le monde organique, tel que nous l'observons, n'est pas né de toute pièce; il a. fallu des milliers de siècles pour l'amener à l'élst de développement qu'il a atleinl aujourd'hui sur la Terre.
En ce qui concerne noire satellite, le doute n'est pas possible, puisque l'eau y a toujours fait défaut. C'est qu'en effet les conditions de clialeur et de lumifere nécessaires à la vie ne suffisent pas pour la développer ; il faut encore H^e les corps simples qui composent les substances organiques, existent en abondance. De plus, à supposer que tontes ces circonstances favorables se trouvent réunies, il suffirait de la surabondance d'un sel soluble, pour arrêter toute espèce de végétation, sans laquelle les animaux ne peuvent se nourrir,
La constitution physique de Vénus et de Mercure est encore peu connue. Cependant, de prime abord, leur rapprochement du Soleil et l'Inclinaison si prononcée de leur aie de rotation font douter de la présence d'êtres vivants à leur surface. En effet, ces conditions climalériques doivent faire passer, sans transition , les différentes régions de ces globes, des chaleurs torridesaux froids les plus intenses, avec des nuits et des jours d'une durée dont ceux de nos légions polaires peuvent seuls donner une Idée.
Il n'est guère nécessaire d'ajouter que le Soleil n'a jamais été et ne sera jamais habitable. Du raomettV oÀ. \V I à J'état planétaire, alors même i\vie sa fto■t\a'à.\.ll^Atlïl
ï-a«6 LA PEÏSICO-CKIMIB.
il me parait iimlile de la réfuter en détail ; je ferai stiitment observer que le fait seul d'admettre que les débrii de la nébuleuse, restés isolés entre les quatre grossesplinètes extérieures, aient pu être attirés par le Soleil, proun la prépondérance primilive de ce centre puissant d'iltraction, et ne permet pas de lui faire jouer un rôle secondaire dans la formation générale du système. Je saislÙEn que l'illustre astronome a voulu, par celte nouvelle Ihéèrie, expliquer le mouvement à rebours des satellites il Neptune et d'Uranus; mais il l'eût reconnu inutile bH avait tenu compte du mouvement spontané de translalii» des atomes auquel, dans l'état actuel de la science, onilfflt attribuer celui de tous les corps célestes.
Dès que Copernic eut établi que le Soleil était lecmtn de notre monde, et que tous les corps qui gravitent autiMC de lui, recevaient chaleur et lumière de son foyer, l'imap* nation se plut à les peupler d'êtres organisés, différui plus ou moins de ceux de la Terre, suivant leur distance I* l'astre central. La nature, écrit-on encore de nos joura,! des ressources inépuisables ; depuis Neptune jus^a'M Mercure, planètes et satellites sont peuplés d'ètrea non! terrestres, mais appropriés à leur situation spéciale Aim l'univers. \
Ce sont des contes de bonnes femmes. La matière «Il partout ta même, et la production des éléments des SWi organisés nécessite louj ours les mêmes conditions i*i chaleur et de lumière. Or, l'exposé succinct que no* avons donné de la constitution physique des planète» * de leurs satellites, nous a montré que la Terre seule pf^ sente ces conditions indispensables.
Il est certain que les grosses planètes et leurs salellil'' n'ont jamais été et ne seront jamais habitables; les f* dialions solaires qui leur parviennent sont absolumeol iJisu/iSsantes. Il en est Âe même &efti^\%n«v.«%\^V»
qui, d'après leur petit volume, ont dû se condenser très
Quant à Mars, il ne peut y a^oir actuellement aucune manifestation de vie à sa surface. En a-t-eJle présenté à une certaine époque? C'est possible ; mais son évolution rapide, due à son petit volume, n'a pu permettre aux êtres organisés d'y atteindre un haut degré de perfection. En effet, comme nous le démontrerons en son lieu, le monde organique, tel que nous l'ohservons, n'est pas né de toute jMke ; il a fallu des milliers de siècles pour l'amener à ■ l'état de développement qu'il a atteint aujourd'hui sur la Terre.
En ce qui concerne notre satellite, le doute n'est pas possible, puisque l'eau y a toujours fait défaut. C'est qu'en effet les conditions de chaleur et de lumière nécessaires à la vie ne suffisent pas pour la développer ; il faut encore qae les corps simples qui composent les substances organiqnes, existent en abondance. De plus, à supposer que toutes ces circonstances favorables se trouvent réunies, il suffirait de la surabondance d'un sel soluble, pour arrêter toute espèce de végétation, sans laquelle les animaux ne peuvent se nourrir.
La constitution physique de Vénus et de Mercure est encore peu connue. Cependant, de prime abord, leur rapprochement du Soleil et l'inclinaison ai prononcée de leur Uede rotation font douter de la présence d'êtres vivants à leur surface. En effet, ces conditions climatériques doivent faire passer, sans transition, les différentes régions de <:6s globes, des chaleurs torrides aux froids les plus intenses, a'ec des nuits et des jours d'une durée dont ceux de nos '^gions polaires peuvent seuls donner une idée.
Il n'est guère nécessaire d'ajouter que le Soleil n'a jamais été et ne sera jamais habitable. Du moment. o\iS!i a i l'état planétaire, alora mënne (^ue aa «ina\Â\.'o'il\<s^
physique permettrait la formation de composés organiques (ce qui n'est pas, puisqu'il paraît purement métallique), Tabsence de lumière et de chaleur venant de Texteridur y rendra impossible toute manifestation vitale; cai les radiations stellaires sont absolument insuffisantes poui produire de semblables résultats.
La vie, dans l'univers, est donc un accident d'une rareté extrême, et nous verrons plus loin que la Terre, sur laquelle seulement elle se manifeste d'une manière certaine, a passé et passera une grande partie de son existence sans en présenter la moindre trace.
Ces considérations, et bien d'autres que l'on pourrait développer, nous permettent d'apprécier avec quelle facilité s'écroule l'échafaudage des Causes finales, quand, mettant un frein à l'imagination, on se confine dans les limites de la réalité. Le Soleil, célébré par les poètes et que tant de peuples ont adoré et adorent encore, a été créé, dit-on, pour développer la vie sur la Terre et assurer le bonheur de l'homme. Il verse, en efTct, des torrents de lumière et de chaleur, mais ces dons précieux sont prodigués à peu près en pure perte. La Terre ne reçoit que la demi-milliardieme partie de la quantité émise, et en perd plus de la moitié par le rayonnement nocturne et hibernal. Toutes les planètes et les satellites réunis n'en interceptent qu'un 227 millionnième, et la plupart sans en tirer profit. Le reste se répand sans utilité dans l'immensité de l'espace. Le grand architecte de l'univers s'est donc montré encore plus prodigue que ceux qui construisent nos maisons, ^^ créant un si formidable appareil de chauffage et d'éclat rage pour obtenir un si mince résultat.
Ge serait le moment de se demander quel peut êtr
l'avenir réservé au système solaire ; mais l'observation ^
faits analogues faisant absolument défaut, toutes les con
jectures gu'on pourrait èmellte à e^^v>\^\.,TL^vx\^«cA.^vi
cane base solide. On a dit que lorsque la concentration de toute la matière serait complète, son mouvement s'arrêtendt, et que planètes et satellites, tombant sur le Soleil, s*y pnhériseraient pour reformer la nébuleuse. D/autres aftirment que c'est Tattraction qui cessera à un moment donné, etqae les atomes reprendront leur liberté pour se disséminer de nouveau dans l'espace . L'une et l'autre hypothèse sont possibles ; mais pour qu'elles se réalisent, il faudrait (pelés atomes puissent se transformer et perdre Tune de lears propriétés caractéristiques, l'attraction ou le mou- Tement de translation. Tant que la chimie ne nous aura pas éclairés sur le mode d'évolution de ces particules élémentaires des corps, le mieux est de garder un silence prudent.
En résumé, les propriétés physico-chimiques de la ma- ' tière suffisent pour exphquer d'une manière satisfaisante i h formation et le fonctionnement du système solaire, I comme de tous ceux qui constituent le monde stcUairc.
PÉRIODE STELLAIRE
Condensation centrale ; condensation superficielle.
Apparition des réactions chimiques:
Formation de la croûte granitique; combinaisons des corpi
gazeux contenus dans Tatmosphôre primitive.
Origine de l'acide carbonique ;
Disposition respective des matériaux du globe.
La théorie générale, que nous allons exposer, de la formation de la Terre et des transformations qu'elle a subies dans la série des âges pour arriver à Tétat actuel, est t»duite des notions que V expérimentation nous a données sur la constitution et les propriétés delà matière, ainsi que des observations recueillies sur le monde stellaire en général et sur le système solaire en particulier, et enfin sur la composition et la disposition des couches superficielles solides, liquides et gazeuses de cette planète que nous habitons.
Pour bien comprendre la formation d'un astre en général, il faut avoir une notion bien nette de Tattractionà laquelle sont soumis, à des degrés différents, tous les éléments de la matière, et de la composition de la fraction de nébuleuse qui est son origine.
Lorsque la nébuleuse terrestre fut séparée de son satellite, Tattraction, qui tendait à rapprocher les atomes des corps simples qui la composaient, lui donna une forme sphé-
LA TERRE
oldale qu'elle a conservée depuis. Le centre de cette iphère était le point attractif vers lequel les différentes espèces d'atomes se portèrent avec plus ou moins d*énerpe. Celles de ces espèces que nous connaissons sont au nombre de 66 ; il en existe peut-être d'autres, mais assurément leur importance est minime. Chacune des particules élémentaires de ces substances était séparée de ses voisines par une certaine quantité d'éther. Ce qui caractérise ce fluide, comme nous Tavons déjà dit, c'est que r attraction lui est absolument étrangère ; nous traduisons cette qualité par Tépithète d'impondérable. Néanmoins, l'espace qu'il occupe, il ne le cède qu'à un effort des atomes qu'il baigne, et cela avec d'autant plus de difficulté que les voies par lesquelles il doit s'échapper sont plus étroites.
On a calculé l'intensité avec laquelle chacun des corps simples connus a dû se porter vers le centre de la sphère. Ces calculs ont donné le poids de ces atomes ; il varie pour chaque espèce, depuis celui de l'hydrogène que l'on prend pour unité, jusqu'à celui du bismuth qui est 212 fois plus lourd. Si donc Tattraction n'avait subi aucune entrave, le globe terrestre aurait été formé d'un noyau de bismuth entouré successivement, par couches concentriques, de plomb (207), de mercure (200), de platine (199), d'or (196,6), etc., jusqu'à l'oxygène (16), l'azote (14) et enfin l'hydrogène.
Chacun de ces corps serait passé successivement d'un état gazeux plus ou moins condensé à l'état liquide, puisa Tétat solide ; et, après sa solidification complète, la sphère eût été recouverte d'une couche d'hydrogène d'un brillant métallique. C'est, en effet, l'aspect que ce corps doit présenter à l'état solide, comme l'a montré M. R. Pictet en chassant tout l'éther qui le maintient à l'état de gaz, tant par une compression des phis énergiques (J^^O îsA.m>j ^^
par une aspiration de ce fluide, pratiquée à l'aide de mélanges réfrigérants ( — 140 degrés).
C'est bien ainsi^ approximativement, que les choses se sont passées dans les régions centrales, car nous verrons plus tard que tous les métaux lourds nous viennent des parties profondes. Mais cette stratification régulière a été singulièrement troublée par les autres propriétés des atomes, mouvements de translation et affinité, et aussi par les difficultés rencontrées par Téther pour gagner les espaces intersidéraux. Tous les phénomènes dont la Terre a été et est encore le siège, et que nous allons passer en revue, sont le résultat de toutes ces causes combinées.
Si nous nous en rapportons à son volume et à sa masse^ la Terre a eu une période stellaire relativement très courte par rapport aux quatre grandes planètes extérieures dont la moindre, Neptune, a 55 fois son volume, avec une masse 21 fois et demie plus considérable. Alors que sa partie centrale étaitàl'état de fusion autour d'un petit noyau solide, les parties supérieures de son atmosphère ont dû former une photosphère de nuages métalliques, mais certainement beaucoup moins épaisse que celle du Soleil. En effet, celte atmosphère contenait, comme celle de l'astre central, du sodium, du potassium, du magnésium, du calcium, du fer, du nickel et du cobalt, mais singulièrement dilués, non seulement par Thydrogène, mais par Toxygène et l'azote ; ces trois corps, encore actuellement gazeux, ne pouvaient concourir à la condensation nuageuse.
Malgré cet obstacle à l'expulsion de Téther, et malgré les cyclones qui, perforant la photosphère, engouffraient dans les parties inférieures de l'atmosphère une masse de ce fluide mélangé d'atomes matériels plus ou moins abondants, l'œuvre de concentration a marché rapidement, et bientôt tous les nuages métalliques durent se résoudre en pluie irûlanle pour ne p\us se tdotvîv^v .
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Dès lors, la na}ipe liquide de métaux légers en i'uston, récisément ceux qui faisaient pai'Ue de l'atinosplièrp, put ; refroidir, autrement dit perdre son éthcr intermolécuûre avec une grande facilité.
C'est alors que l'aflinilé commença à jouer un rôle pré- [loudérant. Déjà, dans les parties centrales, elle avait dû se manifester en facilitant certains alliages entre métaux de poids atomiques ditîércnts, comme nous l'oliscivons dans nos creusets. On en a la [ireuve par le contenu des tilons, espèces de cheminées plus ou moins langues, plus ou moins flexueuses, par lesquelles les métaux lourds sont irrivés à la surface ; on y trouve, en effet, presque toujours les mêmes corps réunis. Mais les véritables combinaisons chimiques ne se firent qu'à la surface.
La couche en fusion la plus superficielle devait être composée des métaux légers suivants : sodium (poids atomique 23), aluminium (27), potassium (39), calcium (40), fer (56) et quelques autres encore, mais avec prédominance du silicium, métalloïde dont le poids atomique est 28. Au contact de l'oxygène de l'atmosphère tous ces corps s'oxydèrent plus ou moins rapidement avec «n grand dégagement d'élher ou de chaleur, dont une ^□de partie s'échappa à travers les gaz ambiants. Puis la silice, jouant le rôle d'acide, s'empara de tous les oxydes métalliques pour former des silicates, qui, sous forme de «oriea, s'enfoncèrent plus ou moins profondément dans le bain métallique. A la longue, ce dernier se trouva entièrement solidifié et forma cette couche énorme de roches liraniliques qui recouvre uniformément tout le globe. On les retrouve partout, soit affleurant le sol, soit recouvertes par des terrains de sédiment plus ou moins épais.
Cette formation solide termina définitivement la période stellaire de notre planète, qui, après la dis^a.tiV.wvY 4^ 'ia. phatatpbère, pouvait émellre encore, pav \a îusÂtiiv i«i
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métaux légers, une lumière rougeàtre peu intense, Sicddsistance n'était pas celle que nous constatons aujourd'hiûl c'était une pàtc plus ou moins ferme. Il est, en effet, démontré que les couches de granit ont été longtemps pt^ teuscs, et le sont sans doute encore aujourd'hui dans la parties profondes, surtout à leur limite extrême. Qira qu'il en soit, ce fut désormais une barrière difTicilel franchir pour le reste de l'élher interposé entre les atomcj métalliques du noyau central. Il subit, sous cette en velo|Ç granitique, un temps d'arrêt dans sa marche vers les el paces intersidéraux, et nous verrons qu'à toutes époques et encore maintenant, ses efforts pour la franchi^ ont donné lieu à des phénomènes éruptifs, ou tout M moins à des mouvements du sol plus ou moins violenta Mais la cohésion de cette couche continue el sa légèrtfl Bpécihqueont empêché le fluide impondérable d'entraîH les métaux lourds, sauf quelques exceptions insignifii que nous signalerons plus loin.
Pendant la formation de la couche granitique que venons de décrire, l'atmosphère terrestre contenait, oatl^ les gaz oxygène, hydrogène et azote, tous les autres m^ talloïdes à l'étal de vapeur, sauf le carbone, le séléniw et l'arsenic que leur poids atomique (12; lO.S ; 75)» leur affinité pour certains métaux, avaient entraînés daa^ les régions profondes; il faut en excepter également les* licium, dont nous venons d'indiquer le rôle importsiiti Mais la condensation de ce mélange gazeux, favoiisit par la disparition de la photosphère, y amena bien riii. des réactions chimiques très vives, dans lesquelles l'oij* gène etrhjdrogènejouèreQt les râles prépondérants: vol* les plus importants.
L'oxyjj'ène et l'hydrogène donnèrent naissance à d« quantités énormes de vapeurs d'eau, qui, se répaudastrégionssupérieuïes,îotï(icïeu\.«Lnaç.tt'4ch]Bé|
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de nuages, semblable à celle que l'on observe dans l'atmosphère de Juiiiter. C'était une iiauvelle barrière opposée à l'émigraLion de l'éther et qui remplaçuit, à ce point de vue, la photosphère. En même temps, l'hydrogène se combinait au iluor, au cblore, au brome et même à l'iode que le peu âe cohésion de ses particules élémentaires avait maintenu à l'État gazeux malgré son poids atomique considérable{127),Lesacide3fluorhydrique, chWhydrique, bromhydrique et iodliydrlque ainsi formés restèrent en suspeDsioD dans les couches inférieures, en même temps que les acides phosphorique, sulfurique et borique, formés par la combinaison de l'oxygène avec le phosphore, le soufre ellébore. Mais bientôt les précipitations de la vapeur d'eau, sous forme de pluies torrentielles, vinrent les dissoudre et les porter au contact des silicates alcalins de la croûte en voie de solidiiïcalion. Leur affinité pour ces bases donna immédiatement naissance à des sels solubles )ue l'on retrouve encore dans nos mers actuelles.
Certainement, pendant longtennps ces collections liquides reprirent facilement la forme gazeuse sous l'influence de la chaleur du sol pâteux, laissant les sels dissous dans un État de cristallisation plus ou moins confuse. Mais les précipitations, se renouvelant sans cesse et enlevant vers les canclics supérieures de l'atmosphère l'éther dégage des matières granitiques, finirent par les refroidir saffisamnent pour perineltre aux premiers océans de se former.
Quoi qu'il en soit, l'action corrosive des acides énumérés plus haut, dut désagréger les couches supertlcielles de la roche primitive, La disparition d'une certaine quantité lie soude, de potasse, de chaux et de magnésie, laissa à 'état libre, de la silice et du silicate d'alumine. Celles de ces couches que nous retrouvons en place sans aucun remaniement, le gneiss par exemple, contiennent plus du 70 pour 100 desiJJeeeiseuJeraentT àSpoût VÛÛ ô>es\i^'i«.ï.
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alcalines, soude, [lolasse el chaux ; le vesle est Tormé pir l'alumine et l'oxyde de fer. Le silicate d'alumine donn» naissance â ces masses énormes d'argile qui, remaniéu un grand nombre de fois pai' les courants marins, detaieot former tous les dé[nîls argileux que l'on retrouïe aui éi>oques géologiques qui se succédi^^ent ultérieuremEnl. Une partie de la silice fut «lissoute grâce à la présencedes acides non encore fixés, et servit à agglutiner les parlis désagrégées du granit; le reste, isolé à l'état de petits grains de quartz et mélangé de [letits cristaux de silicalii non décomposés, forma une partie des sables que noai reirouyerons plus tard.
Ce qui prouve que les précipitations d'eaux acides accompagnèrent la formation, ou loul au moins la reconstitution des roches granitiques, c'est que l'on trouve, inclus dans certaines d'entre elles, du fluor, du chlore, des acides borique, pbosphorique, sulfurique et autres, ipi n'ont pu s'y introduire depuis. En tout cas, la pression considérable de l'atmosph-êre d'alors, plusieurs centain» de fois plus lourde qu'elle ne l'est actuellement, et cha^ de composés oxygènes et hydrogénés si actifs, a dû exercer une grande influence sur la formation de ces roches cristallines.
L'origine de l'acide carbonique de l'air, qui, à si juste titre, a longtemps préoccupé et préoccupe encore les géologues, nécessite quelques esplications (l j. Il est certain qa'i' a figuré à toutes les époques comme élément constitutif de l'atmospiière ; il est certain également qu''à toutesl^ époques, des quantités considérables ont été fixées définilivemcnt à l'état de carbonate calcaire, et que ces pertes continues ne l'ont pas ennpéché de produire les masses énormes de charbon végéta! enfouies à l'époque houillère.
(1) La IhéoriequG nous allons mont et « L'Ié reyriae, il y a à\\.
[ Enfin, aujou
L Enfin, aujourd'biii encore, c'esl lui qui fournit, le carbone qui entre dans la composition des corps organisés, qui, à iavéritéj le reproduisent en grande partie, soit durant leur lie, soit après leur mort. S'ensuit-il pour cela, comme OD \'i pensé d'abord, que tout le gaz carbonique suecessiïement fixé se soit trouvé accumulé dans l'atmosplière jirimilive ? Cette hypothèse est inadmissible, car on a calculé que cette masse énorme aurait pesé au moins 800 fois autant que la couche d'air actuelle, et aurait, par conséquent empêché, l'apparition des êtres organisés, qui BDDt les principaux auteurs de sa fixation, soit à l'état de carbonate calcaire, soit à l'état de houille. Il est donc de tODle nécessité qu'il y ait une s»nrce continue d'acide car- , Wique, capable de remplacer celui qui disparait continuellement. Reste à savoir oli gU le carbone que l'oxygène linlle ainsi progressivement.
Ce corps est un solide infusible et fixe à la température de nos fourneaux ; c'est à peine si, à l'aide d'une pile de 500 éléments, le physicien Desprelz a pu le ramollir et en volatiliser une minime partie. 11 est insoluble dans tous 'es liquides, sauf dans le fer en fusion. Dans ces conditions, )l a dû suivre les métaux lourds qui constituent le noyau central du globe terrestre. Or, il est démontré aujourd'hui, comme nous le verrons plus loin, que ce noyau est formé en grande partie par du fer carburé, c'esl-à-diro aUié à Une proportion importante de carbone. Les éruptions granitiques les plus anciennes en ont ramené des blocs plus ou moins considérables que l'on a analysés. Reste à expliquer le procédé par lequel le carbone uni à ce fer a pu et peut encore s'oxyder. Voici l'opinion des savanlsàce sujet. L'eau pénètre à travers les fissures nombreuses de la croûte solide jusqu'au contact du fer carburé, qui se trouve à une lempéralure au moins voisine du pom^. 4e liisvotv . Mj^^déeompose alors: son oxygène se çoïV.e aat Wet,
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et son hydrogène, sur le carbone pour former des carbures gazeux qui, remontant par filtration vers les couches superficielles, se condensent sous forme de pétrole, dontles parties les plus volatiles arrivent au contact de Toxygèn© atmosphérique qui les brûle lentement. Dans les régions volcaniques, ces phénomènes se succèdent avec une grande rapidité, et Toxydation complète des hydrogènes carbonés est pour ainsi dire immédiate. C'est ainsi que les volcans vomissent des quantités énormes d'acide carbonique, que les sources minérales de leur voisinage en sont toutes chargées, et que, même longtemps après leur extinction, le sol en dégage encore, comme on l'observe aujourd'hui en Auvergne.
Quoi qu'il en soit, il est certain qu'avant rémersion permanente des continents, l'acide carbonique existait en plus grande quantité dans l'atmosphère qu'aujourd'hui, soit parce que ses sources étaient plus nombreuses et plus abondantes, soit parce que l'absence de végétation terrestre en laissait une plus grande partie en liberté. Il est non moins évident que l'ensevelissement de la masse des végétaux de la période houillère, en purifiant l'atmosphère, a préparé la venue des animaux à respiration aérienne. Mais n'anticipons pas.
On retrouve un peu partout les surfaces du terrain primitif qui ont été témoins de la fin des phénomènes que nous venons de décrire. Les minéralogistes ont donné le nom de gneiss (I) à cette roche superficielle. Très analogue au granit qu'elle recouvre, elle s'en distingue parla disposition stratifiée de ses éléments ; ce qui donne à penser que ceux-ci, d'abord désagrégés, se sont ressoudés par couches successives sous la pression des masses liquides qui les recouvraient.
(i) Mot d'origine saxonne, qui a passé du langage des minears saxons dans la langue scientiùc^uc (^L\\\.Yë\ . '^ovsa «îl viqws indiqué plus haut la composition.
A ce propos, je croû» iit'^mr .iii"^ '^;ii;u'iii»— ■ iiniii»-ri i est regrettable que r^a itc iiiuLiihk i ''niim »» -:>M-r.-':« daroches crisUSIîari». •«. i^ ufuit.'uiT i*^ iiun.- tr^ vnbiarres, qui n'iD<li|i2t*ar *ri -t**! fir •■iiiiiii\««i:i»»i -umique. Cette Doin«u'.iiftc;r-* jiviv-ii*.:iis» -^1)111 •• »iiiii- »-< penonoes qui. san» ^<:«ij:i ' ''li"» liik ^v.uii^ 'ii»-'-:;ui> tir^ nnoérauz, désîrenS «'-iciîè. ."* ;:i* iti^ uu»?^ ii-'ti* nu* ï"*— Aie, et jette une obsi'.'.ïr.''.^ .-vi-'r.uti* m:* »• u.iîiiu;:- u* cette partie de la sd«?r:»'.>».
Née bien avant la ricvor-^ î*.»". : i""^:.:»* ^ iiuii* ••cwle, la ininéra!<>pï a'i *■•. : i-or: :"i.;-.-* l'ii i ii» îi rariosité. On a nmMSéÂ >»* :•>••-** rv. jiii.:«.i»'i: i " :»m pir leur forme et !*«ar '.::•■- >■._• , :••.-« :•! i '•ulu «.lît >♦.»;• tts collections dont U r.:-«** lu-*».''. ' '.••■riiy". ii». i»"i:«i koreax possesseurs. C"*?: !..■:•■» ri :■: i '.Mr. .* v*"» ti»-s-. pMtions bari>are9 qui. lrvi*:i::r.*t« i.:,-.i*— -t 'i :. mv? h (fologie, en rendent rînt^'-i'*- :.* Su :. 'Lv * :r-«-' '.:v.: : •.■.. Dont pas été initiés au prîi *j..^ it '.-t:-* -t-ii-j* : i". i..--'* ige. Je sais bien que Taiii.Tr^ ::- 2::^-^ *•*': »*•- .-* .v>^ QDe TÎve lumière sur :«50jtt. -^i rr;vi:5*r li •■•,;.»*:1-:"* d* déDominations si multipliée: L-éir::!.'--.'.^ '.f^? *'j: ;'.■,, ;•-.»- Msle et rend inîntelli^ble§ 1^:^ o-'^rii'rr^ f*"^ ;-^-''vï*. fr^. Qiêine pour les personnes icjslrjîles. O^l ul-: r-o--»*^.'*: preuve qui, après tant d'autreî^,, dtmon\t^ c-orriLJrfi i^s siècles dMgnorance qui nous ont jjrécédé- j>ir*^fjl lo'-.f dorment sur la vulgarisation de la vraie science, pourlaiil si simple et si accessible à toutes les intelli^'ences, quand on (a dépouille de cette gangue du passé. Le lecteur ne sera donc pas surpris de nous voir éviter autant que possible tous les termes techniques. Ceci posé, revenons à notre «ujet.
Après le refroidissement à peu près complet du terrain primitif, le gneiss, puisque gneiss il y a, présentait une 'or/kce à peu près régulicre, recouverte d'utv^i coxxOjv^
d'eau au fond de laquelle gisaient par place des détritus plus ou moins grossiers, détachés du sol par les érosions chimiques dont j'ai parlé plus haut. La mer, encore tiède, contenait en dissolution, comme aujourd'hui, des sul* fates, des phosphates et des carbonates alcalins et calcaires, ainsi que des fluorures, bromures et iodures desmêmes bases, mais surtout une quantité considérable de chlorure de sodium ou sel marin. Si tous les autres acides étaient combinés, Tacide carbonique était encore dissous : en grande quantité dans cette eau salée, en même temps i que des proportions variables d'oxygène et d'azote. Ce der- i nier gaz, en se combinant avec l'oxygène d'une manière :; définitive, avait peut-être déjà donné naissance à l'acide j azotique ou nitrique, qui alors aurait pris sa part de î soude, de potasse, de chaux et de magnésie; mais nous i n'en avons pas la preuve certaine. En tout cas, ces com- "j posés chimiques ne tardèrent pas à apparaître. Quant à • l'atmosphère, sa pesanteur était encore énorme ; la vapeur d'eau y abondait et la quantité d'acide carbonique mélangée à l'azote et à l'oxygène était dans des proportions cent fois, mille fois peut-être, plus considérable qu'aujourd'hui. Ënfin^ le noyau central, encore liquide dans ses couches extérieures, remplissait la sphère creuse granitique formée autour de lui.
Début de rinfluence solaire ; rétraction du noyau central ;
plissements et ondulations de l'écorce terrestre.
Phénomènes neptuniens :
formation des terrains de sédiment.
Recherche de leur ordre de succession.
Jusqu'ici, si je puis m'exprimer ainsi, la Terre s'était sufli à elle-même. Tous les çhétvotii^w^^ ^^ w«>aa axons
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décrits étaient les résultats de l'éther inclus et des propriétés des particules élémentaires : attraction, affinité et mouvement de translation. Aucune influence étrangère n'était intervenue; la photosphère d'abord, puis une couche épaisse de nuages, l'avait maintenue isolée du reste du système solaire. Mais, bientôt, par suite de la précipitation d'une masse de vapeur d'eau, désormais maintenue à l'état liquide^ des éclaircies se manifestèrent dans son ciel nuageux. Alors les vibrations lumineuses et les ondulations calorifiques de la nébuleuse centrale purent pénétrer jusqu'à la surface liquide qui l'enveloppait presque entièrement. Dès lors, les collections d^eau, insensibles aux émanations si lentes de l'éther central, ne furent plus influencées que par la chaleur solaire, et ce fut le soleil qui devint, comme encore aujourd'hui, la cause de toutes les manifestations météorologiques dont l'atmosphère terrestre fut le siège.
À ces époques reculées, ce n'était pas encore ce petit disque brillant qui n'occupe que 32 minutes 3 secondes sur l'arc de 180 degrés que, tous les jours, il semble parcourir à l'équateur ; son diamètre était 60 fois, 100 fois peut-être, plus étendu. La partie non éclairée du globe se déduisait à un simple segment de la sphère, avec suppression de la nuit totale des pôles. Sans doute ce Soleil ainsi dilaté donnait, par chaque unité de mesure de sa surface, une chaleur et une lumière moins intenses; mais la Terre, étant plus rapprochée de la périphérie de ce corps nébuleux, pouvait en profiter dans la même mesure qu'aujourd'hui, ^t jouissait d'une complète uniformité de climats.
On en a la preuve certaine par la présence de la houille depuis l'équateur jusqu'au voisinage des pôles, et par l'identité, sous toutes les latitudes, des végétaux qui l'ont formée. On sait, en outre, qu'à la fin de la période géolo- ?que secondaire^ cest-à-dire des milHous tfanué^^ ^^^vi'à
l'époque à laquelle nous sommés arrivés, les magnolias fleurissaient sous le cercle polaire, et que la température des mers de cette région ne pouvait être inférieure h 23 degrés centigrades, pour permettre aux coraux de se développer avec Texubérance de vie qui préside à leur multiplication.
Cependant, malgré la lenteur avec laquelle l'éther du noyau central traversait la croûte solide des roches granitiques, ce noyau, sans doute uniquement métallique, se contracta graduellement et donna lieu àdesphé-> nomènes d'une importance extrême, L'écorce terrestre, par sa constitution chimique étant arrivée à son maximum de condensation, ne pouvait suivre ce mouvement de rétraction ; mais, d'autre part^ comme sa pesanteur et son défaut d'homogénéité ne lui permettaient pas de faire voûte et de laisser un vide entre elle et la masse centrale diminuée de volume, cette écorce, pour se maintenir en contact avec elle, dut subir des plissements en différents sens dans les régions les plus souples, et ailleurs des fractures avec chevauchement des surfaces disjointes.
La même cause s'accentuant de plus en plus, lentement mais d'une manière continue, les dislocations se multiplièrent à rinfini, accentuant ici les enfoncements et les saillies, les bouleversant ailleurs d'une façon plus ou moins complète.
C'est la succession de ces phénomènes perturbateurs qui constitue la série des périodes géologiques qui se sont écoulées depuis la formation de la croûte granitique jusqu'à nos jours. Le lecteur comprendra qu'il nous est impossible de les décrire, même d'une manière succincte, et de continuer l'histoire de l'évolution de la Terre, comme nous l'avons fait jusqu'ici. S'il veut en connaître les àè' taih, il devra se reporter aux ouvrages spéciaux. Nous nous contenterons d'en cxçoaer \a tîv^yOci^ ^éiiA^^k et de
faire comprendre le mécanisme par lequel la surface du globe s*est trouvée ainsi successivement modifiée.
Il est aujourd'hui démontré que les grandes lignes du premier plissement de Técorce terrestre se sont maintenues à peu près dans leur intégrité jusqu'à nos jours.
Les grandes dépressions de l'Atlantique, du Pacifique et de Tocéan Indien ont toujours existé et n'ont fait que s'accroître de plus en plus. Sur les bords latéraux de ces grandes étendues d*eau, les sondages ont montré, sur une étendue de plus de 300 kilomètres, l'existence de dépôts détritiques provenant des fleuves qui s'y jettent, et de l'action destructive des flots sur le littoral. Puis viennent des accumulations plus ou moins épaisses de débris des carapaces calcaires ou siliceuses d'organismes inférieurs. Enfin, au centre, dans les régions les plus profondes, qui atteignent jusqu'à 8000 mètres, on ne trouve plus rien que le sol granitique.
Parallèlement à ces trois dépressions se formèrent trois saillies continentales dont Témersion, malgré bien des alternatives, s'est de plus en plus accentuée. Ce sont les deux Amériques, l'Europe et l'Afrique que la Méditerranée sépare incomplètement, et l'Asie orientale qui se prolonge par les archipels de la Malaisie jusqu'à la pointe de l'Australie, représentée par l'île de Tasman. Ces deux derniers reliefs sont réunis au nord par le plateau de llran, la mer Caspienne et les steppes de la Russie.
Les mathématiciens ont voulu voir dans cette disposition une figure géométrique, un tétraèdre ou pyramide ^angulaire, dont la pointe serait au pôle austral. Sur sa fcase reposerait l'océan Glacial arctique, et ses arêtes convergentes seraient représentées par les trois saillies que je viens d'énumérer. Mais laissons là cette conception 'Imaginaire qui ferait un cristal de la partie solidifiée du ?lobe terrestre; nous nous sommes déjà, à àittétfttvVft^ x^-
prises, expliqués sur la valeur desélucubrations de Tespril mathématique.
S'il fallait donner une explication de la direction des trois grands plissements parallèles au méridien, on devrait en chercher la cause dans le renflement équatorial de 11 planète, concordant avec un raccourcissement de son axe de rotation de 1/293. Il n'y aurait, en effet, rien d'impossible à ce que la rétraction du noyau central ait produit des effets plus manifestes, là où Técorce solide était plus épaisse. Mais cette induction aurait besoin d'être confirmée pai d'autres observations et expérimentations.
Quoi qu'il en soit, c'est vers les reliefs continentaux dont nous avons esquissé la configuration, que se sont manifestés les efforts de l'éther intérieur pour franchir le mur granitique qui fait obstacle à sa sortie, tandis que les surfaces restées continuellement sous-marines depuis la formation des premiers océans, n'en présentent aucune trace, comme si, dans ces régions déprimées, la présence persistante de l'eau, en facilitant son écoulement graduel, avait augmenté l'épaisseur de l'obstacle. C'est l'opinion émise par M. Faye, et à laquelle aucune objection sérieuse n'empêche de se rallier. Ajoutons que c*est dans l'hémisphère boréal que les soulèvements continentaux ont prédominé^ et que c'est sur eux que les phénomènes de dislocation se sont montrés avec plus d'intensité.
Tous les phénomènes qui vont se manifestera la surface du globe, pendant la production de ces mouvements du sol, auront l'eau pour facteur principal ; c'est ce qui leur a fait donner le nom de neptuniens, par opposition avec ceux qui avaient formé l'écorce cristalline et que Ton qualifie de ;)/2/^ontens. Les principaux sont la formation deste^ rains dits de sédiment ou de dépôt. Pour en comprendre )e mécanisme, il faut bien se rendre compte de la nature des éléments qui, au début, recowNT«v^wV\^^t«^\a^^V^^^*
C'était d'abord la mer, contenant des gaz et une foule de sels en dissolution, et répandue à peu près sur toute la superficie ; puis venait la masse immergée des débris insolubles de la partie désagrégée des couches granitiques, accumulés sur certains points. Si le sol^ sur lequel ces matériaux liquides et solides reposaient, était resté immobile^ tous auraient conservé leur situation primitive; mais il n'en a pas été ainsi^ comme nous venons de le dire.
L'agitation lente de la couche superficielle liquide du noyau central, située immédiatement sous Tenveloppe solidifiée, amena des soulèvements et des affaissements continus et successifs dans les intervalles des trois grands plis signalés plus haut. Cette couche primitivement considérable, a dû singulièrement diminuer d'épaisseur, car en suivant les phénomènes géologiques dans la série des âges, nous voyons les effets de ses mouvements s'atténuer progressivement.
Ces dénivellations sont caractérisées par l'immersion de certaines parties de la surface terrestre et l'émersion de certaines autres.
Il en résulte des déplacements des matériaux solides auxquels viennent souvent se joindre des substances primitivement dissoutes et dont certaines circonstances accidentelles amènent la précipitation. Nous allons donner une description générale du phénomène ; mais, ce qu'il faut bien retenir, c'est qu'aucun terrain nouveau ne peut se former sans qu'un autre, plus ou moins éloigné, soit détruit en totalité ou en partie, et qu'en somme ce sont toujours les mêmes matériaux qui sont en jeu. Ainsi s'explique la difficulté de l'étude de la succession des sédiments.
Il est encore un point sur lequel nous devons insister, c'est que tous les mouvements du sol, qui otvl arcv^ti^ ^^'s»
modifications dans la configuration de Técorce terrestre^ se sont produits avec une extrême lenteur qui ne peut s» mesurer que par des milliers de siècles. Les tremblements de terre, que nous observons aujourd'hui et qui ont dû se manifester à toutes les époques, ont une minime impor-* tance au point de vue de la formation des reliefs du sol. Les Révolutions du globe, de G. Guvier, ces prétendus cataclysmes destinés à renouveler la surface de la terre, n'ont jamais existé que dans l'imagination des biblistes, inspirés par les préjugés religieux.
La mer, en avançant progressivement sur un terrain déprimé à la suite d'une émersion prolongée, en agite, par ^ ses vagues du littoral, tous les matériaux désagrégés^ et les '^ entraîne au large pour les déposer plus ou moins rapide- -^ ment, suivant leur volume et leur densité. Les couches de dépôt se succèdent ainsi. A la base sont les gros éléments, tels que galets et fragments de roche; puis viennent les sables dont la finesse augmente du fond à la superficie ; enfin le tout est recouvert d'une couche d'argile dont les particules microscopiques étaient restées jusque là en suspension.
Lorsque le bassin de nouvelle formation a reç« tous les éléments solides, une période de calme survient, souvent très prolongée ; alors se développent des myriades d'or ganismes à enveloppe calcaire ou siliceuse. Les nombreuses générations qui se succèdent, déposent leur carapaces sur le fond argileux et finissent par former des bancs, le plus souvent calcaires, dont l'épaisseur peut atteindre plusieurs centaines de mètres.
Si nous fouillons ces couches superposées, nous trouvons généralement tous leurs éléments soudés entre eux soit par de la silice, soit par du carbonate de chaui, que l'eau contenait en dissolution. Les plus inférieures, à matériaux grossiers, portent le nom de conglom&ats ; en-
mite Tiennent les frsfi. puif t» c-ru^ naa njwf •> *\\\u\ ioAMea/ratVevpln^aG iii[iiiK-fiiii''!'i::. f<u"uii n liaurorganismes qai li!§ Dxi: in'-ni*^.. j\ umur. ■• iiim (.• Wtmts aux formjli&ikf c:&.i'.:ti"e^ iiitjitiiurtft^ c' L'.:ii« ]\iiiicette ai]gi]e a une ti9Dl amn oriçin*. g ut -.-tilit ui unti hull'indiquerons XojàX à llieurt.
Cette formation tipiquf «1^ riïU'.'iiu:?'» bLu-Viu ;*!li* n;i.;r Murent aussi des Tarialion^ t::»iîSiCi*;rLiiier ii**l- •■: ■-• -'i contrer, suivant la oal.or*' cl wj. «ivll i»l' h ui— s;- TiDt la durée de l'immersit'L *•.: st ûL.t -viL.'* i.. :.s •* conglomérat ou p&adinrD t. 'joiL Hit l.m-: : i*?ï -_:.i;L:r :•••:" Aumquer absolumezit ou sa? f.**"x ::«> :•:■ : .f ••^•: .*tti":.- . ibrs]es sables comin«'DC*L: -h s*-:*.»» . L L-i. *\ :•*•: l .- tj:.?-* iQe épaisseur énorme ou W.vh :*:L:»r :■ :.r :•: :: :■ :> •. : ::ilètement. Quant au cbjcaj:*-. s.:*! *;éL.?î»*.' :•• :•-■:.: :* .l urée de l'immersion, et ntvjrt-j-r:!*^!: :i iti --j-:«L"«t ZiL? ?ace dans les terrains doLi ]& :::hl^:i :*ii: i:* lli remiers âges du çlobt, alors jjt .t-j «r.rr* ::-l: ?■►■• 'existaient pas encore, ou Le ].t-:-=^i«iltLi L-i-ir? :L:i.ri >lides. Il va sans dire qutf si h ii-ti i. 'sti,: _.-.z.".l^ l. ilice, ni carbonate ou phoïpha'.e ce iLlii. .1 z. y ri îjlit pas eu davantage: mai? je {..eise \i\z.r: î-irr/:.-/: . irconstance ne s'est jamais reL contrée.
Au bout d'un temps plus ou moiLs ion^. la .Tier ^e rr\:-?. haasée par un soulèvement qui amène a ficiir du s:: !e îrrain de nouvelle formation.
Voyons maintenant ce qui se passe sur les parties de la Qrface ainsi soulevée au-dessus du niveau des ooéans. l'est ici que se manifeste TinQuence du soleil avec toute on intensité.
L'air atmosphérique, alternativement sec et humide, xerce un commencement de désagrégation des parties •^lides ; ensuite vient la succession régulière de la chaleur JQrne ou estivale et du rayonnement nocluvr
liai, qui continue cette œuvre de destruction lente, mais certaine ; puis les parcelles, ainsi isolées, sont transe portées par le vent et accumulées sur certains points où un obstacle les arrête.
Mais les précipitations pluviales agissent avec bien pluftd'énergie sur les surfaces émergées. Nous en connaissons l'origine : elles sont sans cesse renouvelées par Tévaporalion que la chaleur solaire produit sur les terrains humides et sur toute Tétendue des océans et des mers. Leur abondance dépend en général de la température des régions iaférieures de Tatmosphère, température qui, depuis le refroidissement de la croûte solidifiée, est à la merci des radiations solaires.
Ces condensations aqueuses, en arrivant sur le sol, contiennent en dissolution de Toxygène et de l'acide carbonique, et de ce dernier gaz en proportion de la quantité répandue dans l'air. Elles se divisent alors en trois parties: la première, la moins importante, s'évapore immédiatement, la seconde pénètre dans le sol où elle subit des destinées diverses, et le reste ruisselle à la surface^ se dirigeant vers les parties déclives, c'est-à-dire vers la mer.
Parmi les eaux d'infiltrations, les unes pénètrent dans les profondeurs, dans des bassins où elles s'accumulent et d'où elle ne sortent que par des puits artésiens naturels ou artificiels ; les autres, après avoir atteint une couche imperméable superficielle, rejoignent bientôt celles qui ont ruisselé à la superficie.
Toutes ces eaux pluviales, par Toxygène et l'acide carbonique qu'elles renferment, exercent une action chimique sur toutes les roches tendres ou dures, au contact desquelles elles se trouvent.
D'abord toutes les substances solubles sont dissoutes; tels sont les sels alcaVms el\e svAl^V^ ^^ ç\v^mil. Sur les
mbstaoces insolubles surviennent des altérations qui le Jéugrëgent. Le granit, par exemple, voit ses silicates dcalins transformés par l'acide carbonique en carbonates loliibles. Une partie de la silice est dissoute ; le reste, sous ' forme de grains de quartz, est entraîné au loin ; enfin, le ' dicate d^alumine devient ce kaolin qui sert à la fabricafion de la porcelaine. Les roches calcaires se dissolvent fir la formation de bicarbonates, laissant isolés la silice NOS diverses formes et le carbonate de magnésie très peu lolable. Les argiles, souvent condensées sous forme de idiistes plus ou moins ardoisiers, sont désagrégées parcelle par parcelle et reviennent à leur forme primitive. Les leli de protoxyde de fer subissent Faction de l'oxygène et fissent à Tétat de peroxyde ; ils prennent une teinte rouge dractéristique, et cessent de former corps avec la roche cicaissante. C'est ainsi que les quartzites ferrugineux les fins durs perdent leur consistance.
Dest facile de comprendre, d* après tout ce qui précède, comment se minéralisent, d'une façon si variée, toutes les ^ux de condensation qui sillonnent les terrains émergés. Gomme, en majeure partie, elles finissent par arriver à la Uter, elles y déversent tous les composés solubles qu'elles ont recueilli dans leurs pérégrinations. C'est ainsi que t*est produite et se maintient la salure des eaux marines, ces eaux minérales par excellence.
Tous les matériaux solides suffisamment désagrégés >ODt entraînés par le courant des eaux qui finissent par se ^onir en fleuves plus ou moins puissants. Ceux-ci les transportent à la mer, non sans avoir laissé des alluvions finales derrière les obstacles naturels, qui, momentanément, ont arrêté leur cours. Toutes les autres parties solides se ^léposent à leur embouchure dans les océans, plus ou moins loin, suivant leur volume et leur densité ; l'argile seule Wa plus longtemps en suspension et ue se méXî^^ttei wa^^^
la longue avec les formations marines, telles que les bancs calcaires qu'elle rend marneux (1).
Surtout si un soulèvement du sol force la mer à se retirer, les dépôts fluviaux des embouchures finissent par former des barres élevées, derrière lesquelles Teau douce s'accumule en nappes plus ou moins étendues, où alors les matériaux se précipitent. Puis, si un affaissement ramène l'eau salée, ces dépôts d*eau douce sont recouverts par des dépôts marins et ainsi de suite, jusqu'à ce que survienne une émersion de longue durée.
La mer, pendant les périodes d'immobilité^exerce sur les côtes des ravages analogues à ceux des fleuves. Les fragments de roches qu'elle arrache et que ses vagues roulent souvent pendant des siècles, donnent aux amas qui en résultent, un faciès de rivage que les géologues reconnaissent facilement et qui leur permet de préciser les limites des anciens océans. Malheureusement, ces bancs de galets font souvent défaut, soit qu'ils ne soient jamais formés, soit que d'autres immersions les aient fait disparaître.
Il semblerait que ce soit ici le moment de parler delà formation des bancs de sel gemme, qu'on est tenté d'attribuer à la dessiccation de bassins marins clos et ne recevant pas suffisamment d'eau douce pour compenser l'évaporation. Mais, si certaines de ces masses salines peuvent avoir cette origine, la plupart doivent être attribuées à d'autres causes qu'il est impossible de préciser dans l'état actuel de la science.
Telles sont, d'une manière générale, les conséquences du dénivellement de l'écorce terrestre sous l'influence de la poussée exercée par l'éther confiné dans les interstices des atomes du noyau central, pour chercher à franchir la
(1) MamCy du mot gaulois marga qui fut reçu dans la latinité î on le trouve dans Pline \^L'\VlrëV
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barrière granitique qui Tenserre. Gomme ces dénivellations ont eu toujours lieu dans les mêmes régions du globe, il en est résulté de nombreuses superpositions de terrains, dont la date relative est souvent difficile à fixer par suite des bouleversements qui sont survenus dans les intervalles, et dont tout à Theure nous spécifierons les causes. Les nombreuses lacunes que présentent souvent ces archives de notre planète viennent encore augmenter ces difficultés.
L'aspect des différentes couches a été le premier guide des géologues. Mais la réapparition des causes qui leur avait donné un faciès spécial, aurait rendu les classifications défectueuses et incomplètes, si les restes des êtres organisés qui ont vécu successivement aux différentes époques^ n*étaient venus établir la contemporanéité de terrains d'apparence très différente, et démontrer que des'milliers de siècles se sont souvent écoulés entre des formations absolument semblables.
Sauf pour les époques récentes, les traces évidentes des émersions ont disparu ; aussi pour tous les terrains qui ont ' été émergés dans les temps les plus reculés, on n'a pu que très, rarement se rendre compte du régime des eaux pluviales qui ont circulé à leur surface. Le plus souvent alors, par suite de la dureté du sol, il n'y pas eu de collections fluviales proprement dites ; tout s'est réduit à un ruissellement abondant.
ÉPOQUES GÉOLOGIQUES
Époque primitive, primaire, secondaire^ tertiaire
et quaternaire.
Nous allons passer en revue les différentes assises des terrains de sédiment en indiquant leurs principaux caractères. I^ous suivrons, dans cette description auee\t\çXç'.^\^
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cl assili cation généralement admise, en indiquaDt les dénominations adoptées pour désigner cette succession de dépdts marins et d'eau douce.
1* Terrains primitif» ou cristallins. — Noua ne reviendrons pas aurlegneiss, qui, comme nous l'avons dit, fornif la limite de la couche granitique et constitue le suppon de toutes les stratifications ultérieures. Quant aux dctrilu! produits par l'action corrosive des premières eaux chargées d'acides, on n'a pu les observer ipi'au Canada, dans la région du fleuve Saint-Laurent, d'où le nom de laurenlien qu'on leur a donné. La base en est formée de silicate d'alumine englobant des fragments plus ou maiiu volumineux de la roche primitive ; les sables qui recouvrent ces dépôts grossiers sont agglomérés soua forme dt grès calcifèrea. Aucune trace d'êtres organisés.
2' Terrains primaires. — La durée de leur développement comprend une période de lempa immense, si toutefois la sédimentation n'a pas été alors plus rapide qu'alla ne l'a été aux époques subséquentes. C'est pendant leur formation que lea êtres organisés ont apparu, etquesc sont développés les végétaux et les animaux inférieurs. Les plantes sans fleurs et les invertébrés y ont prédomiaé.
C^tle période, qui, à elle seule, parait avoir été plu' longue que toutes celles qui lui ont succédé, comprewl cinq séries de dépSts à peu près distincts. Je dis à peu près, parce que leurs limites sont en général assez in»l dessinées. En voici la suite.
— Le e«m6rieJi, ainsi nommé du payadeGalles,ancieiiBr Cambrie, où il prédomine, apparaît d'abord. A sa base on trouve, outre des débris de roches cristallinea, des bancs de grès importants. Le calcaire y fait complètemenUlffaut, les premiers êtres organisés étant généralement nin.
— Vient ensuite le silurien, du nom des anciens Silure^ ■' babilaient la contrée àe \a Uvawic-ïrtVa'^'ftft wi^iwl»
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JécouYert (pays de Galles). Il n'est pas démontré qu*il ait été précédé d'une période d'assèchement. La paléontologie seule le distingue de Passise précédente. Les schistes argileux y prédominent ; entre leurs lames on trouve de nombreuses espèces de trilobites, crustacés inférieurs au«jourd'hui disparus, et dont la forme rappelle celle de nos cloportes, avec un volume beaucoup plus considérable. Le calcaire y apparaît d'une manière bien nette, sans cependant être très abondant ; on y trouve des squelettes de polypiers et des coquilles de mollusques brachyopodes.
— Même indécision dans les limites qui séparent le silurien du dévonten (1). Ce sont toujours des schistes argileux auxquels succèdent des bancs de roches calcaires, cette fois plus importants. Cependant, sur beaucoup de points, on trouve, à la base, des débris grossiers de roches cristallines formant poudingue et conglomérat, ainsi que des grès dont l'épaisseur varie. On peut donc induire que dans bien des contrées^ sinon partout, les dépôts dévoniens ont succédé à une période d'émersion du sol. Ainsi dans les bassins du Rhin et de la Meuse, il repose sur le cambrien avec un faciès de rivage souvent très évident. Les premiers poissons apparaissent.
— Jusqu'ici les continents nous sont peu connus; sans cloute à cause de leur minime élévation et de leur envahissement fréquent par les océans ; mais, à partir de l'époque carbonifère j ils s'accentuent d'une manière plus prononcée. La faune et la flore étaient jusque-là restées confinées dans les mers ; c'est à peine si, durant le silurien et naême le dévonien, on voit apparaître quelques chétifs représentants des cryptogames vasculaires^ que la mobilité <ies rivages arrêtait dans leur développement. Les algues et les fucus marins constituaient^ à peu près seuls, le règne
(l)Du Devonshire (Angleterre), où ce terrain a élé ^t\mv\ÂN«nv^^\. étudié.
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végétal. Aussitôt que des terrains solides se constituèrent, leurs rivages marécageux furent littéralement envahis.
Les larves pisciformes des batraciens sortirent de l'eau et se transformèrent en animaux terrestres comme le font encore aujourd'hui leurs descendants dégénérés ; il en fut de même de diverses espèces dUnsectes, dont la première partie de la vie se passe dans les eaux. Tous se mirent à grouiller et à voleter dans ces terrains humides, où se développaient des fougères, des prêles, des Ijcopodes et autres espèces analogues, dont le port monstrueux nous étonne aujourd'hui. La chaleur tropicale, qui régnait alors partout, et la surabondance de Tacide carbonique dans Tair, favorisèrent singulièrement cette végétation exubérante, dont nous avons déjà signalé Tuniformité. On vit même bientôt quelques cycadées et conifères, à fleurs gymnospermes, apparaître plus avant dans les terres.
Mais la stabilité des rivages était encore loin d'être assurée ; végétaux et animaux ne jouissaient pas longtemps des avantages de leur nouvel habitat. La mer avait des retours brusques et allait arracher tous ces arbres à végétation rapide, aux pentes plus ou moins inclinées delà rive, entraînant dans son reflux tous les êtres organisés et les ensevelissant dans des lagunes d'eau saumâtre, sous des monceaux de sable où nous les retrouvons aujourd'hui transformés en houille. Ces bouleversements se renouvelèrent à des époques rapprochées et multiplièrent les bancs de charbon fossile.
Cette fixation définitive de masses énormes de carbone, eut des conséquences d'une importance extrême. Elle prépara révolution ultérieure de .tous les animaux à respiration aérienne, dont le développement eût été longtemps encore entravé par la quantité trop considérable d'acide carbonique répandue dans V aVrcvo^^V^t^. Cl^U.e. houille,
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qui fait aujoui-d'hul )a TorLune de l'Iiomme, a. donc assuré sa venue, il y a des millions d'années.
Les couches carbonifères, comme nous venons de le voir, ne présentent pas les caractères réguliers de la formalioQ Ijpique que nous avons décrite plus haut. Elles sont limitées aux rivages : c'est une succession alternante de dépôts marins et saumàtres, et leur disposition régulière autour des grands bassins océaniques démontre bien qu'à cette époque, les précipitations |iluvla!es ne se réunissaient pas pour former de véritables fleuves, mais s'écoulaient en nappes sur le sol peu perméable.
— Le terrain permien, que beaucoup de géologues ne séparent pus du carhouilère, a peu d'importance. Il parait caractérisé par une extension momentanée des mers sur des terrains émergés. Les sables, que nous retrouvons sous forme de grès, sont les dépôts prédominants. On y trouve les restes des premiers reptiles terrestres qui, dans les temps secondaires, prirent un développement si considérable. Le nom de cette formation lui vient de celui d'une province de la Russie d'Europe (Perme), où elle recouvre de vastes plaines, mais sous une très faible épais-
3" Terrains secondaires. — C'est durant les temps secondaires que les reptiles marins etterreslres sont parvenus à leur plus grand degré de développement, soit comme nombre, soit comme taille. Celle-ci atteignit même des proportions extraordinaires auxquelles aucun individu du règne animal n'est parvenu depuis. L'Allanlosaurus des montagnes KocheusËs(jurassLque) devait atteindre et même dépasser 30 mètres de longueur. Son fémur mesurait 2'',S0, avec une largeur de 6^ centimètres à ta partie supérieure. Les mollusques céphalopodes, ammonites et helemnites, que rappellent les nautiles et les sèches actuels, Sureat aussi très ahondauls, surloul ians Va* ^qïiû.^
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Taseux qui se traduiseni aojoiirdliQÎ par des bancs d*a^ giie plus ou moins épais.
Mais le fail le plus mémorable des temps secondaires est Fapparition des animaux à sang chaud ou à température constante. On peut suirre le passage graduel des reptiles aux oiseaux ; celui des reptiles aux mammifères est moins bien connu.
D'une manière générale, le terrain trianque (i), par lequel débute le secondaire, paraît avoir succédé à une période d*assèchement, spécialement en France où ses dépôts sont tourmentés et formés de matériaux grossiers. Avec le lias (2), première couche du jurassique, les sables d'abord, puis les argiles prédominent. Enfin Tassise oo/ithique est presque exclusivement calcaire; elle a été formée par des mollusques bivalves variés, des polypiers et des crinoïdes, animaux fixés au sol, qui sont de la même classe que les étoiles de mer. Sur beaucoup de points, la mer ayant perdu, pour une cause ou pour une autre, Tacide carbonique qui maintenait le carbonate de chaux en dissolution, laissa déposer une couche de ce sel sur toutes les coquilles et sur leurs fragments ; les plus petits, de beaucoup les plus nombreux, prirent la forme de petits œufs (oolithes). Les montagnes du Jura sont presque entièrement formées par le lias et Toolilhe, d'où le nom i^ jurassiqiie donné à ces deux formations.
A cette époque de la période secondaire, des émersioos partielles tendent à se produire; aussi, les premières couches du terrain crétacé (3) sont-elles généralement composées de sable et d'argile. Survint ensuite une longue période de calme, pendant laquelle des dépôts puissants
(1) Le nom de trias, ou triade, a été donné à cet étage parce qu'il est composé de trois couches distinctes.
(2) Lias, mot anglais dont la signification est peu précise. 'S) Dix latin cretaceus, de creta, crwXe.
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de craie se formèrent, atteignant souvent 600 mètres et plus. Ces conditions amenèrent la fin des ammonites et des bélemnites qui se plaisaient beaucoup mieux dans les vases du lias que dans les eaux limpides, où se firent les dernières stratifications des terrains secondaires. Dans beaucoup de régions, cette craie est presque uniquement formée par des carapaces microscopiques de foraminifères innombrables.
4* Ten'ains tertiaires. — L'époque de ces formations nous montre les effets de la réduction de la masse du Soleil.Dans Thémisphère nord, le climat tropical ne dépasse plus guère le 60* degré de latitude. Les continents tendent à présenter leurs contours actuels. Après Texhaussement du sol qui eut lieu à la suite de la période crétacée, les iBers, que de nouvelles dépressions viennent à former, sont peu profondes; elles se retirent bientôt, faisant place à des collections d'eau saumâtre ou franchement lacustre, puis reviennent momentanément pour rentrer de nouveau dans le lit des océans. Ces alternatives se multiplient en diminuant de durée, laissant des dépôts de moins en moins importants. La succession de ces phénomènes est surtout manifeste dans le grand bassin an glo- français, limité chez nous, au nord, par les Ardennes qui, avant le crétacé, s'étendaient jusqu'au cap Gris-Nez ; à Test, par les Vosges et le Morvan ; enfin au sud, par le plateau cen- ^^\ et le massif granitique de la Bretagne. Cette vaste excavation paraît s'être formée vers la fin de l'époque car- *H)nifère. Tous les dépôts secondaires s'y sont engouffrés successivement, et elle fut définitivement remplie par la pi^mière partie des terrains tertiaires connus sous le nom ^'éocène (1) ; il n'en reste que deux bassins fluviaux : ceux <le la Loire et de la Seine.
(1) è»,-; aurore, et xxivoç, récent.
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Les eonditions climatériq ues de l'époque iertiâiie hTorisèrent singulièrement le déyeloppement des manumikai, qui, dans les temps secondaires» n'étaient représenléi, dans nos contrées, que par de petites espèces de miittpiaux dont la dentition, que nous pouvons seule appréôir, présentait des caractères reptiliens, tels que TisoleaMit plus ou moins complet des denticules. A des espèces pb grandes de ce même ordre, qui rappellent les formes a^ tuelles deTAustralie, succédèrent bientôt des mammiftni franchement placentaires. Durant le miocène (I) etb pliocène (2) qui, avec Téocènei constituent les trois diiisions du tertiaire, apparurent d*immenses troupeaux dlir bivores que nourrissaient des pâturages dont FéteiidM s'accroissait sans cesse. Cette proie facile et abondante aot pour conséquence le développement des grands canmsiers.
La flore phanérogame suivit une progression parailèis; les fruits charnus des espèces tropicales hâtèrent TévolatioB des lémuriens déjà fort anciens: singes et anthropoïdes le montrèreut partout. Le plus élevé d'entre eux, véritaUe précurseur de Thomme, connaissait déjà le feu et se 8e^ vait, comme arme, de silex éclatés par la chaleur artificielle et retaillés ensuite.
5° Temps quaternaire. — Cette période est très intéfeisante à un double point de vue. D'abord, c'est celle oà Tètre humain commence à se montrer sous une forme i peu près identique à celle actuelle ; ensuite, nous subisseoi directement aujourd'hui toutes les conséquences desph^ nomènes géologiques dont elle a été le théâtre. Nous entre* rons donc à son sujet dans des détails plus circonstancié spécialement à propos de l'Europe occidentale.
(1) Mûov, moins, et xatvoç, récent.
(2) nXBtoy, plus, xaivoç, rèceul.
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Api'ês les dépôla littoiauï de la Un du tcrliaire {plio- :ène), la France méridionale, l'Italie, et en général toul le bassin médilerranéen, avaient l'aspect actuel, si ce n'est que la péninsule Hispanique était réunie au Maroc. La séparation des colonnes d'Hercule a eu lieu beaucoup plus lard, et aujourd'hui la faune maritime de l'Atlantique, qui a envahi la Miiditerranée, n'a pas encore dépassé le méridien de la Corse et do la Sardaigne. On a prétendu que rilalie était alors réunie à l'Afrique par la Bielle; mais cette hypothèse n'est pas suffisamment étayée. Quant aux montagnes, elles étaient ce qu'elles sont aujourd'hui ; les Alpes seules n'étaient pas tout k fait complètes, et surtout elles n'avaient pas cet aspect déchiqueté qui les caractérise actuellement.
Le grand bassin anglo-fran^ai», dont nous avons parlé plusieurs fois, était évacué par les eau\ ; la France et TAagleterre se Irouiaient, depuis la presqu'île du Gotentin jusqu'un peu au delà du cap Gris-Nez, réunies par l'eu- Mmhle des terrains qui avaient rempli le vaste cirque que nous avons décrit. La Seine et la Somme parcouraient, ilans la direction du sud-ouest, l'espace aujourd'hui occupé par la Manche, et se jetaient dans l'Atlantique au fond d'un golfe dans lequel s'engouffrait le courant marin du sud-ouest. C'est ce courant qui, par ses efforts continus, B Gni par former la Manche et le Pas-de-Calais, en désagrégeant les couches superlicielles du terrain crétacé, Wmme il le fait encore de nos jours le long des falaises lie la Normandie et de la Grande-Bretagne.
Le climat de toute la zone centrale de l'Europe était 'dentique a celui du bassin méditerranéen, dont la tempél'alure n'élait pas beaucoup plus élevée qu'elle ne l'est aujourd'hui. C'est la dernière trace de cette uniformité cli- "laierique qui a régné sur la terre durant les époques pri- Biaires el secoadaiivs, L'Iiippopùlama d' Atnque se^iw'È^aA'».
ÎÏO LA PHYSlCO-CHlStlE.
dana nos fleuves, dont les iords, couïerls de foréU et la pâturages, étaient peuplés d'éléphants et de rhinocéros toi,' logues à ceux des pays chauds. La flore était en rapport avec cette faune. On retrouve partout, dans des tufs calcaires de cette époque, le iiguier sauvage avec ses frnila, l'arbre de Judée, le laurier noble, et une foule d'autres plantes que l'abaissement de la température a, depuis, refoulées vers le sud.
L'être humain, présentant encore des caractères simiens prononcés, vivait au milieu de cette nature vigoureuse. Sa taille s'était développée; ses instruments de silex Uillé étaient plus soignés que cuus de son ancêtre tertiaire; mais leur caractère uniforme indique une industrie très limitée, qui permet d'induire que son régime était encore l'onciè.rement frugivore. Les vêtements lui étaient inconnus ; peut-être même avait-il encore un reste du pelage des anthropoïdes. Du reste, aucune des races ioférieures de notre époque ne présente des signes de bestialité ausn prononcés.
Cette première partie de l'ilge quaternaire fut de courte durée, si on la compare aux époques géologiques antérieures; mais elle fut assez longue pour amener des modifications profondes dans les conditions climalériques, et, par conséquent dans la faune et la flore, qui devinrent sensiblement semblables à celles de notre temps. Les espèces despay» chauds disparurent pour la plupart; quelques-unes se transformèrent. h'Elepkas anliqutu devint le mammouth muni d'un pelage épais, et le Hhinoceroi Merkii se transforma en Jihinoceros tickorima, dont le* narines fortement cloisonnées pouvaient supporter dïui énormes défenses; une fourrure abondante le garantissiit également du froid.
L'homme, perfectionnant son outillage, avait adopté le régime Carnivore et se couvrak ic\a.ç&aa At st^iicdoies-
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C'est qu'en effet, la seconde époque quaternaire fut caraclémêe par une température froide pA humide, et accompagnée de précipitations pluviales d'une abondance et d'une persistance qui n'ont plus été observées depuis. Ces pluies, transformées en neige sur les grandes chaînes de montagnes, les couvrirent de glaciers gigantesques dont les moraines terminales nous donnent aujourd'hui les limites eiactes.
L«s causes de celte grande pci'iodc glaciaire ont beaucoup préoccupé les géologues. Elles sont néanmoins bien Fnciles h saisir. L'abaissement progressif de la température Ut incontestablement la première; viennent ensuite lea eonditions spéciales dans lesquelles se trouvaient alors l'Europe et l'Amériquedu Nord, qui, elle aussi, a eu son règne des glaciers, bien qu'à un moindre degré. Dans ces deux contrées du globe, l'océan circumpolaire avait une étendue énorme. En Amérique, il pénétrait entre les montagnes Rocheuses et les monts Apala c h *3 jusqu'au cours moyen du Hisaissipi. En Europe, il recouvrait la cdte orientale de l'Angleterre, la Hollande, leJulland, l'Allemagne du nord, la Pologne et toute la dussie d'Europe jusqu'au lieià de Moscou; les monts Ourals le limitaient à l'est. Su milieu de celle vaste étendue d'eau, surgissaient uniquement les Alpes Scandinaves et les montagnes du nord de la Finlande. A l'époque dont nous parlons, ces Vïstes chaînes étaient entièrement recouvertes de glaciers d'où les flots arrachaient d'énormes icebergs, qui, enlrainésvers le sud, déposaient, en fondant durant leur partours, des sables, des graviers et d'énormes blocs erraliquei détachés des pentes abruptes des massifs norvégiens B' finlandais. Cesontprécisémcnt tous ces dépôts glaciaires ïui ont permis de limiter ta vaste enceinte maritime lue nous venons de décrire.
ta à celle source aJ>ondanle d'hum'idUé %'en '^ïi\%'a<ù.\.
une autre non moins eflicace ; je veux parler de la mer saharienne. En effet, dans les temps dont nous parlons^ toute la côte barbaresque, avec les chaînes nombreuses de TAtlas, était isolée du reste de l'Afrique par une vaste étendue d'eau qui recouvrait le grand désert et la région des chotts. On a prétendu nier cette immersion d'un sol aujourd'hui absolument desséché^ à cause delà rareté des restes de la faune marine. Mais les conditions climatériques survenues depuis étaient les plus propres à désa- . gréger le calcaire d'origine organique qui a du s'y déposer. Du reste, le versant sud des montagnes algériennes montre encore les traces évidentes des cours d'eau qui se rendaient dans cette mer intérieure, et de la végétation luxuriante qui, sous son influence, s'était développée sur leurs bords. Les vents du sud, comme les vents du nord, accumulaient donc au-dessus de l'Europe centrale des vapeurs qui s'y condensaient sous l'influence d'une température relativement basse.
Ces condensations aqueuses, tombant sous forme de neige sur les Vosges, le Plateau central et les Pyrénées, y développèrent des glaciers importants. Mais ce phénomène prit sur le massif alpestre, plus élevé et plus étendu, des proportions extraordinaires. Toute la Suisse était ensevelie ; le glacier du Rhône, d'un parcours de 400 kilomètres, venait jusqu'aux portes de Lyon, recouvrant les monts Salèves et une partie du Jura. On y trouve encore à plus de i 000 mètres d'altitude des blocs erratiques arrachés aux masses granitiques centrales. Les parois des lits de ces immenses glaciers, nous montrent des surfaces polies et des sillons, résultats du frottement de tous ces blocs cristallins, usés eux-mêmes sur une partie de leur contour. Argile, calcaire, silex, tout fut entraîné par ces fleuves solides, qui déposèrent ces débris informes sur leurs rives, et spécia\emex\l\k o\x>l ^\^N^\\wvdAla tem-
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sa faisait fondre au fur et à mesure de leur armiée. Ainsi s'accumulèrent ces mornines terminales qui, plus tard, devaient arrêter le cours des tori-enls, et former, en amont, des lacs analogues à celui de Gérardmer dans les Vosges.
Pendant ce temps, des pluies torrentielles s'abattaient sur les basses terres, ravinaient et dénudaient les plateaux, élargissaient et approfondissaient les vallées, entraînant, par leur courant rapide, trente et quarante mètres des dépSts formés parles eaux tertiaires, et les transportant plus loin, même jusqu'à la mer. Les eaux de ruissellement, avant d'atteindre les rivières, déposaient çà et là des sables mélangés d'argile ou de graviers plus ou moins volumineux. C'est à ces lambeaux de terrain nou- Teau qu'on a donné le nom de lehm et de loess ou de dilnyiuni;on y trouve les débris de la faune d'alors, ainsi que l« traces de l'industrie humaine.
Malgré ta présence de ces masses d'eau congelée, la température générale de l'hémisphère nord n'était pas très iaase. Ainsi, en Sibérie, de l'autre côté de l'Oural, une végétation abondante nourrissait de nombreux troupeaux ie mammouths {Elephas primi^emus) et de nia'nor.eriis tieboi'inus, absolument identiques à ceux d'Europe.
Mais tout à coup les pluies cessèrent, un froid sec sur- 'inl, qui, congelant le sol et les fleuves sibériens, firent périr par milliers tous ces grands pachydermes, dont plusieurs ont été trouvés, il y a quelques années, debout au milieu des glaces, dans un état de conservation si parfaite que des chiens ont pu se repaître de leur chair, encore fraîche après tant de siècles écoulés. Nous trouvons chez nous la preuve de la suspension brusque des condensations atmosphériques abondantes, dans la forme aplatie du fond des vallées d'érosion. On voit que les\as tes fleuves tyiat.ei\\a,vfe.%, iargessourent de plusieurs ltilomètre8,se BOnVVvaïiï^Cixmè.'i
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subitement en ces maigres ruisseaux qui errent çà et là sur leurs alluTÎons, sans pouvoir les entamer. Il n'en fol pas de même pour les cours d'eau alimentés par les gitciers ; ils conservèrent longtemps encore une partie (k leur puissance, car toute cette eau solidifiée dut mettre bien du temps à repasser à l'état liquide.
C'est à la fusion lente de ces monceaux énormes de glace qu'il faut attribuer le froid qui persista dans dm contrées pendant cette dernière partie de Tépoque quaternaire. Le renne, auquel ce climat conyient, pullak d'une façon extraordinaire. On trouve ses débris partout; cependant il ne franchit ni les Pyrénées ni les Alpes. Quant aux mammouths et aux rhinocéros, ils disparareot définitivement comme en Sibérie.
La cessation des neiges et des pluies diluviennes fat U conséquence de l'émersion complète de la partie des continents que nous avons vue ensevelie sous les eaux. Leur soulèvement se ût certainement avec lenteur comme tous les mouvements géologiques, mais sans doute aussi avec assez d'ensemble, pour que toutes ces vastes étendues fussent asséchées en même temps. Les lacs de la Finlande, de la Suède en Europe, et de la frontière du Canada en Amérique, sont les seuls restes de l'ancienne immersion de ces terrains continentaux du Nord. Il doit en être de même des chotts algériens par rapport à la mer saharienne, avec cette différence que l'exhaussement du seuil de Gabès, leur enlevant toute communication avec la Méditerranée, les força à conserver leur salure.
Pendant ce temps, l'intelligence de Thomme se développait sous l'influence de la lutte pour l'existence. Il perfectionna ses instruments de silex à un tel point qu'aujourd'hui on serait fort embarrassé d'en exécuter de semblables. Dans son alimentation animale, le cheval domina d'abord, comme on Va cotv^VîiV^ ^ ^^Wlté où ses
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débris abondent ; puis il lui subalilua le renne, qui devenait de plus en plus commun. Il sul alors se servir des bois et des os de ce ruminant pour la confection des outils les plus délicats, dont la fabrication se trouvait aiusi singulièrement facilitée. Les restes si nombreux de cette industrie, que l'on a découverts dans le bassin de la Vézére, dans le Péiigord, nous montrent qu'à la cbasse il avait joint la pèche et la navigation fluviale pour satisfaire aui S>esoins de son alimentation. On a môme trouvé de nom- 'lireux objets d'art, tels que gravures et sculptures sur os et 'lioisde renne, représentant des mammifères, des poissons «t l'homme lui-mâmc. Chose remarquable, on n'a jamais rencontré aucune espèce de fêliclie ; il n'avait pas non plus le culte des morts, car on n'a retrouvé aucune trace au- Ibenlique d'inhumations remontant aux temps quateroaires. Les superstitions n'apparurent qu'avec l'époque actuelle, en même temps que la domestication des animaux et des plantes, au moment oii, dans nos paj's, le mélange «les racesse produisi t sous l'influence d'immigrations d'origine plus ou moins lointaine.
Après la fonte complète des glaciers, la température s'éleva; les animaux, comme le renne, auxquels le froid '«lait favorable, émigrèrent vers le nord, et d'autres se 1 «tirèrent dans les régions élevées des pays do montagnes. Enfin, la faune et la flore revêtirent les formes que nous «bservons aujourd'hui.
Une question se pose ici tout naturellement : que sont devenues ces vastes étendues d'eau salée qui recouvraient le nord de l'Europe et du continent américain? 11 doit, en efTct, exister une certaine solidartlé entre toutes les parties de la surface solide du globe; lorsque certaines régions s'élèvent, d'autres doivent s'enfoncer. Malheureusement, les éléments nécessaires à la solution du problème, font eamplètemeo^ défaut; oa en est réduit aux coïi\etVuvea.
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-Peut-être rAmérique centrale s*est-elle enfoncée sous les eaux pour former le golfe du Mexique, d'où nous Tiennent, depuis, ces courants d*eau chaude qui ont fait disparaître les glaces des montagnes de Farchipel britannique, ainsi que des Alpes Scandinaves. Peut-être aussi le vaste groupe des îles polynésiennes est-iljle reste^d*un continent immergé par compensation de Texhaussement boréal. C'est aux géologues de Tavenir qu'il appartient de vérifier ces hypothèses.
On doit également se demander combien de temps a pu durer la période glaciaire. Cette question a fort agité les hommes de science. Sans vouloir entrer dans la discassion, nous dirons seulement qu'au train où marchent les glaciers actuels des Alpes sur leurs pentes si rapides, un bloc de glace^ parti des sommets du glacier du Rhône, aurait mis environ mille ans pour arriver jusqu'à Lyon. Or, nous savons d'une manière certaine qu'il y a eu de nombreux retraits des glaces, suivis de nouvelles progressions souvent très étendues, à des intervalles assez considérables pour que toute une flore se soit développée sur les moraines frontales abandonnées. Les géologues qui assignent aux grands glaciers une durée de deux cent mille ans, ne s'éloignent donc pas beaucoup de la vérité. Qu'on juge par là quelle doit être l'ancienneté de l'homme ! Mais ces chiffres, si considérables qu'ils nous paraissent, ne sont que des fractions infinitésimales de ceux qu'il faudrait attribuer aux grandes périodes géologiques. Gomme je l'ai déjà tant de fois répété, dans l'histoire du monde, nos mesures du temps, des distances et de l'étendue sont absolument inapplicables.
Cette étude, bien écourtée^ de la période quaternaire nous montre l'esprit vraiment scientifique qui inspira Gabriel de Mortillet, lorsque, dans le Préhistorique (i), il divisa
(i) Bibliothèque des sciences contcmpoTrames,\..NUl.
PÉRIODES GÉOLOGIQUES. 2S
celle période, relativement à rhomme, en quatre époques désignées par les noms des localités où les traces de son industrie présentaient les caractères les plus tranchés. Ce sont par ordre de succession : Tépoque de Ghelles (1), comprenant l'espace de temps qui s^est écoulé depuis la fin du tertiaire jusqu'à la formation des glaciers ; celle du Moustier {2) qui fut contemporaine des grandes précipitations aqueuses ; celle de Solutré (3) qui suivit immédiatement, et enfin celle de la Madeleine (4) qui dura jusqu'à l'époque actuelle. Elles désignent d'une manière bien précise les différentes phases qu*a présentées l'évolution de l'être humain dans l'Europe occidentale pendant le quaternaire^ évolution qui, préparée pendant la période tertiaire^ s'est continuée j usqu'à nos jours.
Tous les mouvements du sol, dont nous venons d'exposer les conséquences, ont eu pour siège les continents actuels et les régions des îles qui en sont la continuation sous-marine. Cette agitation a été beaucoup plus considérable dans l'hémisphère boréal. Les soulèvements et les abaissements s'y succédèrent d'une manière continue, pendant que l'hémisphère austral jouissait d'un calme relatif. Aussi le développement des êtres organisés fut-il beaucoup plus lent au sud de l'équateur. La flore et surtout la faune étaient très pauvres dans ces régions, lorsque les Européens les découvrirent et y firent invasion.
Le synchronisme des dépôts qui furent la conséquence des oscillations des continents septentrionaux, est difficile à établir. Dans une même dépression, les terrains stratifiés varient de nature suivant les contrées, même à des distances rapprochées, par suite de la différence des maté-
(t) Département de Seine-et-Marne, arrondissement de Meaux.
(2) Le Moustier, commune de Peysac (Dordogne).
(3) Départemeut de Saône-et-Loire, arrondissement de MdLCOii.
(4) Déparlement de la Dordogae, arroadisaemeiil àet S^\\^\..
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riaux amenés par la mer ou par le ruissellemeiit des eaux sur les terres émergées. Ici, ce sout des fragments toavoit Tolumineux de roches anciennes ; plus loin, des sables oa de l'argile ; ailleurs, dans un golfe où Teau était plus calme, on voit s'élever un énorme banc de coraux calcaires.
L'égalité de niveau pourrait établir leur contemponnéité, mais, pour des causes que nous allons exposer tout à rheure, elle a le plus souvent disparu depuis longtemps. Les difficultés augmentent encore quand il s'agit de mers séparées par des distances considérables, comme lorsque Ton veut comparer les dépôts européens avec ceux de rAmcrique du Nord. Le problème du synchronisme ne peut être alors résolu que par la paléontologie.
Généralement ce sont les mollusques à tests calcaires qui servent de point de repère. Il est, en effet, des espèces cosmopolites que Ion retrouve partout ; mais comme ces animaux ont eux-mêmes évolué, il faut bien préciser les espèces qui correspondent à tel âge de la Terre ; encore leur abondance doit-elle être prise en considération, car il en est qui persistent pendant des temps infinis. D'abord rares, elles se mettent ensuite à pulluler d*une manière étonnante, pour ne présenter plus tard que des individus isolés, suivant les changements survenus dans les circoastances du milieu. C'est donc l'ensemble de la faune qui doit surtout guider.
Lorsqu'il s'agit de comparer des terrains continentaux ou lacustres à des terrains marins, les difficultés s'accumulent et sont souvent insurmontables. Ainsi, tandis que les dépôts éocènes achevaient de combler le bassin de Paris, les bassins du Rhône et de la Garonne étaient couverts par une mer relativement profonde. Il faut alors se guider sur Tétat général des reliefs et sur la nature du sous-sol.
Il existe encore bien des VaLCutv^?» *. ^vvv^voa ignore abso-
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lument ce qui s'est passé sur les terrains émergés peudant que se faisaient les énormes dépôts de Tépoque crétacée. L'action de Tair et des condensations pluviales a fait sans doute disparaître les traces de la faune et delà flore, de telle sorte que révolution des mammifères a peut-être été moins rapide que nous ne le supposons; il se pourrait que bien des espèces, qui ont aftlué au début du tertiaire, aient évolué ailleurs, et que leur grand nombre soit la conséquence de migrations en masse. Mais Tépoque relativement récente du début des recherches permet d'espérer que ces lacunes finiront par être comblées.
Quand on jette les yeux sur les ouvrages de géologie, on est effrayé par le nombre des divisions et subdivisions des terrains, et aussi par les noms bizarres qui leur sont donnés. Cette multiplication des étages et des sous-étages, ce nombre considérable de couches et de feuillets, avec leur nomenclature barbare, paraît inutile à beaucoup de bons esprits, et éloigne certainement de l'étude de la géologie ceux qui, comme la grande majorité des amis de la science, tiennent surtout à se faire une idée nette des phases que la terre a parcourues. C'est sans doute l'effet <l*un excès de zèle de la part des nombreux travailleurs ; le temps, en amenant de nouvelles lumières^ simplifiera, il faut l'espérer, toutes ces complications.
PHÉNOMÈNES ÉRUPTIFS
Formation des grandes chaînes de montagnes ;
éruptionstrachytiques et basaltiques ; volcans; tremblements
de terre ; sources thermales ; filons.
Les soulèvements et les dépressions, qui seuls nous ont occupés jusqu'ici^ s'étant produits sur des roches cristallines complètement soJidifiées, ont forcémeuV ^\îv^xv^ daas^ ces masses de nombreuses fractures, c\m\ t^wôlvc^wV
possibles des communications entre le noyau central du globe et son atmosphère.
Il en est un grand nombre qui sont simples, c*est-à-dire sans déplacement des surfaces disjointes ; mais d*autres présentent un chevauchement des fragments, qui arrive à mettre en contact des dépôts d*époques très différentes; on désigne ces dernières sous le nom de failles» On peut fixer approximativement la date de leur production diaprés le nombre et la nature des couches superposées qui se trouvent ainsi déplacées. Quant à l'âge des premières, il ne peut être précisé, car généralement elles se propagent aux terrains de nouvelle formation à mesure qu*ils se solidifient.
On comprend facilement que les cassures de Técorce terrestre soient plus prononcées sur les bords des dépressions importantes; c'est là, en effet, que se sont fait jour d'énormes masses pâteuses de granit, dilatées et ramollies par Téther expulsé du noyau central.
Ce sont ces poussées formidables qui ont produit les grandes chaînes de montagnes que Ton observe le long de toutes les grandes inflexions de l'écorce terrestre, aux* quelles elles sont généralement proportionnées. Le plus bel exemple en est fourni par les montagnes Rocheuses de l'Amérique du Nord auxquelles font suite les Andes de TAmérique méridionale ; ces deux chaînes sont parallèles aux grands fonds de Tocéan Pacifique. Les Apennins, qui traversent Tltalie du nord au sud, sont la conséquence des grandes profondeurs de la mer Adriatique et de la mer Tyrrhénienne. La dépression, aujourd'hui comblée, du centre de l'Amérique septentrionale est limitée à l'ouest par les montagnes Rocheuses et à l'est par les monls Alléghany. Le grand bassin anglo-français, dont nous avons énuméré les limites en France, en est un autre exemple; la crête des Ardetin^a, (\\i\ ^\i ^otmait la rive septentrionale^ ne présente çaa, \\ e^V. ny^\, ^^x^^V^^tv
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nitique ; mais le redressement des couches cambriennes, siluriennes et dévonieanes ne peut s'expliquer que par une éruption de ce genre, et les volcans éteints de TËifel montrent bien que lé granit est proche, s'il n'a pas affleuré.
On a beaucoup discuté pour savoir si la production des chaînes de montagnes était due à un soulèvement de masses encore fluides ou à une rétraction des parties centrales de la planète, attirant vers elles les terrains environnants. Cette discussion me paraît oiseuse, car il est bien clair que les deux phénomènes sont concomitants. Le noyau central se rétracte et se trouve au large dans son enveloppe de granit; en outre^ l'éther qu'il expulse s'accumule dans les couches profondes de cette formation primitive ; celles-ci, plus dilatées que la pellicule solide qui les recouvre, tendent à s'échapper par les points les plus faibles, et les parties voisines s'affaissent pour combler le vide qui se produit. Il n'est pas nécessaire, pour compléter l'explication, de faire intervenir l'influence d'infiltrations aqueuses, d'ailleurs problématiques. Lesinclusions liquides et gazeuses que présentent certains cristaux du granit, proviennent, comme nous l'avons déjà dit, de l'atmosphère primitive au contact de laquelle ils se sont formés, alors qu'elle était surchargée de vapeur d'eau, d'acide carbonique et d'autres gaz.
Ces éruptions des roches cristallines, par masses énormes, ont produit une véritable dislocation des couches sédimentaires du voisinage. Celles situées immédiatement au-dessus de la poussée, ont été soulevées, puis culbutées dans différents sens. Les plus éloignées ont subi des pressions latérales d'une puissance incalculable. Toutes celles qui contenaient plus ou moins d'argile, ont pris, sous cette influence, une structure lamelleuse analogue aux schistes ardoisiers. Puis sont survenus des plissements au^viU^iis. que Von peut constater dans les sédiments eatV^ovvvl^^^'s»
d'Anzin, ou de simples ondulations, comme celles quW subies les terrains secondaires du Jura. On observe des métamorphoses beaucoup plus complètes dans les strates immédiatement en contact avec la masse en Toie d^éruption. La chaleur vient alors compliquer les effets de la pression ; c'est ainsi qu'un calcaire coquillier humide a souvent été transformé en marbre cristallin.
Les grands soulèvements causés par les éruptions granitiques^ se sont produits à toutes les époques géologiques, sauf durant les temps secondaires, du moins pour les contrées jusqu'ici sérieusement explorées. En France, le plateau central est le plus ancien ; puis vient le massif breton où la roche cristalline est presque partout dénudée. Ensuite apparurent les Vosges et enfin les Ardennes, qui ont pour ainsi dire clos l'ère primaire. Les Pyrénées et les Alpes surgirent successivement durant les temps tertiaires.
Il est évident, d'après ce qui précède, que les chaînes de montagnes sont les points faibles de Técorce terrestre, tandis que les fonds des grands océans en sont les parties les plus résistantes. En effet, tous les phénomènes éruptifs dont il nous reste à parler se sont passés autour d'elles.
Les premiers en date sont les volcans homogènes ou sans cratère, espèces de cheminées plus ou moins sinueuses qui, à travers les terrains les plus divers, ont donné issue à des pâtes cristallines telles que le trachyte et le basalte ; celui-ci, par le refroidissement, se rétracte sous forme de prismes polygonaux volumineux, qui donnent à la Chaussée des Géants et à la grotte Fingal leur aspect si extraordinaire. Ces éruptions se sont faites lentement et sans secousses, comme les poussées granitiques, c'est-à-dire sans l'intervention de la vapeur d'eau.
Il n'en est pas de même des volcans proprement dits, tels que ceux qui sont encore à^ t\o?»\o>\\^ ^w\\r.Nxs\\r.,Ias
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matières qu'ils vomissent par explosion et à des intervalles souvent considérables, ont subi l'intluence de vapeurs aqueuses rortement comprimées et h une haule température. Elles-mêmes sortent avec violence et forment audessus du cratère des nuages, dans le sein desquels se forment de véritables orages. Néanmoins, les laves d'éjection ont une composition qui Jémontre leur origine granitique. On ne connaît aucune de ces sortes d'crupLions qui ait débuté avant l'époque tertiaire.
Les tremblements de terre, sur lesquels nous n'avons pas à nous étendre, sont dus à des chocs violents de la matière en fusion contre l'écorce granitique qui l'enserre; on comprend alors pourquoi ces vibrations du sol s'observent toujours dans le voisinage des différents genres d'éruption, surtout les plus réi:enles. La science est maintenant fijiée à ce sujet.
Les sources thermo-minérales, dont souvent la température est très élevée, proviennent d'infiltrations qui ont pénétré à une grande profondeur et s'y sont chargées de composés chimiques variés ; elles ont donc certaines relations avec les volcans dans le voisinage desquels on les observe le plus souvent. On ne peut néanmoins le» distinguer d'une manière bien nette des autres sources, qui contiennentégalement des substances minéralisatricusplus ou moins abondantes. La tbermalité et la nature des substances en dissolution dépendent de la profondeur à. laquelle les inliltrationssontparvenues.Disons en passant que quelques-unes ont joué un râle géologique d'une certaine importance, soit en amenant à ia surface des matériaux tels que les sels de fer, soit en métamorphosant d'anciennes roclies sédimentaires.II est, en effet, démontré aujourd'hui que le gypse ou pierre k pUtre est le résultat de la transformation de bancs de carbonate de chaui en sulfate, sous I Viniluence de sources^ c/iargécs d'acide 8ttVtur'n\vic . ttï-
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tains géologues todI même jusqa*à prétendre que le sel gemme n'a pas d'autre origine. Nous devons, en outre, faire remarquer que les éruptions aqueuses des époques anciennes se caractérisaient par une abondance dont celles actuelles ne peuvent donner une idée.
Ce sont les cassures de la croûte terrestre qui donnent accès aux eaux d'infiltration et en facilitent la sortie. Dans les temps géologiques, elles ont dû pénétrer très près du noyau central, car elles ont ramené des métaux lourds, tels que le zinc, le mercure et le plomb, qui se sont concrélionnés dans les fentes sous les différentes formes chimiques dont on les extrait. D'autres métaux, tels que Télain, Tor et lecuiyre, paraissent avoir été entraînés, par de petites éruptions de matières granitoïdes qui les ont fixés, en passant de l'état pâteux à Tétat solide. Cette question d'origine des corps simples métalliques, étrangers à récorce primitive, est encore fort obscure. Du reste, on s'en préoccupe peu, la recherche et l'exploitation des filons étant le but unique des ingénieurs des mines qui les étudient.
Telles sont les révélations que la géologie nous a fournies sur le passé de notre planète. Certainement, cette histoire présente encore des lacunes, mais les grandes lignes en sont tracées avec une précision suffisante pour que l'on puisse affirmer que tout ce qui reste à découvrir, ne fera que compléter nos connaissances actuelles. En outre, tous les phénomènes qui se sont succédé durant ces longues périodes, ont été simplement le résultat de Tactivité de la matière: attraction et affinité combinées avec la résistance passive de l'éthcr interposé.
I . PRINCIPAUX ÉLÉMENTS ASTRONOMIQUES DE LA PLANÈTE
Résumons d'abord les données relatives à la Terre considérée comme une des parties intégrantes des éléments du système solaire. Son volume est 1283720 fois plus petit que celui du Soleil, dont la masse est seulement 324439 fois plus considérable ; il en résulte que sa densité est égale à celle de Tastre central multipliée par 4. Relativement à celle de l'eau, cette densité est représentée par 5,5.
Elle n'est pas exactement sphérique, mais présente au niveau de ses pôles un aplatissement tel, que son diamètre équatorial dépasse de 44 kilomètres le diamètre bi-polaire. Chaque pôle est donc surbaissé de 22 kilomètres sur les 6666 que représente le rayon maximum.
Elle tourne sur elle-même en 23 heures 56 minutes 4 secondes, ce qui donne à chaque point de la circonférence équatoriale, qui mesure approximativement 40000 kiloïnètres, une vitesse d'environ 500 mètres par seconde.
Dans son mouvement decircumvection autour du Soleil, olle décrit une ellipse de 235 millions de lieues, à raison <Je 29 kilomètres par seconde, avec une distance moyenne de 36 millions de lieues. Mais, comme le Soleil se transporte dans l'espace avec une vitesse à peu près égale à celle de la Terre, ce n'est pas une ellipse qu'elle décrit en réalité, mais une spirale elliptique à spires très allongées. Il n'est pas inutile de rappeler que la masse de notre globe dépend du nombre des atomes qui le constituent, et que son volume et sa densité indiquent le point de concentration auquel ils en sont arrivés sous TinQuence de l'attraction ; le premier diminue au fur et à m^suvô cçi^ h seconde augmente. Quant aux mouvemeuU, yvow?» %^-
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T0D3 qa*ib sont la résolUmte de cdai.des atomes^ cdui de circomTeciion élanl dirigé et activé par rattraction exercée par la masse centrale. Tout cela est parement et simplement (le la physique, de la physique astronomique il est vrai, mais qui ne diffère de celle des laboratoires que par les proportions. L*alome minuscule et l'astre le plus volumineux obéissent d*une manière identique aux propriétés de la matière.
L^aplatissement des pôles a été produit, pendant que la planète était liquide à sa surface, par la lutte entre Tattraclion et le mouvement propre des atomes qu'on désigne ordinairement sous le nom de force centrifuge, expression absolument impropre. Eu effet, si rattraction, qui s'exerce suivant la direction du rayon de la sphère, mérite bien Tépithète de centripète, le mouvement en question ne suit pas la mêmedirection, mais lui est perpendiculaire, comme tangent à la sphère ; il ne fuit donc pas le centre. Le raccourcissement du diamètre bipolaire ayant eu lieu pendant que Técorcc, aujourd'hui solidifiée, était à l'état liquide, il parait probable que ce fut elle qui principalement diminua d'épaisseur. Nous verrons plus loin quelles observations viennent à Tappui de cette opinion.
NOYAU CENTRAL
Son état physique; sa composition.
La constitution géologique de Técorce terrestre ayant été exposée dans le paragraphe précédent, nous ne nous occuperons que de l'état actuel de sa superficie. Mais, avant d'aborder ce sujet, il est indispensable de compléter ce que nous avons dit sur le noyau central, par l'exposé des conditions dans lesquelles il paraît être aujourd'hui.
C'csL sa température, ou m\eu^ sotv ôi^^^^ ^^ ç.^\v\^m^-
ÉTAT ACTUEL DE LA TERRE, iST
tion, qui a surtout préoccupé Igr savants ; mais leur manière de conccToir !a ciiateur les a empêchés d'arriver non pas à la certitude, mais même à des prohabllités d« quelque valeur. Voyons s'il est possible de tirer à ce sujet des inductions précises de l'observation et de l'expérimentation.
Chaque fois qu'on a pu pénélrcr à une certaine profondeur dans les entrailles de la terre, on a remarqué que le thermomètre s'élevait de 1 degré par 30 mètres parcourus. Il n'en est pas ainsi dans les abîmes des océans; on le voit bientôt descendre et s'abaisser Jusqu'au voisinage de 0 degré, quelle que soit la latitude. On explique celte particularité par l'action des courants venant des pâles couverts de glaces. La densité de ces eaux les entraîne au fond des mers, où ils déplacent les couches dilatées par le contact du sol et les tonl remonter vers la surface. La mobilité du milieu liquide l'empêche donc <ie pouvoir nous guider dans nos recherches sur l'état de l'intérieur du globe. Par conséquent, nous devons nous en tenir aux observations recueillies dans les galeries de mines, dont les plus étendues ne dépassent guère 1 kiloaèlre en profondeur.
. Si la progression de 1 degré par 30 mètres parcourus, >W continuait jusqu'au centre de la sphère terrestre, ce qui n'aurait riend'impossible d'après la théorie des vibrations Caloriliques, la matière qui l'occupe aurait une température de plus de 320000 degrés, c'est-à-dire 200 fols plus élevée que celle que l'on a cru pouvoir assigner à la photosphère du Soleil. Mais alors, toujours d'après la théorie régnante, cette matière, quelle qu'elle soit, aurait atteint depuis longtemps un état de raréfaction extrême, qui aurait fait éclater la planète comme une bombe, et en aurait dispersé les débris dans l'espace.
Oa est daati forcé d'admellre que \a pro^ttSi^vott i'iN'».
température s'arrête à un point quelconque du rayon terrestre. Tâchons de préciser ce point.
Lorsque l'attraction, qui pousse les atomes les uns vers les autres, eut solidifié la couche liquide superficielle par suite de la facilité avec laquelle Téther intermoléculaire pouvait gagner les espaces intersidéraux, la même propriété de la matière avait donné aux matériaux du centre une densité considérable, et par conséquent diminué dans de grandes proportions ses propriétés calorifiques. La partie liquide qui recouvrait cette masse solide et qui contenait encore beaucoup d'éther dans ses intervalles atomiques, était toujours sollicitée par l'attraction à l'expulser en dehors d'elle. Seulement, dans ces nouvelles conditions, ce fluide ne pouvait plus s'échapper avec la même facilité, les couches de granit cristallin étant mauvaises conductrices de la chaleur, comme l'expérimentation l'a établi. 11 en résulte qu'il a dû s'accumuler forcément sous ces couches solides, après avoir abandonné plus ou moins complètement les parties centrales.
Nous sommes donc autorisé à induire que le maximum de température ou de dilatation de la matière constitutive du noyau terrestre, est situé immédiatement sous l'enveloppe cristalline primitive, et que celle-ci repose sur une couche liquide. Le centre, au contraire, doit approcher du maximum de condensation, c'est-à-dire du froid extrême. Cette distribution, si bizarre en apparence, de la température dans les différentes couches concentriques du globe, depuis la partie la plus extérieure et la plus raréfiée de l'atmosphère jusqu'au centre de figure, fait bien ressortir la fausseté de la théorie de la chaleur basée sur les vibrations des atomes, puisque le minimum du mouvement vibratoire coïnciderait à la fois avec l'extrême condensation et avec l'extrême raréfaction de la matière.
Quoi qu'il en soit, lous \eâ Y^\(iwom^\\^% çyie^ dans le
langage des savants de notre époque, on attribue à Ténergie intérieure de la terre, s'expliquent avec la plus grande facilité avec la théorie que je soutiens. Nous allons les passer rapidement en revue.
La surface des continents, malgré sa stabilité apparente, est animée d'oscillations lentes, mais continués. La presqu'île Scandinave, suivant des observations qui remontent déjà à plusieurs siècles, subit le long des côtes des abaissements et des soulèvements. En Occanie, des ilôts et même des iles d'une certaine importance, ont disparu depuis leur découverte. Ailleurs, d'autres se consti-< tuent à l'aide des récifs de coraux qui se développent sur le sommet de montagnes en voie d'émersion graduelle. Les constatations faites par les navigateurs sur un certain nombre des archipels de la Polynésie tendraient donc à confirmer l'hypothèse que j'émettais plus haut, à savoir la disparition d'un continent dans cette partie du globe, par compensation du grand soulèvement boréal de la fin de Tépoque glaciaire. L'immersion des sommets de ces régions montagneuses ne serait pas encore terminée.
La France elle-même n'est pas plus stable. Non-seulement sur les côtes, mais mémo dans l'intérieur, son sol est sans cesse en mouvement. Les travaux de nivellement qui viennent d'être terminés sous la direction de M. Marx, comparés à ceux de Bourdaloue exécutés de 1859 à 1863, montrent que la dépression qui sépare le plateau central des Pyrénées s'élève de 2 à 6 millimètres par an. Si de Marseille on tire une ligne allant à Lille et passant par Lyon et Troyes, on observe un phénomène contraire. 11 y a un affaissement qui augmente progressivement en allant vers le nord; il est de 28 millimètres par an à Lille, soit près de 3 mètres en un siècle. D'ici trois ou quatre cents ans, Dunkerque sera enseveli sous les eaux i^X^ xïv^'c ^^ Nord, si la dépression coniiniXQ à se proàmte.
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Certainement, tous ces mouvements doivent se faire avec d'autant plus de lenteur qu'on s'éloigne davantage du début de la solidification de Técorce terrestre, dont l'épaisseur tend sans cesse à augmenter, en même temps que celle de la zone liquide sous-jacente diminue; mais ils indiquent que la forme de ses reliefs est loin d'être définitive. Du reste, sa Gxité aura sans doute été précédée depuis longtemps de la disparition de la vie à sa surface. Elle n'est donc pas à souhaiter.
Malgré la difficulté qu'éprouve Téther à traverser Técorce cristalline, ses couches profondes en sont plus ou moins imprégnées, et, au contact de la zone liquide, elles prennent une consistance pâteuse plus ou moins molle. Nous en avons vu les effets dans l'histoire des temps géologiques; mais il est nécessaire d'y revenir en ce moment. Actuellement, ils n'ont pas cessé ; les chaînes de montagnes continuent lentement leur mouvement ascensionnel, et les tremblements de terre qui s'observent autour d'elles, indiquent les efforts que font les couches granitiques profondes, pour se faire jour au dehors sous l'influence de leur faible densité. Ce phénomène est analogue à ce qui se passe lorsqu'on maintient un morceau de liège au fond d'un vase rempli d'eau: il lutte avec énergie contre la main qui le presse.
Le mouvement éruptif est singulièrement favorisé, lorsqu'à travers les cassures, l'eau de mer pénètre jusqu'au contact de la région ramollie. Son peu de cohésion facilite labsorption de l'éther, qui décompose, en outre, les sels qu'elle tient en dissolution. Le mouvement de translation si énergique de tous ces atomes ou molécules ainsi disjoints, leur donne une tension énorme. Ils se font jour au dehors avec une énergie extrême, soulevant les obstacles par des explosions formidables ; la masse cristalline pâteuse la suit immédiatement, profitant de la voie ainsi frayée pour ^epandre au dehors.
Tels sont, en peu de mots, les phénomènes volcaniques. Jetez un coup d*œil sur une mappemonde et vous verrez que tous les volcans en activité sont situés dans le voisi-^ nage de la mer. Ceux de TAuvergne, aujourd'hui éteints, étaient tout proches des mers de l'époque tertiaire, durant laquelle ils étaient en pleine activité.
En résumé, malgré leur caractère grandiose, tous ces phénomènes qui frappent tant notre imagination, reposent sur les principes de la physique, et de la physique la plus élémentaire; mais habitués à ne désigner sous celte dénomination que des expériences de laboratoire, nous avons peine à ne pas leur assigner des causes extraordinaires et même surnaturelles. Là, comme partout, les grandes proportions troublent notre entendement.
Maintenant que nous nous rendons compte de l'état physique de la masse centrale du globe terrestre, voyons s'il ne serait pas possible d'induire des observations et des expérimentations quelle peut être la nature des éléments qui la composent.
D'abord, nous avons vu précédemment que, malgré l'abondance de l'oxygène dans la nébuleuse terrestre, il était peu probable qu'il se soit combiné avec d'autres corps simples que ceux qui constituent la formation cristalline primitive, dont les couches supérieures désagrégées ont formé, après de nombreux remaniements, tous les terrains de sédiment qui les recouvre, ou ont été dissoutes par les premières mers. Tous ces éléments chimiques, y compris ceux qui se sont maintenus plus longtemps à Tétat gazeux, ont unpoids atomique faible qui les a rendus moins dociles à l'action de la pesanteur; d'ailleurs, leur affinité pour les métaux lourds est très minime. D'autre part, ceux d'entre ces derniers qui sont parvenus à la surface ou à son voisinage, ont été entraînés par des éTW^V\ç>w3» parties àe régions sous-graniliques. Il est doue v3lV\o\\^^
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d admettre que le noyau central est formé de corps simples dont le poids atomique est plus considérable que celui de ceux de la surface. Reste à savoir dans quelles proportions ils sont mélangés et quels sont ceux qui prédominent.
La densité générale du globe terrestre^ comparée à celle de Teau, est de 5,50 ; tandis que celle de la croûte solide, y compris Teau et l'air superposés, est beaucoup plus faible et n'atteint pas 2,75. Cette différence est compensée par le noyau central qui doit former environ les quatre cinquièmes de la masse totale, et dont la densité, par conséquent, peut être représentée par 8 ou 8,5. Étant donné le nombre relativement considérable des métaui lourds connus, ce chiffre doit être une moyenne dans laquelle les plus denses, tels que Tor (19,36), le platine (21,45), le plomb (11,35), l'argent (10,51), le mercure (14,39), etc., doivent être en infime minorité. Les plus abondants, au contraire, doivent donner un chiffre un peu inférieur à cette moyenne. Or, c'est le fer (7,20) qui remplit le mieux ces conditions.
Ce métal, en effet, existe partout; d'abord dans le noyau central, d'où il s'est échappé sous forme de blocs énormes, comme à Ovifak, dans le Groenland, et à Waigatt ; ensuite, toute 1 ecorcc terrestre en est plus ou moins imprégnée. Il n'est pas un mètre cube des matériaux qui la constituent, qui n'en contienne une plus ou moins grande quantité, depuis les roches cristallines jusqu aux êtres organisés auxquels il est indispensable. Ajoutons qu'étant donnée sa présence dans les astres à l'état stellairc et dans la plupart des comètes et des aérolithes, il doit être très répandu dans l'univers.
Nous sommes donc autorisés à induire que le fer doit former, suivant toute probabilité, la plus grande parlic de la masse intérieure de la planète. Mais un autre fait d'observation vient confwïuet c<i.W.^ ^^^mOà^w» 'Ywi.V. la monde
connaît Tinfluence que la Terre exerce sur Taiguille aimantée ou boussole. On sait également que c.ette influence ne peut avoir d'autre cause que Texistence de courants électriques puissants et continus, dirigés parallèlement à Féquateur, ou la présence, dans les couches profondes du globe, d'un aimant énergique dont le pôle nord attirerait le pôle austral de Taiguille, et le pôle sud son pôle boréal. Or, comme aucune observation n'est venue démontrer l'existence de courants électriques perpendiculaires au méridien, les physiciens sont unanimes à regarder la Terre comme faisant fonction d'un aimant d'une grande puissance.
De tous les métaux que nous connaissons, le fer seul est susceptible de présenter les propriétés magnétiques d'une manière permanente^ pourvu qu'il soit allié dans de faibles proportions avec le carbone. C'est précisément dans ces conditions que se trouve le fer des régions centrales, dont plusieurs blocsj amenés à la surfacej ont pu être étudiés. On a objecté que porté au rouge, il se désaimante complètement. C'est vrai dans les expériences de laboratoire ; mais en est-il de même sous les énormes pressions des masses cristallines, sédimenteuses et liquides de l'écorce terrestre ? Il est au moins permis d'en douter.
Un savant étranger, s'appuyant sur cette objection, a émis l'opinion que c'était dans l'écorce terrestre que siégeait l'état magnétique^ et que l'éther intersidéral, par son contact sans cesse renouvelé, pénétrait dans les atomes ou molécules qui la composent. Je ne cite cette opinion que pour montrer que, quoi qu'on en ait dit, les hommes de science sont souvent doués d*autant d'imagination que les littérateurs. Avant de produire une semblable hypothèse il aurait fallu, avant tout, montrer un fragment quelconque de roche doué de propriétés magnéti(\ues, îlll^'s» contiennent ton les du fer, il est vrai, mavs exv a^%.wM\\fe.^
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relativemenc faibles, et dans des conditions chimiques absolument incompatibles avec l'aimantation.
Toutes les observations concourent donc à démontrer que le fer est la substance qui prédomine de beaucoup dans le noyau central, et que tous les autres métaux lourds ne s*y trouvent que dans de faibles proportions.
PUÉNOMÈNES PHTSICO-CHIMIQUES DE LA SURFACE TERRESTRE
Chaleur; lumière; électricité; aurores polaires; magnétisme terrestre ; influence du Soleil sur ces phénomènes. Marées. — Gourants aériens et marins.
C^afewr. — Quoiqu'il soit évident qu^une certaine quantité d'éther ou de chaleur propre à la Terre, s'échappe continuellement des couches superficielles, exception faite des éruptions, elle n'y produit aucun phénomène appréciable; tous ceux de ce genre qui s'y manifestent, sont dus aux émanations solaires. Actuellement, elles y parviennent encore en abondance ; mais, bien que les quelques milliers d'années de la période historique de l'humanité n'en donnent pas de preuves précises, il est certain que les zones glaciales tendent continuellement à s'étendre sous l'influence de la concentration, excessivement lente, mais continue, de l'astre central.
D'autre part, les climats astronomiques, si je puis m'exprimer ainsi, sont sans cesse modifiés par la mobilité des milieux liquide et atmosphérique. Là ce sont des courants marins qui, partis des régions équatoriales, vont porter la chaleur jusque vers le cercle polaire, tandis qu'ailleurs d'autres courants transportent du voisinage des pôles des eaux glacées qui exagèrent la température hibernale des côtes qu'elles vont baigner. Les courants atvosphériques produisent des e^ieVs v3liv«î\o%m^'s. \ \si'^vè V^w
régularité rend ces effets plus fugaces et moins accentués. \n général, les grandes plaines continentales, plus ou loins arides, présentent des écarts du thermomètre plus onsidérables, et subissent avec plus de docilité les difféences de température dues à la situation du Soleil aulessus de l'horizon, suivant les heures du jour et les spoques de Tannée. Le voisinage de la mer rend ces écarts beaucoup moins prononcés. Ces différences sont dues à la vapeur d'eau qui emmagasine l'étheret ne le rend qu'avec beaucoup de lenteur.
Un autre effet de la concentration progressive du reste de la nébuleuse primitive, c'est la diminution des précipitations aqueuses, par suite de la diminution de l'évapoi^ation. Depuis l'époque glaciaire^ les pluies diluviennes ne se sont plus reproduites. C'est seulement dans le voisinage de l'équateur qu'elles présentent encore de l'intensité à <'crlaines époques de Tannée. Dans les zones tempérées, là où l'étendue des mers est considérable, il pleut souvent, mais la quantité d'eau précipitée dans un temps ^onné est peu considérable.
Tout le monde sait que les grandes montagnes présentent en raccourci les différents climats astronomiques qui se rencontrent depuis Téquateur jusqu'aux pôles : à leur pied sont les régions chaudes ; la moitié inférieure de leurs versants représente la zone tempérée ; au sommet règne le climat polaire, plus ou moins accentué suivant l'élévation. Mais en cette circonstance, comme toujours, on accepte le fait sans chercher à en pénétrer la cause : elle est très simple. Plus on s'élève dans l'atmosphère, plus on se rapproche des espaces intersidéraux et plus Téther, introduit par l'influence solaire dans les intervalles moléculaires des corps, s'échappe avec facilité, chassé, comme toujours, par l'attraction sans cesse euaie\!\N\V^»Và^ \alilude n'y fait rien : il y a des neiges étetn^W^^ ^wx^
Téquateur comme dans les Alpes, seulement elles n'apparaissent qu'à une plus grande hauteur, parce que Téther interposé est plus abondant. L'activité de la matière est partout la même, au sommet des montagnes comme dans les entrailles de la terre.
Lumihe. — Au point de vue de la lumière, la Terre est absolument passive; elle absorbe ou réfléchit les diverses vibrations transmises à Téther par la photosphère. Celles qui sont réfléchies vont se perdre dans l'espace ; les autres s'éteignent dans les intervalles des atomes ou molécules, en modiflant quelquefois leurs vibrations sensibles (phosphorescence), ou leur affinité les uns pour les autres, comme nous le verrons dans le chapitre relatif aux êtres organisés.
Électricité,'^ Les sources d'électricité sont nombreuses à la surface de la Terre: évaporations, condensations, frottements, combinaisons chimiques, concourent à développer des phénomènes électriques, non seulement sur les continents, mais dans l'atmosphère^ quant à ce que devient cette électricité, on n'en a pas la moindre idée. L'éther engagé dans les atomes ou soustrait à leur constitution normale, reprend-il immédiatement sonéquilibrc, ou s'établit-il des circuits plus ou moins réguliers? On l'ignore absolument. On sait seulement que des nuages, formés par la condensation rapide et abondante de la vapeur d'eau atmosphérique, s'électrisent positivement et développent par le mécanisme que l'on connaît, une électricité de nom contraire soit sur la Terre, soit sur d'autres masses nuageuses, d'où échange d'étincelles gigantesques avec bruit plus ou moins intense. On sait également qu'un électroscope exposé à l'air sous un ciel serein, indique la présence de l'électricité positive dans l'atmosphère, tandis qu'un autre placé à l'abri sous un arbre ou près d'un édifice quelconque, nous moxvVvçi e^^ ^woXs. ^Vv(4s
ectrisés négatÎTement. C'est d^ \'é>s.lri^.rÂ yzr^naz' atique.
A-t-on cherché i se rendre corr.:/.* de H M* *!■?^îr t-* es couches profondes de l'écorce t^rr»?*tr«& din* \rr^i'ir'..rri n a pu pénétrer ? C'est possible : mai* !« c jTrirr^ ^ir 'ai pu consulter n*en font aucune mention. En toi*. va«. » ces recherches ont eu lîeu. elles n*o::t pa.^ donr-r- de i^ultats retentissants.
Enfin, on attribue une origine électrique aui (2t'.>':#-T« 'iobfres; il se passerait dans les hautes ré;* ion s rar-C-res ie Tatmosphère quelque chose danalojue à ce que l'on bsene dans Tœuf électrique, ou lorsque l'arc voîlaîque raverse le vide. Il parait, en eîTet. certain qu'il s'a lit Ii UD phénomène électrique, toutes les ai2uilles aimantées prouvant de grandes perturbations so'js son iiiHuence.
Pour la production des expériences de laboratoire auxaelles nous venons de faire allusion, il est nécessaire que îux corps électri ses différemment soient en présence. Pour s aurores boréales, il y a bien le pôle norJ, et pour les irorcs australes, le pôle sud ; mais quel est l'autre point rs lequel se dirigent les effluves électriques ? Je n'ai pas
prétention de résoudre le problème ; cependant on est ujours autorisé à hasarder une induction, pour peu i elle soit basée sur certaines observations exactes, quitte la rejeter plus tard si d'autres faits viennent Tinfirmer. Pour que des phénomènes électriques se manifestent nultanénient sur deux points symétriques dans un corps 'ctrisé, on admet qu'il doit être traversé par un courant i unit ces deux points; c'est ce qui arrive pour les piles i produisent l'arc voltaïque. Or, d'après de nombreuses servations, il parait constant que les manifestations luneuses en question se produisent simultanément aux ux pôles; il y aurait donc un courant terrestre qui trarserait la planète allant directement de l'utv ^l I'^cV^Uq.,
D'autre pari, les rayons lumineux des aurores polaires, ' après s'être élevés dans Tatmosphère à une hauteur généralement considérable^ décrivent de vastes courbes qui se dirigent vers l'équateur et tendent, par conséquent, à se réunir à ce niveau avec ceux que le pôle opposé a lancé dans la même direction. Il y aurait donc alors formation d'un véritable circuit, comme dans les piles de laboratoire. La Terre représenterait les éléments de cette pile gigantesque dont l'atmosphère formerait les fils conducteurs. Mais, comme dans les hauteurs où parvient le courant, les molécules aériennes sont très raréfiées, il se formerait entre les deux pôles un arc voltaïque diffus d'une immense étendue, dont les rayons convergents seraient seuls visibles.
Quant à la source de celte électricité, elle n'est pas difficile à trouver. Au point de contact de la couche corticale et de la superficie du noyau central, là où s'accumule l'éther expulsé par ce dernier, il se passe une foule de phénomènes physiques et chimiques propres à développer des courants électriques que l'écorçe granitique isole de la surface. En outre, l'aplatissement de 22 kilomètres au niveau des pôles a dû se produire, comme nous l'avons dit, aux dépens des matériaux légers de cette couche, lorsqu'avant leur oxydation ils formaient une nappe liquide , enveloppante. L'épaisseur du granit dans les régions polaires doit être, par conséquent, moindre de 22 kilomètres que partout ailleurs; c'est là, en effet, que Ton a découvert ces masses de fer nickelé cl carburé, provenant des régions profondes du globe. Il est donc naturel qu'à travers les cassures, peut-être remplies par ce métal éruptif, rélectricité trouve une issue facile pour entrer en communication avec l'atmosphère qui lui fournit un circuit aérien.
En résumé, la superficie i\i ivo-^^ml m^Vaîi\\^M<i du globe
serait parcourue par un 6 foule de courants électriques, suivant la direction des méridiens pour se faire jour dans le voisinage des pôles et former des courants de retour à travers l'atmosphère. Si rélectricité développée sur toute ia surface nucléaire avait toujours la même intensité, l*écorce terrestre serait parcourue continuellement par une multitude de courants parallèles, et le phénomène des aurores polaires apparaîtrait toutes les nuits, enveloppant chacun des hémisphères nord et sud d'une vaste nappe lumineuse. Mais, pour des causes encore inconnues, les sources d'électricité doivent varier suivant les longitudes et suivant les époques de Tannée. C'est ce qui rend compte des intermittences et des différences d'activité que présente le phénomène dont nous venons de chercher Tinterprétation. Ainsi, il y aurait de l'électricité à l'état dynamique sous i'écorce terrestre et seulement de l'électricité statique à sa surface.
Quelle que soit la valeur de l'explication que je viens de tenter au sujet des aurores polaires, elle me paraît conforme aux données fournies à la science par l'observation et l'expérimentation, du moins quant à présent.
J'ai déjà dit un mot du magnétisme terrestre à propos de la nature des éléments qui entrent dans la composition du noyau central de notre planète; je vais compléter l'exposé des notions scientifiques que Ton possède à ce sujet.
î/aîmant terrestre est sphéroïdal, car il n'est pas permis de supposer qu'il ait une forme cylindrique ou prismatique comme ceux des laboratoires. A ce propos, on doit regretter que les physiciens n'aient jamais eu l'idée de leur donner la forme d'une sphère pour y étudier la distribution des courants ; cela tient, comme tant d'autres lacunes de la science^ à ce que chacun, se cantonnant dans sa spécialité, ne s'occupe guère de ce (\]a\ ^^ ^^^"3»^
250 U PHYSICO'GHIMIE.
ailleurs. Quoi qu'il en soit, la Terre présente deux pôles magnétiques qui ne coïncident pas avec ceux de son aie de rotation et présentent une certaine mobilité. Celui da nord se rencontre vers le 75® degré de latitude, à 105 degrés de longitude à l'ouest du méridien de Paris; celui du sud est fixé approximativement au 72® degré de latitude et au 13â® degré de longitude est.
Au niveau de Téquateur magnétique, l'aiguille aimantée est parfaitement horizontale^ mais elle incline chacun de ses pôles d'une manière d'autant plus prononcée qu^elle approche de l'un ou l'autre des points polaires que je viens d'indiquer; lorsqu'elle y est parvenue, elle devient perpendiculaire et en même temps elle reste indifférente, c'est-à-dire qu'elle cesse de demeurer parallèle au méri- . dien. L'expérimentation a montré qu'elle se comporte , absolument de même vis-à-vis d'un aimant artificiel. j
L'intensité du magnétisme terrestre paraît subir peu de , variation, car l'inclinaison pour un point donné ne pré- ; sente que des différences minimes dans le cours d'un siècle. Il n'en est pas de même de la déclinaison, qui se trouve influencée non seulement par les phénomènes éiec» triques de l'atmosphère, mais par le voisinage des masses de fer qui sont toujours plus ou moins dans un état magnétique par influence, alors qu'elles se trouvent à peu près dans la direction du méridien; mais ces déraugements n'ont d'importance réelle que pour les navigateurs, qui sont toujours forcés d'en tenir compte pour diriger leur marche. {
Les lecteurs de cet ouvrage, surtout s'ils se trouvent i parmi eux des physiciens de profession, m'accuseront peutêtre de m'être lancé dans des conjectures hasardeuses en voulant expliquer les phénomènes magnétiques et électriques du globe; cependant, si j'ai trop présumé i^ mes forces, je ne me su\a ça^ ée^tV^ d^^ données scien-
ifiques les mieux établies. On ne pourrait en dire autant les idées qui régnent actuellement sur ces questions diffidles, mais d'une importance scientiQque capitale ; on va 5n juger.
Depuis une vingtaine d'années, tous les télescopes sont braqués sur le Soleil pour saisir les moindres troubles que présente son atmosphère; on compte jour par jour les taches ou perforations qui déchirent sa photosphère; on mesure leur étendue et leur profondeur ; puis, supputant le temps écoulé entre l'intensité maximum et minimum de ces perturbations, on a cru y reconnaître une certaine périodicité. C'est parfaitement légitime, quoiqu'il soit difficile de comprendre quelle importance peuvent avoir ces retours plus ou moins réguliers, lorsqu'on sait qu'il faut des milliers de siècles pour rendre apparente l'évolution des astres. Mais on a été au delà.
Reportant leurs regards sur la Terre Jes astronomes ont prétendu trouver une corrélation mystérieuse entre les cyclones solaires et les phénomènes électro-magnétiques qu'elle présente. Lorsqu'une aurore polaire de quelque importance est signalée, lorsque l'aiguille aimantée a présenté des dérangements dans son inclinaison et sa déclinaison, on s'informe immédiatement du nombre de lâches constatées à la même date, et, s'il s'est sensiblement accru, vite on établit entre les deux ordres de manifestations une relation de cause à effet; c'est naturellement le Soleil que l'on incrimine, sans se demander par quel mécanisme son influence a pu s'exercer.
Est-ce qu'on a vu une barre d'acier, exposée au Soleil ftvec ou sans taches^ acquérir des propriétés magnétiques? Est-ce que, dans les mêmes conditions, une pile a pu fonctionner sans le secours de réactions chimiques ? Elst-ce qu'une machine de Ramsden ou de Holtz s'est chargée ^'^kctriché positive ou négative, sans quoTva\l cw\i'i%<îiYçv
de faire tourner les plateaux de verre? Non. Jusqu'ici, quelle que soit la théorie invoquée, il a toujours fallu une collection d'atomes à l'état solide, liquide ou gazeux pour que l'électricité puisse naître et se propager; léibef; privé de toute particule matérielle, a toujours été pour elle une barrière infranchissable (i). Enfin, jusqu'ici, Tinfluence solaire n'est démontrée qu'au point de vue delà lumière, de la chaleur et de l'attraction. Eh bien, pourquoi ces conjectures basées sur de simples coïncidences? Si vous connaissiez l'intérieur de la planète aussi bien que sa surface; si vous vous expliquiez parfaitement les phénomènes qui s'y passent, et que vous les voyiez troublés, sans qu'aucune modification matérielle puisse en rendre compte, je comprendrais que vous regardiez au dehors pour voir si le coupable n'est pas quelque personnage de la famille solaire, ou quelque intrus survenu accidentellement. Mais vous n'en êtes pas là, et, puisque toutes les manifestations électriques et magnétiques partielles ont toujours été, quant à présent, produites par l'action directe des éléments matériels, pour expliquer celles qui ont pour
(1) Les curieuses expériences de M. Hertz, de Berlin, sur l'induction à distance, par lesquelles il prétend prouver l'identité de la lumière et de l'électricité (voir Arch, des sciences physiques ei naturelles, i^' fasc. 1889), sont impuissantes, malgré ses afflrnwtions, pour démontrer que tout phénomène lumineux a une origiDO électrique. Mais, en serait-il ainsi, ce ne serait pas une raison pour admettre que la réciproque soit vraie, et qu'une diminution de l'intensité de la lumière solaire, produite parles déchirures de la photosphère, soit capable de modifier l'état électrique du globe terrestre au point de déterminer des aurores polaires, et cela pa' l'intermédiaire de Téther de l'espace. A propos des recherches de M. Hertz, je ferai remarquer qu'il faut se méfier, d'une mt' aière générale, des interprétations données des expériences entre' prises dans le seul intérêt d'une théorie. Celle-ci doit être le résultat et non le but des observations et des expérimentations; elle ne doit être qu'une simple \iid\3LcV.\0Ti Vo\i\Q\vc^ V^vci^-ç^ûX^,
ÉTAT ACTUEL I)£ LA TERRE. Hû^i
-xllkâUie le globe dans son entier, il «est pus xiécesssuin di Iftnnlter les astres (1).
Cette croTaoce à une influence mvsLt'rJcuàf dr i'u''tn coitnl est une survivance du culte qu'où lui rendait au- ^firfoisdaos nos contrées, une réminisceuci* de I'ustrui(i::if AifflOTeD Age. Jusqu'à preuve du contraire, il luut refuiier le Soleil comme aussi étranger uu.\ aurure^-puluirifs cCiQ magnétisme terrestre que les cuiu*Ues u lu quuiil<-
h rin, la lune rousse et les saints de uluce aux ;.'rl"e-
fanilet de mai, et que saint Médurd aux piuie^ d< \uiu.
Bus les sciences, il faut toujours se mdhrv ue'^ rtnwi-
Les marées, — Tout le monde sait que les iiiun"> houI Iks i l'attraction combinéedu SoleiJ et de la Lun*-. Linimnescence qui se produit au moment où ie<^ o'-<}uiis. ]fi.knl la rotation de la Terre, oiit ces ôt-ux ii^ly*:^^ a i'-ui Mtb, n'est pas très considérable et ue j.arajl pas aiflndre I mètre, même dans les svz^ijje? ou les 6*'vx nilaeDces s'additionnent. Elle se traduit «ur Jesr '.«'«tes pai 10 retrait des eaux d'autant plus ajijirécjaiile qu tW**^ sout >1q8 plates; puis, l'attraction cessaDt de e.e produire, la lisse soulevée retombe de tout son poidîf. et le Ilot qui ramène la mer au rivage, dépasse le uiveau rijoyeu d une lateur proportionnelle à son reirait. L'actiou f^i déraie 4 d'autant plus intense qu'elle se produit «^ur une ma.-^e eau plus étendue en surface et en profondeur. Mais .se» inifestations sur le littoral varient d'une manière infinie, (ivantdes circonstances multiples dont il e^t quelquefois
[l);Uo savaDt anglais. M. F. Blanfort, D*a-t-il pas cherché ré- Enment s'il existait des relations entre les taches solaires et la nine qai désole si souvent certaines provinces de l'empire inm? Le résultat a été négatif; heureusement, car, s'il y avait eu tacidence entre les deux phénomènes^ les taches eussent été cei^ ntmeni Jncrimlnées. (fndian Meieorologicaimcmolr^^S.^'i^
difficile de se rendre compte. Ces variations dans la doiée, la rapidité et même la périodicité du flux et du reflux, reodent en général la navigation côtière très difficile.
Là paraît se borner l'influence sensible que Tastre central et notre satellite exercent sur les phénomènes terrestre! par leur force attractive. La mobilité de l'air et la différence de densité de ses différentes couches sont sans doute les causes qui empêchent cette influence de s'exercer d^one manière appréciable sur l'atmosphère. Mais l'imaginatioB de certains savants, toujours guidés par les coïncidences, les a entraînés à regarder les tremblements de terre et les simples oscillations de la surface terrestre comme les manifestations de marées que subirait la masse centrale en fusion.
Tout ce que nous avons dit au sujet de la constitution intérieure du globe nous dispense d'entreprendre la réfu* tation d'une assertion aussi fantaisiste. Nous ajouterons seulement qu'étant donné le peu d'élévation du soulèfement océanique, 60 ou 70 centimètres en moyenne, la force qui le produit ne peut avoir aucune action appréciable sur un liquide six ou sept fois plus dense, et comprimé par une couche solide d'une épaisseur de peut-être 30 ou 40 kilomètres.
Courants aériens et marins. — L'agitation qui règne d'une manière continue dans les milieux liquides et aériens est duc à l'inégalité avec laquelle la chaleur solaire se trouve distribuée sur les différentes zones du globe, et à la difficulté que Téther de la surface éprouve pour s'échappcf vers l'espace. Il en résulte des courants ascendants et descendants, d'autres allant vers l'équateur ou vers les pôles, le tout modifié à chaque instant par les circonstances locales les plus variées, et, lorsqu'ils se rencontrent, ils donnent naissance à des tourbillons plongeants qui, surut dans le milieu aèmi\, otvV. ^oxxn^wV^^xvc VV^^oime les
conséquences les plus terribles : tels sont les trombes, les >uragans et les cyclones.
Grâce à une régularité qui n'exclut pas du reste la complexité, les courants marins sont assez bien connus ; ion seulement ceux qui, à l'entrée des mers intérieures, nennent régulariser leur niveau et leur salure dérangés mr le défaut d'équilibre entre l'évaporation et l'apport ies rivières et des fleuves, mais ceux qui, dans les grands 3céans, soit à la superficie, soit dans les profondeurs, parcourent des milliers de lieues pour porter aux pôles les eaux tièdes de i'équateur et les ramener à leur point de départ chargées de montagnes de glace, qui disparaissent bientôt sous l'influence des radiations solaires.
Quoique produits par les mêmes causes, les courants aériens sont bien plus irréguliers^ surtout sur les continents, où ils sont sans cesse modifiés et entravés par les divers accidents du sol. Cependant, il en est qui, à certaines époques de l'année, suivent toujours la même direction : tels sont les moussons, le mistral (i), les vents étésiens (2) connus des anciens Grecs, et surtout les alizés dont voici l'explication spéciale.
A toutes les causes de perturbation qui modifient le déplacement de l'air froid des régions polaires vers I'équateur et réciproquement, vient se joindre l'inégalité de la vitesse de rotation sur les divers points de la sphère terrestre. Cette vitesse, qui a son maximum à I'équateur, diminue en allant vers les pôles, où elle devient nulle. D'autre part, l'atmosphère, subissant faiblement l'attraction vers le point central, jouit d'une certaine indépendance relativement à la croûte solide, si bien que, lorsqu'une masse d'air change de latitude avec rapidité, elle n'acquiert pas immédiatement la vitesse de rotation des terres sous-ja-
(1] Maestral, maître, vent maître.
(2) Èrnaioç, annuel.
cenles et se trouve en retard ou en avance par rapport à elles, suivant qu'elle vient des régions polaires ou de la zone torride. Dans le premier cas, elle se trouve donc déviéevers Touest et dans le second vers Test, puisque la Terre tourne de l'orient au couchant, c'est-à-dire dans le sens opposé de la marche apparente du Soleil. Telle est Torigine des vents alizés, et voilà pourquoi ils sont constants. L'air qu'ils amènent des contrées froides vers Téquateur, en rasant les flots, vient du nord-est dans Thémisphère nord et du sudest dans rhémisphère opposé.
Les contre-alizés suivent une route absolument inverse. Les couches aériennes, dilatées par la chaleur équatoriale, s*élèvcnt d'abord pour gagner les régions de l'atmosphère présentant la même densité, et se dirigent ensuite vers les pôles ; mais elles ne perdent pas immédiatement la vitesse de rotation qu'elles ont acquise à la surface du sol, si bien que dans leur marche progressive elles se trouvent en avance sur les parties correspondantes de la planète. Au lieu de suivre une direction perpendiculaire à la ligne équatoriale, elles obliquent vers l'est, dans un sens absolument opposé à celui des alizés auxquels elles se superposent.
Sur les continents, ce phénomène est moins facile à observer. Cependant il est manifeste que le vent du nordest, qui, après avoir parcouru le centre de l'Asie sans avoir rencontré une surface liquide de quelque importance, souffle à peu près constamment sur l'Egypte, la Tripolitaine et le Sahara, est un alizé presque entièrement dépourvu de vapeur d'eau, qui contribue à transformer ces contrées en désert.
Bien que la consistance de la mer la rende plus intimement solidaire du mouvement de rotation du globe, on attribue dans l'Atlantique septentrionale la direction nordest du Gu If-Strcam el \a maveV\e n^t^ Vç^m^^I dvi courant
}oIaire à la même cause qui produit les vents alizés et contre-alizés. Mais, comme ces deux courants ne sont pas superposés et progressent au contraire sur un même plan, :ette opinion me paraît fort discutable. Étant donné leur point de départ, c*est bien plutôt leur rencontre qui décide Je leur trajet ultérieur.
Cette revue sommaire, que nous venons de passer, des phénomènes dont la Terre a été .le théâtre depuis sa for- Diation aux dépens de la nébuleuse primitive jusqu^à nos jours, nous montre que tous sont le résultat des propriétés de la matière : mouvement vibratoire et de translation des atomes, attraction et affinité les uns pour les autres, propriétés qui ont produit également les phénomènes sidéraux, que nous avons énumérés dans le chapitre précédent. Nous avons vu, en plus, se, manifester l'électricité et le magnétisme, c'est-à-dire le résultat de la dilatabilité et de la contractilité successives des éléments nioléculaires sous TinQuence de Téther qui les pénètre. Ce n'est pas à dire pour cela que ces manifestations n aient pas lieu sur les autres astres; mais, comme elles <înt un caractère purement local, elles échappent à notre <)bservation, à moins, toutefois, que les lueurs observées ^ur Vénus, lorsqu'elle nous montre son hémisphère non éclairé par le soleil, ne soient des aurores polaires d'une ^i^ande intensité. Le chapitre suivant, consacré aux êtres ^i*ganisés, complétera l'exposé des connaissances acquises ^ur la planète que nous habitons.
PREMIÈRK SECTION. — LEUR ORIGINE
§ i. EXPOSÉ DES DOCTRINES.
Gréationisme ; transformisme; évolutionisme.
Voici, en peu de mots, les diverses doctrines qui ont été formulées sur Torigine des êtres organisés.
La première, philosophico-religieuse, est déduite d'un principe admis comme axiome, c'est-à-dire sans preuve, à savoir : Texistence d'un Être supérieur tout puissant. & Dieu, après avoir créé Tunivers de rien {ex nihiio), aurail formé toutes les espèces animales et végétales de ma* tières terrestres, et leur aurait communiqué un souffledt vie; ce souffle, chez l'homme, aurait donné naissance l une âme d'une nature analogue à l'essence divine, quoique moins parfaite, et destinée à vivre éternellement. Puis, pour assurer la fixité et la perpétuité des espèces, le Gréa' teur leur aurait accordé la propriété de se reproduire abso* lument telles qu'il les avait formées. Nous avons vu que la scolastique, cette fausse science inventée au moyen âge, avait, pour compléter ces données, affirmé remboîtemeot des germes en nombre indéfini. Cette doctrine porte le nom de créationisme.
L'hypothèse d'une apparition brusque et définitive des
êtres organisés ayant été renversée par les découvertes
paJéontologiques de Cuvier, celui-ci , partisan des révélations
bibliques par éducal'iou elçat m\.fet^V^«vAi%V\luaau dognn^
d'u m création unique celui de créations multiples, précédées de cataclysmes que Dieu lui-même aurait suscités. Il expliquait ainsi comment et pourquoi la faune et la flore varient à chaque époque géologique. Mais, depuis, les géologues, l'anglais Lyell en tète, ont démontré que l'hypothcse des cataclysmes était fausse^ et que toutes les noodifications survenues dans Fécorce terrestre s'étaient produites avec une extrême lenteur.
Une autre opinion, basée uniquement sur l'observation cl Texpérimentation, a été formulée pour la première foi» en 1809, dans la Philosophie zoologique de Lamarck, professeur au Muséum d'histoire naturelle de Paris. Elle a été confirmée et complétée depuis par les observations et ' les expérimentations d'un grand nombre de savants, à la tète desquels se place Darwin, une des gloires de l'Angleterre. La voici^ résumée d'une manière aussi succincte que possible.
Durant la première partie des temps géologiques primaires, sous l'influence de la chaleur et de la lumière solaire, plusieurs corps simples se réunirent pour former, dans l'eau de mer, certaines combinaisons chimiques complexes que leur affinité groupa en une ou plusieurs petites masses distinctes, suivant des proportions et dans un ordre particulier. Les mêmes influences, émanées de l'astre central, développèrent, dans chacune de ces petites masses ou cellules, une succession de réactions physicochimiques auxquelleson adonné le nom de 2;/6.Sous l'impulsion de l'action vitale^ ces cellules primitives se multiplièrent à l'infini. Durant une suite de siècles que l'on ne peut Dombrer que par millions, sous l'influence de modifications lentes, mais continues, du milieu ambiant, ces petits êtres, soit isolés, soit réunis par groupes, se transformèrent successivement pour donner ï\a\s%«Ltvç,^ k wwvi. multiludd d'autres êtres plus ou moins eotï\\A\c^^% . V^v\
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certain nombre des espèces ainsi formées, se trouTant maintenues dans des circonstances à peu près semblables à celles qui avaient présidé à leur formation, conservèrent leur état primitif; d*autres, soumises à des changements beaucoup trop rapides, succombèrent sans laisser de postérité; enfin, une troisième série, favorisée par la lenteur des modifications extérieures, continua à évoluer jusqu'à nos jours.
Telle est, en peu de mots, la théorie de l'origine des êtres organisés, induite de Tobservation et de rexpérimen talion, à laquelle on a donné le nom de transformisme.
On a pu reconstituer en partie la série des transformations subies par la cellule primitive à Taide des espèces animales et végétales existantes, qui représentent un grand nombre de stades de l'évolution générale. Les lacunes qui existent entre elles, sont en partie comblées par les recherches paléontologiques, qui amènent chaque (jour la découverte de formes nouvelles. Enfin, Tétude du développement embryogénique des animaux et des végétaux est venue compléter la théorie, en nous montrant, en raccourci, la suite des formes que chacun d'eux a revêtues dans la série des temps géologiques.
L'accueil fait en France au transformisme a été déplorable, et montre combien nous sommes inférieurs aux nations voisines, au point de vue de l'indépendance scientifique. D abord, l'ouvrage de Lamarck a été ridiculisé et oublié ; puis, lorsqu'on 4829, Etienne Geoffroy Saint- Hilaire reprit la môme idée sous une autre forme et en fit l'objet d'une communication à ses collègues de TAcadémiedes sciences, il fut écrasé sous la pression despotique '«•G. Guvier. Enfin, apparut en 1859 V Origine des espèces^ Darwin. On aurait alors voulu renouveler la conspin dix silence qui a\a\ls\V\ÊtvTViVi^^\çsi\\V^\AXûajcck;
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! l'ouvrage, traduit en français par M°" Clémence Royer, Tut bien vite entre les mains de touslcscsprils indépendants. En présence d'un danger si terrible, le Corjts enseignant fulmina l'anathème contre cette doctrine impie, qui menaçait de renverser les fondements de toute sociélé civilisée; et, encore aujourd'liui que de nouvelles preuves viennent tous les jours la conlirmor, rUniverailé exclut sans pitié tout individu suspect do quciqu'attachement pour elle(1j.
Je dois avouer cependant que certainsmailres,et des plus distingués, trop honnêtes pour nier l'évidence, acceptent l'idée de Véualiilion des espèces, mais en reportent, par esprit de foi, toute la gloire à la Divinité qui, dans sa sagesse infinie, a conçu et exécuté le plan de la nature avec une perfection également inliflie. Heureusement pour la science, malgré cette realriclion, dont je suis loin d'ailleurs de suspecter la sincérité, ces évolulionistes consacrent tout leur talent et tous leurs efforts à découvrir et à divulguer ce qu'ils appellent le plan du Créateur. Heureusement aussi, en dehors des savants officiels. Il s'est rencontré un grand nombre d'esprits d'élite qui ont embrassé avec ardeur la nouvelle théorie de l'origine des êtres organisés, et qui, par leurs patientes recherches et la lucidiléde leurs inductions, acticvcnt l'œuvre des Lamarck et des Darwin qui doit dissiper les dernières ténèbres, à l'aide desquelles l'obscurantisme philosophique et religieux cherche à voiler la vérilé.
(I) Dons cefl deroiere mois, le Conseil municipal de In ville de Paris ayaat vot>'t U somme nécessaire pour la rondalion, i.la Sofbanne, d'une chaire dans laquelle le Iransrormisme serait snaeigné, l'Administration universitaire nomma le candidat déaiguë par les doDatenrs, chargé du coure de l'Évolution des ilfes organhis; c'est un progrËs. Sera~t-ll déBnitif ?
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§ 3. QUEL A tri LE rftEJilEl ÊnE TnrA!IT ?
OpiaiOB régaante ; U Maièra. ^ Théom de ra^teur :
La cUoroplûle; scm imporUnce.
Première cellvle Terte; se Groissance et se reproduction.
Fometioii de le cettule incolore.
Censé des trensfdrBatioBS des êtres organisés.
Aujourd'hui qu*il est bien établi que les espèces animales et végétales procèdent toutes d*un individu monocclluIaire,soit qu'on suive leur généalogie dans la séiiedes âges {fjhylogémie)^ soit qu*0D observe leur développement individuel yôntogénié), il est intéressant de rccherclier comment les propriétés physico-chimiques de la mjitièrc ont pu produire le premier être organisé à l'aide de substances purement minérales, dont les combinaisons, par leur stabilité, conlrastcnl avec la mobilité des composés organi(|iics.
Les premières découvertes relatives à la transformation des espèces ont été faites sous rinfluence de préoccupations purement zoologiques. Eu effet, les affirmations philosophiques et religieuses, qu'il s'agissait de vérifier à l'aide d'observations exactes et scrupuleusement scientifiques, portaient spécialement sur les animaux, qui touchent de si près à riiomme. Relativement aux végétaux qui, en apparence, sont si peu vivants, la question avait moins d'im- |)ortance. Lors donc qu'en remontant la généalogie dos espèces animales, on fut arrivé à l'individu monocellulairo, Ici que la monère et l'amibe, on s'arrêta, et il fut regardé comme le premier être organisé, comme la souche de tous les autres.
Cependant une objection des plus graves aurait dû se
présenter immédiatement à l'esprit des observateurs. Cette
monère, cet amibe et, en général, tous les êtres niono-
collulaircs ou polyccl\u\a\res '\\\^o\ovc^ w^ nvs^wV.q^«. de
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débris organiques et meurent dans un milieu purement minerai. Aussitôt formés, ils seraient donc infailliblement morts de faim, après s'être au |ii'éalable dévorés entre eux, Cette vérité incontestable n'ayant pas frappé les premiers transformistes, on a répété, depuis, sur la foi de leur affirmation, que la monère était l'ancêtre commun de tous les êtres vivants.
Cette erreur étant bien conslati^e, cherchons quels sont ceux de ces êtres qui se nourrissent de matières minérales, et fabriquent à leur profit la matière organique(l). Ils sont faciles à trouver. Tout le monde sait, aujourd'hui, que les végétaux verts n'ont pas d'autre source d'alimentation, et que les engrais cliimiques sont d'un emploi journalier en agriculture.
Fournissez à une plante verte des nitrates de soude et de potasse, des phosphates et des sulfates des mêmes bases, une petite quantité d'un sel de fer, de la silice ou un silicate alcalin et quelques autres corps minéraux de moindre importance, le tout dissous dans une quantité suflisante d'eau distillée, et vous la verrez végéter avec une vigueur étonnante, pourvu que le milieu liquide ou aérien contienne une certaine proportion d'acide carbonique.
On sait, en outn?, que les agents de cette transformation de la matière minérale en matière organisée sont la lumière solaire et la chlorophylle, substance verte qui donne à la plante sa couleur. On peut donc induire que le premier être vivant a été une cellule verte, et qu'elle a été formée par la chlorophylle préexistante, aidée des vibrations lumineuses transmises par l'éther.
On a objecté tout d'abord que cette induction était une
(1) La théorie que j'expose ici m'est personnelle; ella a été, de ma part, l'objet d'une uammunication au congrus de Toulouse àe VAssociation feanç-aise pow Pavamement des sciences, w.cV.S.wv&î. e,(Voir le volame -Je* procèa-verbanx ieaT.îiB.niCTi'ï''*''^''^
pétition de principe, puisque la chlorophylle fait partie intégrante de la cellule. C'est une erreur ; elle y figure comme un corps étranger, au même titre que les sels en dissolution avant leur transformation; elle ne fait pas partie de Torganisme. C'est un composé chimique bien défini^ qui a ses réactions caractéristiques et cristallise comme un minéral ; nous la qualifions de substance orgtnique, parce que nous la rencontrons seulement dans les végétaux.
On a dit encore que la présence de la matière orga« nisée était indispensable à Taction chlorophyllienne. Rien De le prouve. On peut seulement dire ({m* actuellement les choses se passent toujours ainsi. Qu'on me permette une comparaison. Si Ton introduit des cristaux de sel marin dans une solution de cette substance, pendant Tévaporation du dissolvant^ le sel dissous se déposera sur les cristaux et en augmentera le volume. Dira-t-^on que sans leur présence la cristallisation n'aurait pas eu lieu ? Non certes» car tout le monde sait qu^elle se serait produite quand même.
Gomme la lumière solaire n'a jamais fait défaut à aucune époque de l'évolution de la planète, le problème de la formation de la première cellule se trouve donc réduit à spécifier comment et quand la chlorophylle a pris naissance.
Les chimistes qui en ont, par l'analyse, précisé la composition, n'ont jamais cherché à en faire la synthèse, mais on sait que les vibrations lumineuses sont indispensables à sa produclion. Les plantes qui germent dans l'obscurité, restent pâles, et, une fois qu'elles ont consommé les matériaux en réserve dans la graine, elles périssent faute de chlorophylle. De plus, sa formation est indépendante de toute action vitale. En effet, si l'on traite par l'alcool une plante étiolée, suffisammenV. à\V\^fe^ ^^wx ^V5\tû&\.\x^ ^u U-
j|uide de iti
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■de de (tissoudre les principes qui doivent former la chlorophylle, celte combinaison a lieu nuasitôt que la dissolution est exposée à la lumière, pourvu que la temperatore ne soit pas inférieure à 10 degrés ni supérieure à40. On ignore encore quels sont les principes dont les vibrations lumineuses favorisent la combinaison pour former cet agent indispensable de la végétation. Quoi qu'il en soit, sa formule, d'après M. A. Gauthier (1), est représentée en poids atomique parC"H"Az'0', c'est-à-dire, en apparence du moins, par un carbure d'hjdrogène uni à l'acido azoteux. En résumé, sa production est surtout favorisée par une lumière d'un pouvoir éclairant de 50 bougies et par une température de 25 à 30 degrés, conditions qui ont Au se rencontrer facilement dans les temps primaires.
Une fois formée, ellea rencontre, dans les eaux de cette époque, tous les éléments nécessairesàla combinaison des substances organisables. Nous savons que les sels énuraérés plus haut s'y trouvaient dissous ; les nitrates alcalins en particulier n'y manquaient pas, car l'atmosphère nuageuse d'alors devait être le théâtre d'orages très violents, dont les décharges formaient de l'acide azotique avec l'aiote et l'oxygène de l'air, comme cela a lieu encore aujourd'hui dans de moindres proportions ; quant à l'acide carbonique, son existence est absolument certaine.
On s'explique donc que les réactions chimiques, si nombreuses au début des temps géologiques, aient pu favoriser la formation d'abord de la chlorophylle, puis des premières cellules vertes, tandis que les causes qui auraient amené la production spontanée des premières monères incolores, sont absolument inconnues. C'est à Teipérimentation maintenant de vérifier cette induction. Il va sans dire que la première apparition de la vie a dû se faire dans des eaux
t^eàAf. CAevi-eui,p. 49. FÈ\« Mcan,\M6.
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calmes et peu profondes, telles qu'on en rencontre sur k rivage des océans, et peut-être même dans des flaque i isolées.
La date de cette apparition est difficile à.préciser. Dé)i le cambrien d'Europe, dans ses couches supérieures, présente des empreintes d'algues compliquées, des coquilles de mollusques et même quelques crustacés du genre trilobite. C'est donc au delà qu'il faut remonter ; mais alors on ne trouve plus rien. C'est tout naturel, car des cellules vertes microscopiques, isolées ou groupées, n*ont pas àû laisser de trace. Je ne parle pas du fameux Eozoon caMdense y espèce de foraminifère à enveloppe calcaire, que M. Logan aurait découvert dans le laurentien ; on est à peu près d'accord pour en nier l'existence.
Les premières substances organisables formées sous l'influence de la lumière et de la chlorophylle étaient, comme elles sont encore aujourd'hui, d'une composition moléculaire très complexe. Sans parler des hydrates de carbone, qui sont des matériaux de réserve pour la nutrition et les sécrétions, on les désigne sous le nom générique d'albuminoïdes ; elles contiennent, dans des proportions variables, de l'oxygène, de l'hydrogène, du carbone et de l'azote, plus du soufre et du phosphore. Au point de vue physiologique, on les divise en substance nerveuse et en substance contractile, plus une sublance indéterminée, qui accumule les matières en dissolution qui serviront à la nutrition et aux sécrétions.
C'est l'affinité de la substance nerveuse pour les deux autres, qui les a réunies sous forme d'un petit globule d'apparence gélatineuse ; nous verrons en effet plus tard, en parlant des animaux, que, lorsqu'elles se trouvent isolées^ comme il arrive dans les organismes supérieurs, la première se maintient en contact avec ses congénères par des pro/ongements auxcyaeU on ^ ^oww^\^ w^\sv de nerfs.
Ce qui a prédominé dans Taction chimique de la chloophylle, c'est ia sépari^tion de loxygène et du carbone le Tacide carbonique ; mais Taffinité naturelle qui existe ntre ces deux éléments tendait toujours à les réunir. Sous ette influence, roxygène, un moment chassé, a pénétré lans le jeune organisme et, en se combinant avec ceraines substances pour reconstituer Tacide carbonique, Légagea de Téther, qui pénétra dans les molécules de la natière nerveuse et y développa la nervosité (1), c'est-à-dire a vie.
En effet, quand on examine au microscope cette petite masse gélatineuse globulaire, à laquelle on a donné le nom de protoplasme, pourvu que Toxygène soit à sa portée, on la voit se contracter, se déplacer sous l'influence du contact d*un corps étranger, de la chaleur et de la lumière ; si cette dernière est d'une intensité moyenne, elle se porte vers la source qui Témet; si, au contraire, elle est vive, elle cherche à y échapper ; enfin, on remarque, dans son intérieur, une circulation qui met en contact le liquide absorbé avec tous les points de la substance. En un mot, c'est la vie avec toutes ses complications. Mais si vous supprimez l'accès de l'oxygène, tous ces mouvements s'arrêtent, et, ))our peu que l'absence du gaz se prolonge, la mort survient.
L'action comburante de l'oxygène, indispensable pour la production de la nervosité, autrement dit de la vie, use le petit organisme, et les matériaux qu'il décompose ont besoin d'être remplacés. Comment aurait pu le faire le premier être organisé, si la chlorophylle n'eût été là pour continuer, à l'aide des vibrations lumineuses, la formation des substances organisables? Il serait mort au milieu des substances minérales dans lesquelles il baignait. La pré-
fj; Vojr livre I^r, obap, ii, g 6, p. 109.
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sence de la chlorophylle était donc indispensable, aussi bien pour lui assurer une durée quelconque, que pour loi donner naissance.
Continuons à observer le petit corpuscule Tirant Les matériaux fournis par Faction chlorophyllienne non seulement réparent les pertes causées par Toxygène, mais augmentent la quantité des trois substances qui le composent. Son Tolume s^accroissant, alors survient un phénomène bien curieux. Les molécules de diverses natures qui constituent le protoplasme, sont soumises non seulement à Taffinité qui les réunit par groupes, mais à Taltraction qui, agissant sur l'ensemble, leur fait prendre, dans le milieu liquide, une forme sphérique. Or, cette attraction ou cohésion n^est pas très intense, elle a des limites. A un moment donné, un petit corps central, plos dense, que Ton nomme noyau, et autour duquel la masse gravite, se divise en deux parties égales qui, entrainaot chacune la moitié du protoplasme y compris la chlorophylle incluse, forment deux êtres nouveaux parfaitemeot distincts. Ceux-ci vivent et croissent pour se partager bientôt à leur tour, et ainsi de suite.
C'est ainsi que se multiplièrent à Tinfini les premiers globules verts. Mais parmi leurs descendants, un certain nombre d'entre eux durent perdre leur chlorophylle sous rinfluence de causes diverses, dont les principales sont, de nos jours, Tintensité trop grande de la lumière et son absence. Sans doute la plupart succombèrent d^abordet semèrent leurs débris dans le milieu ambiant ; toutefois, quelques-uns plus vigoureux, excités par le contact de ces parcelles de matière organique, purent, grâce à leur substance contractile mise en action par la nervosité, les introduire dans leur protoplasme et, l'affinité aidant, se les assimiler. Telle a dû être Torigine des premiers globules incolores qui, à \eur Vout,^^ Tcv\s\>[y^\«t«îA. ^ï le
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Hnécanisme que nous aTons indiqué plus haut, et devinrent la souche de toutes les espèces animales.
Cette décoloration des végétaux verts a dû se produire i toutes les époques de leur évolution, car^ jusque parmi les plantes à fleurs, on trouve des espèces dépourvues de ddorophylle, qui se nourrissent de matières organiques fabriquées par d'autres; telles sont les Cuscutes qui vivent il'état de parasites sur les orties, le houblon et la luzerne, ^YOrekii homme pendu^ qui végète dans les débris organiques, à Tombre des grands bois, et qui, sauf la couleur, frésente tous les caractères de la famille.
On le voit, dés leur origine, le règne animal et le règne végétal furent en antagonisme, le premier vivant aux dépens du second. Encore aujourd'hui, si les plantes rertes disparaissaient, les animaux succomberaient bien- Âi après 8*êtrè entre-dévorés.
Dès le débuts la distinction entre les deux règnes ('accentua, lorsque le globule vert, sécrétant autour de lui JDe enveloppe de cellulose (hydrate de carbone G'H^^O^) Hérita réellement le nom de cellule qu'on a donné, par îitension, à tous les éléments des êtres organisés. Cette lénominalion, consacrée par Tusage, est absolument impro. pre, car la présence d'une membrane protectrice autour le ces éléments est relativement rare chez les animaux, et Bst loin d'être constante dans les végétaux.
Pour bien comprendre comment la cellule incolore, ou fnonère (1), et la cellule verte, qui ne diffèrent en réalité ]ue par l'absence et la présence de la chlorophylle, ont )u, par une suite continue de transformations, produire leux êtres aussi dissemblables que l'homme et le chêne,
(1) Cet animal monocellulairc, lu plus simple de tous, a été ob- «rvé pour la première fois par llœckel, en 186i, à Vilierranche, iras Nice. Depuis, son étude a été complétée par un grand nombre l^observateurs.
il faut tenir compte, non seulement de Tinfluence du milieu ambiant, mais de la variabilité, pour ainsi dire infinie, de la composition de la matière organique, dont malgré cela j les propriétés fondamentales ne sont jamais sensiblement modifiées.
Ainsi la chlorophylle, qui partout décompose Tacide carbonique, varie, dans chaque famille et pour ainsi dire dans chaque espèce, par les proportions d'hydrogène et de carbone qui entrent dans sa composition ; les quantités d'azote et d*oxygène restent seules immuables (I). Même, sans que la composition change, la disposition moléculaire peut se modifier. G^est de la sorte que Tamidon de la pomme de terre n^est pas le même que celui da blé. Chez les animaux^ la substance contractile ou chair musculaire se modifie à l'infini, tout en restant susceptible de se raccourcir sous l'influence de la nervosité. Yojei quelle différence entre les muscles des poissons et ceux dn bœuf! Bien plus, entre les espèces les plus voisines^ la différence est facile à saisir. La cuisinière la plus illettrée distingue la viande de bGèuf de celle de mouton. On pent même affirmer que cette instabilité de la matière organique, qui la rend si sensible aux moindres modifications du régime alimentaire et de toutes les autres conditions du milieu ambiant, est la source principale et même unique de l'évolution générale des êtres vivants. Quandia chimie pourra apprécier l'origine de toutes ces nuances, on aura la clef de la théorie du transformisme.
(1) Chlorophylle des épinards, CWH"Az»08; chlorophylle de U mauve, C>8H'»0Az2O» ; chlorophylle des graminées, C*»HWAz«0'. {Mécanisme de la variation des étires organisés , par A. Gauthier, in Hommage à Af. Chevreul, 1886. Chez Âlcan.)
Les ÉTHbS ORGANISÉS
CONCLUSIOS.
En allendant que nous Ë>;pasions, dans les (]<!ux sections qui vont suivre, l'évolution parallèle îles animaui et des végélaui, noua pouvons déji induire de ce qui précède que les propriétcs physitiues et chimiques de Ja matière ont seules présidé à leur origine commune et au point de départ de leur séparation. L'affinité, modifiée par la lumière, a donné naissance à la chlorophylle; celle-ci, en absorbant la plupart des vibrations lumineusea, sauf les vertes, qu'elle réHéchit, a mis en jeu l'aflinilé de certains atomes ou molécules, qui ont Tormé, en s'unissant, les substances organisables, lesquelles, agglomérées toujours ^ar aHinité, ont produit les premiers êtres organisés, dont ia forme et le volume ont été réglés par l'attraction. L'action chimique de l'oxygène sur les éléments de la matière -nerveuse, a développe le phénomène physique de la ner- Tosilé, c'est-à-dire, la vie. Puis, l'aclivilé chlorophyllienne continuantàaccumuler la matière organisablc, l'attraction devint trop faible pour maintenir l'unité; deux centres -de gravitation se développèrent et donnèrent naissance à ^eux êtres nouveaux. Ce mode de multiplication ou de reproduction s'est maintenu, sous des formes diverses, dans 'les séries animales et végélales, comme nous le démontrerons bientôt. Enfin, diverses influences physiques ayant décomposé la thtorophylle de certaines cellules vertes, celles-ci se transformèrent en cellules animales, dont la nutrition et la multiplication furent assurées par leur aflinitâ pour la matière vivante ou ayant vécu.
Cette origine commune des deux règnes organiques rend compte des difficultés que les classilicateui-s rencontrent, lorsqu'ils veulent en énumérer les caractères distinclifs. Ce qui va suivre fera voir que cette distinction est néanmoias possible, et qu'elle repose smt \e m(Aii ii
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différentiation des éléments cellulaires, dont les aaimaux et les végétaux sont composés.
On trouvera sans doute que je suis bien hardi, en
affirmant ainsi que la vie a été précédée de l'apparition de la chlorophylle, et que, par conséquent, les animaux sont dQS végétaux transformés. C'est possible. Mais l'hypothèse contraire est tellement incohérente, que mon esprit ne pcuts*y arrêter. On m'a objecté que, puisque j'admettais la production spontanée de la chlorophylle, je pouvais bien admettre la naissance également spontanée des autres principes immédiats des êtres organisés. Quant à Talif mentation de la première monère, elle aurait eu lieu par continuation de la synthèse chimique de ces principes.
De telles conjectures n'ont aucune base. Rien^ dans les phénomènes actuels, ne se rapproche de ces combinaisons purement imaginaires. Pour faire de la matière organique, il faut du carbone ; or, la seule combinaison minérale soluble de ce corps est lacide carbonique, libre ou combine ; c'était aussi vrai dans les temps primaires qu'aujourd'hui. Le carbone de la matière organique a donc dû toujours être tiré de cet acide. Mais, comme, pour le dissocier, autrement que par les radiations solaires en présence de la chlorophylle, il faut des températures excessivement élevées, incompatibles avec toute possibilité de synthèse organique, nous sommes autorisé à induire que l'action chlorophyllienne a dû présider à la première formation des cellules vivantes.
Le problème se réduit donc, comme nous Pavons dit et répété, à expliquer la synthèse de la chlorophylle, sur laquelle nous avons déjà quelques données, tandis que, suivant la conjecture que nous combattons, c'est celle de chaque composé organique^ azoté ou non, qu'il faut rechercher sans tenir aucun compte de ce qui se passe sous nos yeux.
Enfin, ii est bien extraordinaire qu'à ces époques reeu- ,ées, où les conditions de milieu permettaient déjà aux liantes et aux animaux de vivre comme aujourd'hui, il lit existé des conditions spéeialement favorables à la fornation de la matière ovganisable et que ces conditions Ûent entièrement disparu, sauf pour la chlorophylle, |ue les radiations solaires produisent tous les jours sous hos jeux.
Mais CD n'est pas tout, si, comme le prétendent nos idversaires, les animaux ont précédé les végétaux, et les >nt primitivement nourris, comment expliquer que les ^oses se passent mainteuanl dans un ordre absolument inverse? Il faudrait donc admettre que les végclaux Incolores, champignons, cuscutes, etc., aient précédé les Vé^taui verts, ce qui est faux, puisqu'ils n'ont apparu lu'après l'émersion des continents, comme nous le verrons plus loin.
Notre hypothèse est par conséquent la seule vraie dans ('élat actuel de la science, et nous sommes autorisé à la jBaainteair jusqu'à ce que de nouvelles observations et fcspéri m enta tiens l'aient renversée.
DELUEHE SECTION. — LES VEGETALX.
§ i. PLANTES POLVCELLULAIBES E» CËNËH&L.
I Iisnr lormation et lenrs transie rmatioDs,
Pour bien comprendre le règne végétal, il faut se Pendre compte que chacun des êtres qui le composent, est formé par la réunion d'un nomLre plus ou moins con- Udérable de cellules ou globules en tout semblables à la ïellule primitive, c'est-à-dire présentant, réunies, la. tv\a,\.\t.^fc fur ]aqaeUe se déreloppc la nervosité, \a su\isVanea cqï"-
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tractile, qu'on qualifie de musculaire chez les animaui, € une troisième substance indifférente, dans laquelle s'acci mulent les matériaux destinés à la nutrition de Tensembi et aux diverses sécrétions. Les différences, en apparent si considérables, qui distinguent les individus, dépendei uniquement du mode de groupement des cellules et de 1 conformation des membranes d'enveloppe, caractères qu paraissent être le résultat des nuances plus ou moiD£ accentuées que présentent les éléments du protoplasme, nuances qui, le plus souvent^ échappentà notre appréciation.
Toute cellule végétale, dépourvue de membrane d'enveloppe, sent et se meut d*une manière évidente, absolument comme la monère animale; mais ce n'est qu'un étal transitoire suivi bientôt de la formation d'una membrane de cellulose, et le plus souvent cette liberté n'existe jamais.
Quant à l'agglomération des éléments des végétaux composés, elle a eu lieu de la manière suivante. Les cellules primitives, après s'être segmentées en deux parties par suite des progrès de la nutrition, ne restèrent pas indéfiniment isolées; certaines demeurèrent unies, soit par un reste d'affinité de leur protoplasme respectif, soit parla soudure de leur membrane d'enveloppe. Puis, chaque nouvelle cellule se segmentant à son tour, il en résulta des individus polycellulaires de dimensions variables. Les premiers vécurent dans l'eau de la mer, soit à l'état de corps flottant, soit fixés au sol. Lors de la formation des collections d'eau douce, plusieurs y pénétrèrent, en se modifiant. Enfin, après Témersion permanente des continents, (ieux-ci furent envahis à leur tour et devinrent le théâtre de transformations qui achevèrent de constituer le rèj^ végétal. Nous allons retracer la série de ces véritables me* tamorphoses aussi exactement que l'état actuel de nos coiîuaissances le comporle.
§ 2. THALLOPHYTES.
Algues marines: croissance;
reproduction par spore et par œuf; transformation;
distribution géographique et géologique.
Algues d*eau douce : Ghara. — Algues terrestres ;
champignons ; lichen ; bactéries.
On a donné ]e nom de thalle (8aXX6ç, rameau vert) à des réunions de cellules vertes, et par extension celui <Iq thallophytes (i) à toutes les plantes formées par le groupement de cellules sans différentiation notable. Tous les thallophytes à chlorophylle sont des algues.
Algues marines, — Ce sont à peu près les seuls végétaux marins. Les unes ont une seule enveloppe, qui se dilate au fur et à mesure de la multiplication des corps cellulaires. Chez les autres, chacun de ces corps, après sa formation, sécrète une cloison, qui donne naissance à de nouvelles cellules; ce sont de beaucoup les plus nombreuses.
La multiplication des cellules a lieu tantôt suivant une seule ligne, tantôt en longueur et en largeur, de manière à former des lames composées d'une seule assise. Le plus souvent, il y a plusieurs assises, si bien que la plante présente les trois dimensions, mais dans des proportions fort inégales. Elle prend ainsi une forme d'apparence foliacée, avec une faible épaisseur, une largeur assez considérable et une longueur beaucoup plus étendue.
Chaque cellule a une vie indépendante ; elle absorbe la solution saline et Tacide carbonique nécessaires à la nutrition, ainsi que Toxygène qui doit y développer la nervosité. Cependant, il n'y a que les cellules extérieures qui
(l) QoXXo; et (pDrcv, plantes.
absorbent les substances alibi les, et, comme les cloisons sont perméables, elles les transmettent aux plus profondes. Dans ces conditions, ce sont les marginales qui , mieux nourries, se subdivisent, ou même seulement certaines d*entre elles ; dans ce dernier cas, on dit que la croissance est terminale.
Un certain nombre d*algues sont flottantes ; mais il en est beaucoup qui, au contact d*une surface rugueuse, finissent par se fixer. Le mécanisme de cette fixation est très simple. Les cellules, en se multipliant, pénètrent dans lesanfractuosités, et, s*accroissant,s'y trouvent à Tétroit^et retiennent ainsi le reste de la plante. Le développement du corps protoplasmique s'arrête alors, et les matériaux nutritifs se portent sur la membrane de cellulose, qui se durcit et donne de la consistance à cette espèce de crampon. Ainsi renfermées, elles absorbent moins, et la croissance se porte vers Tautre extrémité.
Si la multiplication est plus rapide sur certains groupes isoles de cellules marginales, le thalle présente des divisions plus ou moins profondes, qui rappellent celle des feuilles des plantes terrestres. Etant donnée Tinfluence de la lumière sur la nutrition, on comprend que les algues, comme toutes les plantes vertes en général, croissent surtout dans la direction du point de départ des vibrations. Leur limite de croissance et surtout ses causes sont peu connues. Il en est qui, comme certaines Laminaires, atteignent plusieurs centaines de mètres de longueur, et d'autres qui restent toujours très petites. En général, la croissance est indéfinie chez celles dont les cellules, disposées sur une seule ligne, se détachent en plus ou moins grand nombre du tronc primitif.
Comme nous Tavons vu, la reproduction de la cellule verte isolée était très simple; sa bipartition donnait naissance à deux individus ïvou\^^\3l\. ^^\^ Osv^x les algues
polyccliulaires qui lui ont succédé, la multiplication Jes cellules est un mode de croissance et non de reproduction ; celle-ci a lieu de la manière suivante.
Sous l'influence d'un mouvement nutritiT particulier et non encore spécifié, le corps protoplasmique d'une cellule superficielle se contracte et cesse d'être en rapport avec les paroia de sa loge. Ainsi abandonnée, la membrane limitante externe se détruit, et le corp e qu t' devient libre; il se nourrit pour son prop ompt ecrète
une nouvelle loge, et, en sedivisant ep odu t un jilante nouvelle ayant la même forme et les n fm a actércs que celte dont il est issu. Cette cellul an ol prend le nom de spoye[i).
Quelquefois, avant de devenir lib c ell d en un certain nombre de corps plus petits qu 11 qu fo ment autant de spores ou de graines, tout s api \ p oduire des individus nouveaux, que les courants du liquide Ambiant disséminent au loin.
D'autres fois, la mise en liberté de la spore est précédée de la production de petits filaments d'apparence ciliaire, émanés de la substance contractile du protoplasme et que la nervosité met en mouvement aussitôt la sortie. Alors la Ziiospore (animal spore) se meut dans l'eau, cherchant une Surface solide où elle puisse se fixer. Aussitôt qu'elle l'a rencontrée, elle s'ycolle, rentre ses cils, s'enveloppe d'une tnembrane de cellulose, et reproduitl'alguc, dont elle est issue, par une série de bipartitions, de la manière que nous ftTons indiquée ci-dessus.
Mais il arrive souvent que les cellules, différcntiées pour U reproduction, ne contiennent qu'une partie des matériaux nécessaires pour une végétation régulière; il faut alors qu'elles cherclient un corps protoplasmique complémcn-
'î^wwîf grtiae, de mni'pu, aemer.
taire que raffinité leur désigne : c'est la reproduction sexuée. On qualifie de mâle la spore qui fait le plus de chemin pour opérer la réunion, et de femelle celle qui attend. Quand elles se sont rencontrées, elles se fusionnent d'une manière complète, chaque élément protoplasmique se confondant l'un avec l'autre, noyau à noyau, substance contractile à substance contractile. On donne le nom à^œuf au résultat de la combinaison.
L'union des éléments sexués se fait de bien des manières. Si les corps protoplasmiques sont voisins, ils sortent de leur loge, en formant deux canaux de cellulose qui s'anastomosent, et la fusion se produit à moitié chemin ; ou bien l'un d'eux fait tout le trajet, et cette fusion a lieu dans la loge de l'autre. D'autres fois, il y a production de zoospores mâles et femelles, qui, se rencontrant dans l'eau ambiante, se réunissent sans perdre leurs cils moteurs, et l'œuf formé continue à errer jusqu'à ce qu'il trouve à se fixer pour végéter et reproduire l'algue mère. Enfin, et c'est le cas le plus ordinaire, Télément mâle sort seul, sous forme de spore ou de zoospore, et va trouver l'ovule encore renfermé dans sa loge entr'ouverte pour le recevoir. Ce n'est que plus tard que l'œuf mûr se détache et tombe au fond de l'eau, si, toutefois, il ne donne pas au préalable naissance à de nombreuses spores ou zoospores, qui décuplent la reproduction. Un seul élément mâle suffit pour la fécondation.
Ainsi, chaque individu nouveau procède toujours d'une seule cellule, comme cela a eu lieu lors de l'apparition de la vie, avec eette différence que la cellule primitive s'était formée par génération spontanée, tandis que la cellule mère actuelle est issue de l'ancêtre direct qu'elle doit reproduire. Si le milieu reste le même, la nouvelle plante ressemblera absolument à la mère ; mais, s'il se modifie graduellemenl, a\x\iOM\. Ôl'uw ç.^\\a:\w \iwsîîi\^ <k
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géoéntions 3 se mBufestera of^ âifittrcnrr» a»i» ir^nrh^^ poor qa^une espèce nouvel le soit ff>rn)Of. r: jiinj^ 3r siiùr .
LeiTarimtioas d a milieu, rn ct q::i oonrrrnr 1r< a leurs ttji rineiqninoasoecopeDUportf:): «nr riDlrnsiloiirlA lumirrr et de la chaleur, la profondeur do IV au. json ralmr ou sihi agitation et son degré de salurv. sur le$ prt>portion« i^t"^ sabytanoes assimilables, telles quo TadJo r.irhoniqnr, I^h nitrates, sul fates et phospb a t es a 1 c a 1 i n s . o t s n r 1 j i) n .i n 1 1 1 ^ d'oxygène susceptible de mettre la subslanre nor\en>r cw activité.
Gomme ces conditions intluent sur la eoinposilion iln inique de toutes les cellules coniposani la plante, la spore et rœuf transmettent à la nouvelle plante le^ modifications qui en résultent. La \êgêlalion ne !<e Um\ donr plus d'une manière absolument identique A ndlt* tic lu mère; il y a formation d*unc variété. Si Ii^h rliMui^rniiMiii du milieu persistent et s'acccntueiiLjadifrériMii'eNfpnindn ocra davantage à la seconde généralion, fli* ti'lli< f.m\r qo*au bout d'un temps plus ou uioinN lonp, tlr^^ mim Ir» peut-être, après un nombre considér.-ildf (l<! {/éiiéialMiiiA, Técart entre le premier anoHn; <;t son dci iih'i- di'&ri'iidiinl sera tel, qu'on sera ten(<; de riif^r la filiation.
Si le milieu change trop hrus<\iitiun*tii, l.-j pliuli' ifj« i< peut succomber et Veti\}*'XM rjii^p.jf.jjii/- ; nr.n^, ;«!oi>. tititth qu'elle serait assez njbu>ïl<^ \f<}UinUï>Mt,ï ts^ni ou ji % &poi < ^ plus délicats ne jKiurf<inl ^«r;^<rl<rf, i-l l'i aIjo' 1j'/0 dt 1^ i.»» « a en sera pas moiu*^ i:*tfUi'\!iti . L^^ i;;^ri%l</r ih'*U'?ti * ^jutia* l-*
disparition d'un*? t«^plsr;rr, l>^l fjv.« 1«. »t';t/ly< 4J4- jj.<lji,,.
physîco-cbimiquf.' du jjjilitu *:j» ;«? i]tr;iti.L- «j-> j/i'/.-, plasroe des oeMult*^.
Si deux ef^ot'^ ^.'^ril *;t. |j ?•'■?.» :fi«.i- Mîii- m^, vl^.v^f,,^ i,
plus rapîAejaatul i».-«- tukiU-nwj: r. -j !• .:,;!»' t* i *. '.: .. ; .*
Taulie delà ri^i;it;tj. hur'.'^'.î *.!«,«!'. i. «. i^ri- \ \t:,\\.\ ;..\ i« \
modification profonde relativement à celle qui a succombé, faute d*aliment.
Je dois citer, pour être complet, un troisième mode de reproduction des algues marines, bien qu'il n'appartienne qu*à quelques espèces. Quelquefois, un groupe de cellules normales se détachent de la plante mère et vont isolément la reproduire avec tous ces caractères. C'est une espèce de marcottage naturel, une yéri table bouture.
J'ai beaucoup insisté sur le mode de reproduction des thallophytes marins et sur le mécanisme de leur transformation, parce que les mêmes phénomènes se produisent dans tous les autres embranchements du règne végétal. Pour les bien comprendre, il suffira de se reportera ce que nous venons de dire.
La distribution des algues dans le milieu marin est excessivement intéressante au point de vue qui nous occupe. Toutes contenant de la chlorophylle, c'est-à-dire se nourrissant de substances minérales, ont besoin de recevoir les vibrations lumineuses dans de certaines proportions. Or^comme celles-ci sont absorbées par Teau de mer, au delà de 100 mètres de profondeur, la végétation devient rare et disparait plus ou moins rapidement suivant la limpidité du liquide superposé, par suite de Textinction progressive de la lumière.
Mais, par suite de la différence de réfrangibilité des vibrations, cette extinction a lieu successivement en commençant par les rouges, qui sont moins réfrangibles, pour finir par les violettes, qui le sont au maximum. Ainsi^ à une certaine profondeur, ces dernières pénètrent seules. Dans ces conditions, la chlorophylle, qui absorbe toujours les mêmes vibrations et dans des proportions données, n'était pas apte à fabriquer, sans aide, la matière organique sur une étendue de 2 ou 300 mètres à partir de la surface, la zone favorable à son aclvou éV^T\V.>ù^^\3iWi>\^ ^lus res-
eime. ÊjH effet, on ne rencontre les algues franchement irles que dans des limites resserrées ; au-dessus et aulasous, elles changent de couleur. A la superficie, les antes en question prennent une teinte bleue; au-deslus de la région favorable à la chlorophylle, une coloration .unebrun; et, plus profondément encore, elles sont rouges, lut en conservant la proportion voulue de matière verte.
Ces matières colorantes sont des adjuvants de lachlorobf lie, mais ne peuvent la suppléer entièrement. La bleue (DiinuG la quantité des vibrations les plus réfrangibles, u'elle réfléchit en partie ; la jaune brun et la rouge en icilitent au contraire progressivement l'absorption, pour uppléer à leur diminution, si bien que la quantité de lulière absorbée est toujours sensiblement la même, et le ravail chlorophyllien toujours assuré. Celte curieuse disribution des algues, suivant leur couleur, est facile à bserver sur certaines cOles, lorsque la mer laisse excepionnellement une vaste étendue de terrain à découvert, îlle n'offre d'exception que lorsque les accidents du sol aodifienl la distribution de la lumière.
A 400 mètres, lavégétation cesse; on n'y rencontre même ■as de plantes incolores, qui n'y trouveraient d'ailleurs ucune substance organique capable d'assurer leur nurition. Dans le milieu liquide, tout être organisé, décooré, doit être rangé dans le règne animal. Il n'en est plus ,e même sur le soi émergé, comme nous le verrons tout à heure.
Cette question si intéressante, à peine effleurée par uelques auteurs allemands, aurait besoin d'être appro- )ndie. Il est probable que ce sont les vibrations luraieuses qui donnent naissance à ces matières colorantes ]pplémenlaires,par une action chimique analogue à celle ui produit la chlorophylle ; mais il faudcavL s'^w a?s»tes , a yue se fait bien sentir la besoin àea eTLçétVwvcw-
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talions pour conGrmer les ioductioDS tirées des observations.
Si, maintenant, nous jetons un coupd'œil sur les algues qui occupent les quatre zones superposées, nous voyons que leur organisation se complique au fur et à mesure que leur habitat devient profond. Les algues bleues supertieielles sont les plus simples; leurs corps protoplasmiques no présentent point de noyau, si bien que, sans les cloisons de cellulose, on ne saurait les distinguer. Néanmoins, ils contiennent au complet les éléments de la matière vivante, car, lorsqu*ils sont nus et isolés, ils se meuvent absolument comme les monèrcs. Je dois ajouter que la chlorophylle y est dissoute comme la matière bleue, etqu^elles ne se reproduisent que par spores.
Les algues vertes présentent une organisation plus normale. Chaque individu cellulaire a son noyau centrai; la chlorophylle y est fixée sur de petits corps de matière azotée auxquels on a donné le nom de feiici tes ^ahsolumeni comme dans tout le reste du règne végétal. Cependant la plupart dos espèces n'olfrent pas de structure cloisonnée; ronveloppe de cellulose est commune à tous les corps protoplasmiques, que Ton ne peut dénombrer que par les iiovaux. Malîxré cela, le thalle se difFérentie souvent en crampon et eu lame végétative plus ou moins ramifiée; ce qui démontre bien que le cloisonnement n'a pour le végétal qu'un intérêt secondaire, et ne lui sert que comme appareil de soutien et de protection. La reproduction a lieu par spore et par œuf, après que le corps reproducteur s'est au préalable entouré d'une enveloppe propre, qui permet de le distinguer fiicilement.
En passant aux algues brunes et rouges, l'organisation
se perfectionne; la structure cloisonnée est la règle; les
cellules sont juxtaposées dans toutes les dimensions. Parmi
'es premières, on remart\ue swvVovi\.V% ^Ks^cvis^^^^^VK^
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parties sont tellement différentiées extérieurement, qu'on croirait voir des plantes à tiges, feuilles et racines ; puis Tiennent ces Laminaires, véritables géants de la végétation, dont la longueur dépasse souvent 300 mètres. Les algues rMges, ou Floridées, sont plus délicates, mais elles présentent un degré d'évolution encore plus avancé. Ainsi les oeufs, dans certaines espèces, se développent sur la plante mère en une algue filiforme plus ou moins ramifiée, qui donne naissance à des spores qui vont au loin reproduire l'espèce.
Cette première végétation de Tœuf est très instructive ; elle nous montre quelle a dû être, dans la série phylogénique, la filiation des formes du thalle. A la cellule simple primitive, a succédé une disposition linéaire qui a précédé la forme lamelleuse, la plus répandue aujourd'hui. Nous retrouverons partout ce parallélisme entre la phylogénie et le développement ontogénique.
En suivant la progression ascendante de Torganisatioii^ depuis les algues bleues jusqu'aux rouges, on peut se demander si la vie n*a pas débuté par les premières, dont les cellules sont toujours disposées en file, forme la plus simple du thalle. Sans rejeter complètement cette hypothèse, on peut lui objecter que l'évolution n'a pas tuujours lieu dans le sens progressif ; il y a de nombreux temples de dégénérescence, comme nous le verrons par ^ suite. Il se pourrait donc que le premier organisme *il apparu dans la région des algues vertes, si favorable à la productionde la chlorophylle, et qu'une dégradation se ^it manifestée par leur progression vers la surface, ^ndis que des perfectionnements se réaUsaient au fur et ^ mesure qu'elles gagnaient la profondeur. Malheureusel^ent, Tétude du règne végétal n'a pas encore été faite au ^oint de vue spécial du transformisme, qui, comme nous avons jnontréj présente, en France, encore VatvV ^e \^w-
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géra pour les savants qui, presque tous, aspii-cnl aux fonctions officielles.
Tel est l'état actuel de la flore marine, qui certainement a été la première à se développer. Quelles formes a-t-elle revêtu lora de son apparition? Il esl difficile de s'en rendre compte aujourd'hui. Mais, malgré la rareté des débris découverts dans le silurien, et les doutes qu'ils laissent encore dans certains esprits, il est indéniable qui les algues marines de ces époques reculées ont été nomlireuses et d'un volume considérable fournissant à 11 faune, alors en train d'évoluer, une nourriture suffisamment abondante. Quant à l'époque de l'apparition au formes actuelles, elle peut âlro filée au début de la période secondaire, dans les terrains de laquelle on a trouve des traces évidentes d'espèces non cloisonnées, analogues à ces algues vertes dont nous venons de parler, La Laminaires apparaissent à la base du lias ; mais c'est seU' lement à partir du tertiaire que les Fucus, puis les Floridées, ont été signalés. Ici, comme partout, la progression chronologique suit donc une marche parallèle à celle des complications de l'organisation.
Atguef d'eau douce. — Lorsque les premières collections d'eau douce ou saumâtre se formèrent dans le voisinage des océans, les algues, qui y régnaient, comine aujourd'hui, sans partage, tentèrent d'envahir lenouveau milieu; mais ce changement ne leur fut pas favorable- Bien que les quatre groupes que nous avons décrits J soient représentés par un certain nombre d'espèces, toutes ont une foi-me grêle, plus ou moins désagrégée, et présentent, dans leur organisation, des caractères évidents d'infériorité. Il en a dû toujours Être ainsi, car les dépdts d'eau douce n'en ont fourni à aucune époque des traces de quelque importance, // n'y a d'eiception i\\ic çout «wt là^wt ■^e.ïVa, S'
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argaDisation relativement élevée, le CAûJ'a, que l'on rencontre des le trias, à la base des terrains secondaires, avec la forme qu'il a encore aujourd'hui. Il habite à la fois les eaux saumiltres et les étangs, voire les ruisseaux aux courants rapides. Bien que le tballe des Cbara (il y en a plusieurs espèces) soit formé de cellules disposées bout à bout en série linéaire, ces filaments se rami- Bent et s'accolent de telle manière, que la plante a l'aspect d'un végctal terrestre, avec une tige et des feuilles étroites groupées en verticille ; pour compléter l'illusion, sa crois- Bance a lieu à la fois par le sonnmet de la tige et par des bourgeons aiillaires.
Nous avons déjà signalé, à propos des algues marines, cette tendance des plantes à cliloropbjlle à prendre les formes qu'affectent aulour de nous les vcgélaux terrestres ; l'explication en est toute naturelle. La lumière, qui est la cause principale de ta croissance, agit sur tout le régne végétal de la même manière, quel que soit le milieu dans lequel il vive; de plus, les obstacles que cette croissance rencontre variant très peu, il n'y a rien d'étonnant que les mêmes formes se reproduisent, quelles que soient les complications de structure.
Les Chara se Gxent au sol par des lilaments qui y pénètrent plus ou moins profondément, en perdant leur chlorophylle. Les cellules de ces filaments reçoivent par endosmose les substances alimentaires élaborées par les cellules vertes. Les racines de tous les végétaux supérieurs sont nourries de la même manière; nous y reviendrons.
Aucune espèce ne produit de spores; la reproduction a lieu par marcottage naturel et par œuf. Les éléments sexués peuvent être portés par des individus différents, l'un mâle et l'autre femelle. Cette particularité, que nous signalons pour la première l'ois, se rencontre assez souvent dans la Bérie végétale ascendante. Mais il arrWe t\ue iana V-i cûvl-
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trées où la plante mâle fait défaut, la plante femelle saffit à la reproduction ; son ovule est une spore. L*œuf pro* duit avec ou sans fécondation est enveloppé par des filaments du thalle disposés en spirale et dont la cellulose, en se lignifiant, forme une coque très dure, capable de résister à tous les agents atmosphériques et de protéger Tœuf, jusqu'à ce qu'il rencontre des circonstances favorables à la germination. C'est cette coque que l'on retrouve dans tant de gisements géologiques d'origine lacustre; €t, comme elle présente la même structure que celle actuelle, on en a conclu que les formes étaient identiques.
L'élévation relative des Chara nous montre que, même dans un milieu défavorable, la transformation peut avoir lieu dans un sens progressif, lorsque l'adoption est complète. Nous en trouverons par la suite d'autres exemples.
Toutes les autres algues d'eau douce présentent des caractères d'infériorité très accentués et acquis sans doute au moment du changement de milieu. Telles sont ces conferves filamenteuses qui encombrent souvent les mares. Chez d'autres, la disposition linéaire des cellules n'est que momentanée ; chacune d'elles se détache pour vivre isolément. Elles forment alors ces couches vertes ou brunes qui se déposent sur les parois des réservoirs d'eau stagnante et même sur les autres plantes qu'ils contiennent. Ce sont des amoncellements de cellules plus ou moins isolées. Les brunes, connues sous le nom de Diatomées, ont leur membrane de cellulose imprégnée suffisamment de silice pour permettre leur fossilisation ; aussi les a-t-on retrouvées jusque dans les houilles d'Angleterre, sans changement notable de forme.Dans des terrains plus récents, elles forment des couches de plusieurs mètres d'épaisseur. Cette poussière siliceuse sert au polissage du verre et des métaux (tri[)oli).
Algues terrestres. — La différence si considérable (|ui existe entre la comgiosition de l'eau de mer et celle du 1ii|uide qui imbibe les terrains émergés, n'a pas permis aux. ihallophytcs marins de survivre ii un changement de milieu si brusque. Ils n'ont pas été les ancêtres directs des végétaux terrestres; cette filiation n"a[iu avoir lieu que par l'entremise de ceui qui avaient subi une première Iranaformation dans les collections d'eau pluviale. Nous n'y reviendrons donc plus.
Après le retrait des eaux, soit douces, soit saumàtres, les algues subirent les destinées les plus diverses. Un certain nombre, perdant leur cliloropliylle, sans doute sous rinfluence de l'obscurité de leur habitat, donnèrent naissance à la classe dite des Champignons , si nombreuse aujourd'hui; d'autres conserviîrent leur caractère générique, tout en subissant des dégradations profondes, que nous exposerons plus loin; un troisième groupe a été la souche de l'embranchement le plus inférieur des végétaux terrestres, relui des Mousses. Mais la présence d'un sol encore très humide a été la condition indispensable qui leur permit de résister ù l'ëmersion.
Les Ckampignons sont des thallophytes incolores dont les corps protoplasmiques sont disposés en série linéaire et enveloppés d'une membrane de cellulose cloisonnée ou non. Ils vivent, soit de matières organiques en décomposition dans les lieux obscurs et humides, soit h. l'étal de parasite dans des végétaus supérieurs pourvus de chlorophylle, dont ils compromettent plus ou moins l'existence. Quelques espèces peuvent même vivre aux dépens des animaux ; nous avons vu des poissons rouges, littéralement envahis, succomber d'épuisement. Ces plantes ont toujours une partie de leur thalle plongée dans le milieu nutritif. Tantôt elles n'y enfoncent que quelques filaments qui îoal TolUce de racines ou suçoirs, \,an\ù\. eWt* "^ t^'îvV
ensevelies en entier, n'émettant au dehors que les filaments chargés des organes reproducteurs.
Quelques-uns, les Myxomycètes, dont la Fleur de tan est le représentant le plus connu, ont leurs corps cellulaires complètement nus, tant que dure la période végétative. Alors on les voit errer, à la façon des monères, sous forme de petites masses gélatineuses, ramassant les débris organiques et les introduisant dans Tintérieur de leur substance. Après les avoir digérés, ils en expulsent les résidus impropres à la nutrition. Gomme les protozoaires, ils contiennent, dans le liquide qui les imbibe, les substances nécessaires à la digestion, des albuminoïdes et des hydrates de carbone, tels que la fécule. Lorsqu'ils se sont suffisamment multipliés et alimentés, ils se groupent et s'enveloppent d'une membrane de cellulose pour donner naissance aux organes reproducteurs.
La plupart des Champignons se reproduisent par spores qui, quelquefois, prennent la forme de zoospores, si le milieu nutritif est suffisamment humide. L'appareil qui produit les spores, est souvent très compliqué par suite de rintrication «les filaments; celui des espèces de nos forêts est connu sous le nom de champignon, dénomination devenue impropre depuis que ces plantes sont mieux étudiées ; la plante véritable, le thalle^ reste cachée.
Quelques espèces portent des œufs qui, après la fécondation, se subdivisent en un certain nombre de spores qui, chacune, deviennent la souche d'individus nouveaux.
Beaucoup de ces thallophytes, surtout parmi les parasites, meurent après la reproduction. Il en est même qui, en une seule année, produisent plusieurs générations, souvent sur des individus de différentes familles. L'influence du milieu modifie tellement la forme de ces champignons, qu'on a longtemps regardé comme des espèces distinctes cune de ces général\or\a.^u no\c\ xvcv^'L&xxi^VA Iké de la
rouille du blé, Puccinia graminis^ de la famille des Urédinées. Les spores d'automne passent Tiiivcr, à Tétai de vie latente, dans leur épaisse enveloppe de cellulose. Ils germent au printemps à la surface du sol ; le 'petit thalle qu'ils forment périt après la production de spores que le vent entraîne sur les jeunes pousses de VÉpine-vinellej où la plante prend deux aspects différents, suivant la face des feuilles qu'elle envahit. De ces deux variétés de Puccinia, «'échappent bientôt des spores oranges qui ne peuvent ^mer que sur les nouvelles feuilles du blé, auxquelles elles donnent une couleur rougeâtre, origine du nom vulgaire. Pendant tout l'été; le parasite exerce des ravages effrayants, surtout si la saison est humide. Avant la maturité, enfin, il prend un cinquième aspect; c'est la rouille noire, dont la coloration est due à la teinte foncée des «pores d'hiver. Conclusion : détruire toutes les Épinesvinettes dans le voisinage des champs de blé.
Les Algues ten^estres, qui ont conservé les caractères primitifs malgré l'émersion du sol, ont, en général, un ^pect chétif, dû sans doute à la dégradation des types. Quelques-unes, tout en conservant leur chlorophylle, ont, ^une époque relativement récente, cherché un asile dans <le8 plantes d'une évolution plus avancée. Elles leur empruntent une partie des solutions salines qu'elles tirent du 8ol, et, avec l'acide carbonique de l'air, fabriquent elles- 'oênoies les matériaux nécessaires à leur nutrition et à leur reproduction. Elles sont donc bien moins dangereuses que les champignons parasites. L'exemple le plus intéres- ^nt est celui de la Mycoîdo.a (apparence de champignon) qui vit dans les feuilles du Camélia. Elle a conservé tous les caractères de la famille des Conferves d'eau douce, <1 où elle provient. L'élément reproducteur est un anthérozoïde, qui nei peut gagner l'oosphère à l'aide de ses cils ïibratiJes que si la pluie a déposé sur \a ç\aiv\.ft xv^vvc^v^vix^
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une certaine couche d'eau. Elle produit aussi des zoospores, qui ne peuvent se disséminer que dans les mêmes conditions.
Le thalle de la plupart des autres s'est dissocié, et chaque cellule isolée vit misérablement là où il y a un peu d'humidité. Ce sont elles qui donnent cet aspect yerdâtre aux vieux troncs d'arbre, du côté où le vent chasse habituellement la pluie. Il leur faut si peu de nourriture.
Parmi ces dernières, il en est qui, conservant pour les Champignons une certaine affinité, due à leur communauté d'origine, contractèrent avec eux des mariages de raison, qui profitèrent à chacun des conjoints.
Des spores de champignons, portées par le vent sur des troncs d'arbre ou sur des rochers dénudés, y rencontrèrent de petites cellules vertes. Après leur germination, les filaments du jeune thalle enlacèrent ces cellules, et donnèrent naissance aux Lichens. Le champignon, par ses nombreuses ramifications, pompa la solution saline, qu'il transmit à l'algue, et en reçut en échange le superflu delà matière organisable qu'elle avait fabriquée. Chaque élément se nourrit et se reproduisit séparément à frais communs, et, leurs descendants contractant de nouvelles unions, le lichen se propagea. Il ne doit donc pas être regardé comme une véritable plante, mais comme une association, un consortium. On a pu constituer artificiellement de ces ménages ; on est même parvenu, en recueillant isolément les spores des éléments de lichens naturels et en les plaçant dans un milieu nutritif convenable^ aies faire végéter isolément, comme si leur union n'avait jamais existé.
Il me reste à parler de certaines algues qui jouent dans
le monde organique un rôle destructeur des plus terribles
Elles sont devenues célèbres dans ces dernières années
sous le nom impropre de Microbes. ^\^w o^^Was soicn
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incolores, en considération de rinforiorilé de leur organisation, on a cru pouvoir les rattacher aux algues bleues.
Elles s*attaquent à toute matière organique vivante ou morte et tendent à la ramènera Tétat purement minéral. C'est par elles que se terminera Tépisodc de la vie sur la terre, épisode qui pourrait bien avoir été inauguré par leurs ancêtres colorés. Leur évolution, bien que renfermée dans des limites très restreintt^s, est conlinucllc; chaque fois que la suite des transformations organiques fait surgir un nouveau produit, un nouvel être, immédiatement elles s'en emparent et acquièrent dans ce nouveau milieu du nouvelles propriétés. C'est ainsi que, depuis que l'homme, €0 86 perfectionnant, s'est entassé sur certains points de )a surface terrestre, elles sont devenues ses ennemis les plus redoutables, comme ceux des animaux qu'il a domestiqués.
Leurs spores, grâce à leur grand nombre et à leur petitesse (I ou 2 p.), pénètrent partout, et, aussitôt que les conditions deviennent favorables, leur multiplication est si rapide, qu'en quelques heures les liquides animaux en sont pour ainsi dire solidifiés. L'amidon, la cellulose et tous leurs dérivés, ont leur microbe spécial, qui en simplifie de plus en plus la composition; il en est de même des corps gras et des albuminoïdes.
Lorsque ces algues pénètrent dans un animal, dans ses vaisseaux sanguins par exemple, elles s'emparent de Toxygène des globules, source de la vie, et vivent aux dépens des éléments réparateurs ; la mort est donc presque certaine. Si elles se confinent dans le tube digestif, le danger est tout autre, mais aussi menaçant. En décomposant les matières qu'elles rencontrent, elles donnent naissance à (le nouveaux produits, à des poisons, qui, absorbés par l'animal, vont détruire les éléments cellulaires qui le composent. Ces poisons sont des espèces d^alcaVoïAçi^^vx^^^VVvi,^
on a donné le nom générique dePtomames. Quelques-uns. des microbes qui vivent dans le milieu nutritif, produisent aussi de ces ptomaïnes, si bien que la perte du sujet est encore plus assurée.
Ces algues portent le nom générique de Bac ter m. Lent thalle est filiforme, rectiligne (bacille), ou en spirale (bacille virgule); sa croissance est intercalaire, c'est-à-dire que chaque cellule se divise en deux. Mais Tadhérencede ces éléments est très faible, si bien qu'on les trouve presque toujours isolés ou en files de trois ou quatre au plus. Chaque cellule, au bout d'un certain temps, forme une spore qui est mise en liberté par la destruction de sa membrane de cellulose. Alors ces corps reproducteurs se disséminent partout, entraînés par le moindre contact, le moindre courant atmosphérique. Ils encombrent l'air, où ils restent très longtemps en suspension grâce à leur légèreté spécifique, et finissent par se déposer sur toutes les substances alimentaires ou autres. Sans la puissance de nos microscopes, on ignorerait encore leur existence et on continuerait à attribuer les maladies qu'ils produisent, soit à la colère des dieux, soit à la viciation des humeurs, soit à des miasmes, soit à toute autre cause chimérique.
La plupart de ces organismes tirent leur oxygène de l'atmosphère ; mais il en est quelques-uns que son abondance fait mourir, et qui le tirent des substances qu'ils décomposent, au fur et à mesure de leurs besoins ; ce sont les microbesanaeroôî'es.Généralementils sécrètent une substance gélatineuse qui les met à l'abri du gaz comburant.
En résumé, tous les parasites, champignons et algues
vertes ou incolores, trouvent un milieu favorable dans
les agglomérations d'êtres organisés de même espèce.
D'abord ils s'y acclimatent ; puis leurs spores passent
facilement d'un individu k Va\x\x^\ ^xv^w, Wcs victimes
uccombcnt en plus grand nombre, quand l'encomhrenent diminue la quantité d'oxygène et de substances alinentaires indispensable au maintien de la vie.
Les thallophytes terrestres, et spÉcialement les Champignons, n'ont pu laisser de traces bien manifestes dans les iépOls d'eau douce d'origine continentale, a cause de la délicatesse de leurs tissus; nous n'avons donc aucun reniteignement sur la date de leur apparition. Mais nous pouvons admettre que, si quelques algues ont pu évoluer dans ce sens dés les premières émersions, pour se nourrir des détritus organiques abandonnés parles eaux, ce n'est que beaucoup plus tard que les formes parasitiques se sont teontrées, puisqu'on ne les rencontre que ehca les Sires organisés les plus différencies et dont l'apparilion est relu- Uvenieot récente.
Leur origine ; leur développement ; spores adhérentes.
I Nous avonsdll que l'embranchement des Muscinécs pro- Icedail directement d'algues émergées. La preuve en est llaciteài'aire.
D'abord le corps de ces plantes est un vérilable thalle,
comparable, pour la conformation extérieure, à celui des [/'ucus.llsont des espèces de crampons implantés dans le I sol, avec une tige plus ou moins cylindrique qui porte des 'expansions foliacées ; mais la démonstration est bien ' plus évidente quand on en suit le développement.
Supposons une spore sortie de l'œuf fécondé d'une con-
ferve filamenteuse. Déposée hors de l'eau sur un terrain 'suffisamment bumide, elle germe et produit un thalle
linéaire plus ou moins ramifié, analogue à celui de la
plante mère. Mais, au bout d'un certain len\\w,V\\ttm\{i\\.fe- ^ijmiauaat et se réfugiant dans les inl,eraV.\tea iw ftoN, ^'^^^
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OU plusieurs des cellules, au lieu de se segmenter perpea*? diculairement à Taxe du filament couché, se divisent sui-?^ vant un plan parallèle à cet axe. Les nouvelles cellules enf contact avec le sol, se trouvant mieux alimentées, se gon- ' flent et y pénètrent, en s y multipliant. Comme elles absorbent une grande quantité de liquide nutritif, les cellulei supérieures, nées en même temps qu'elles, en profitent et se multiplient à leur tour, mais dans un sens opposé, c'est-" à-dire en s'élevant dans l'atmosphère. Bientôt, Taliment* affluant en abondance, les cellules aériennes prolifèrent dans toutes lesdirectionset forment un thulle membraneux ou massif, qui ne puise dans Tatmosphcre que Toxygène et Tacide carbonique, la solution saline lui arrivant par les cellules enterrées. Celles-ci, faute de lumière, perdent leur chlorophylle et reçoivent, en échange du liquide qu'elles communiquent au thalle aérien, la matière organisable élaborée qui leur permet de se nourrir. Ces échanges sont le résultat de phénomènes osmoliques que l'observation et Texpérimentalion ont parfaitement spécifiés.
Le courant ascendant, activé par Tévaporation qui se produit à la surface du thalle aérien, finit bientôt par détruire le corps protoplasmiquedes cellules situées dans sa direction, et la vie se limite aux cellules vertes de la surface et des interstices ; c'est par elles que la matière élaborée arrive au thalle incolore implanté dans le sol ; seulement, comme elle est en petite quantité, il reste grêle, filiforme, et mérite seulement le nom de poil. C'est le premier vestige de la circulation qui s'établira d'une manière complète, sous la même influence, dans l'embranchement suivant.
Les phases de cette évolution que je viens de décrire, sont
précisément celles que toutes les muscinées parcourent
dans ]eur développement, avec cette différence, que la spore
génératrice ne provicnlpVua âi ut\^ i\%vvfe ^^^xîl ^wi^y^^^aais.
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d'une muscince atitÛL-ieure E ff t I tl aile aérien produit bientôt des spores m^l et f m 11 les premières vienneiil féconder les second t les œufs ainsi
formés se segtncntcat en p c n u U qui, mises en liberté, vont au loin reproduire la plante selon le modu que nous venons d'exposer. Le passage des végétaus aquatiques auï végétaux terrestres s'est donc effectué d'une façon tri;s simple sous l'inlluence des propriétés physicochimiques du nouvcftumilicu. Encore mainlenaat toute la
, {jremiére partie du développenjent des muscinées, l'état algue, se passe, sinon dans l'eau, du moins sur un sol très humide.
Nous ne nous arrêterons pas longtemps à ces plantes; nous dirons seulement que les plus inférieures d'entre elles, les Hépatiques, sont formées simplement d'un thalle membraneux couché sur le sol, émettant des poils absorbants par sa surface terrestre ; les Mousses proprement dites présentent seules des tiges et des feuilles. Certaines de ces dernières ont fait retour au milieu liquide, mais sans modifier sensiblement leur forme; elles tirent toujours du sol la solution saline et n'empruntent guère k l'eau ambiante que l'oxygène et l'acide carbonique. C'est, du reste, un phénomène que l'on observe presque à toutes les périodes de l'évolution des végétaux terrestres.
Les Muscinées ne produisent pas de spores iibrei susceptibles de reproduire isolément la plante mère ; cependant lo phénomène a toujoui-s lieu. Ainsi certaines cellules se différencient : les unes, situées en dessous de l'implantation des feuilles, produisent, sans se détacher de la lige, des branches, qui sont en réalité des individus surajoutés; ce sont des spores atfAeren^ës.Elles empruntent au tronc principal le liquide nutritif puisé dans le sol. D'autres, nées à l'extrémité de la lige, se multiplient un cer-
l^tain nombre de fois, puis, tombant auv \ft 5.o\,'
naissance à une nouvelle plante, en suivant toutes les phases que Ton constate lors du développement de la spore sortie de Tœuf; on les nomme propa^wfes. Passons maintenant à un troisième embranchement, celui dont les Fougères sont les principaux représentants.
CRYPTOGAMES VASCULAIRES
Leur origine ; leur développement; apparition
de la circulation.
Ces plantes procèdent directement des Muscinées. Prenons une spore sortie de Toeuf d'une hépatique : elle donne naissance d'abord à une algue filamenteuse, puis à un thalle lamelleux qui se nourrit par des poils émanés de la face inférieure et qui plongent dans le sol. La jeune plante produit bientôt des spores sexuées; les mâles vont s'unir aux femelles dans leur loge, et Tœuf est formé. Il se divise alors en plusieurs cellules, qui, dans les circonstances ordinaires, forment autant de spores. Cela a lieu si les appareils reproducteurs sont situés sur la face du thalle qui regarde le ciel; mais s'ils se sont développés sur la face inférieure au contact du sol, les cellules de l'œuf restent unies et végètent sur place. Les inférieures, en se multipliant, s'enfoncent dans la terre, et les supérieures s'élèventversleciel, les premières, dépourvues de chlorophylle, et les autres, parfaitement colorées. Le nouveau végélal se trouve donc dans des conditions de végétation très favorables, et le premier thalle peut mourir ; c'est précisément ce qui a lieu chez toutes les Cryptogames vasculaires.
La plante ainsi formée est d'emblée, lors de sa naissance, beaucoup plus volumineuse que Thépatique mère, aussi sa végétation s'en trouve-t-elle singulièrenent accélérée, La, partie enterrée s^ iîv\]\V\^V\^ ^vivvaut toutes les
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dimensions, et forme une vériLahle racint qui y**ru\oxi'J: d* plus en plus, en pompant avec activitf' lasolulion kuljn' par rintermédiaîre de ses cellules hu\i*'iiïnê-\\i:h , iilloiigéesen forme de poils. De même, le se;:rijent •a*'-vï*!U lonu' de suite une tige épaisse, puis de<> iouillffi.
Sous Finfluence de celte vé^'élatiou acLivir, !<- rourunt ascendant du liquide nutritif, détruit d'abord, cofiirn*- ' lii-r. les Mousses, le protoplasme des cellule^ qu'il truM-r-M , puis perfore les cloisons qui leç sépar'^nt ; il en r«-iiiti descanaux, des vaisseaux, que la sevej>an;ourta\«;f: la' ilii* . B'autre part, la matière or^^anis^aLle, produite t:u ai>oridance par TacLion chloropL^lienne d<> ff;u il le»»., »;tnu\ni certaines autres cellules également eu h*'ri»:ïiii*:biv»^, (-< ji!/sorbe le protoplasme qu*elles conlifrrjri'.'nt : pui>, »:tri:cesse poussées de haut en Las par rarri^('-<: d*: r>ou^< .jur matériaux, elle presse sur la cloison irjférj'.'un;, *:ti di>>o'j* certains points et en forme une ef^fpef-e de criïAt: qu * lie traverse alors avec une certaine lacililé. ?^11(: contiuu' ainsi sa marche vers la racine et arri\e juwju a >oii extrémité, ayant donné naissance à r e qu^^n app(-ll<' uri tube criblé, dans le parcours duquel elle nt^-X di^^tr-tliui-': par endosmose au\ cellules voisine;:. Comme '<: jiIk'jiomène circulatoire se continue dans Um deux K<;ri»t ;jij furci à mesure du développement de la partie aérif:rine «t d'* la racine, le végétal se trouve muni d'une canulj^.ation «ompiète, qui assure la nutrition de toute*ise» parli(;'-<, qu'élira. Contiennent ou non de la chlorophylle. 11 mérite doii' bien Tépithèle de vasculaire.
Ainsi, le développement ontogénû/ue de ces \é;;étuux reproduit exactement leur phylogénie. D'ahord c'est un individu monocellulaire, puis une algue iilament(;u.s«:, ensuite une muscinée, de laquelle procède une nouvelle forme. Pour compléter le tableau, ajoutons que toute la première partie de cette évolution doit se ^a^^et Àaxk^ '^'
endroits très humides, ou tout au moins durant une saison pluvieuse.
Tel est le développement des Fougères, des Queues de cheval ou Prêles^ des LycopodeSy etc., avec cette différence, que la spore originelle provient d'un individu adulte. On m'objectera peut-être qu'on ne rencontre aucune espèce d'hépatiques formant des spores reproductrices sur la face de son thalle en contact avec le sol. Gela est tout naturel, puisque c'est précisément cette variation qui a amemé la formation des végétaux vasculaires.
Les spores de dissémination, dansTembranchement dont nous nous occupons, se développent sur les feuilles qui servent à la nutrition, ou sur d'autres beaucoup plus petites et disposées en épi au sommet de la tige. Parmi les feuilles qui présentent, cette variation, il en est qui ont deux espèces de spores, les unes petites (microspores) donnent naissance à des thalles hépaticoïdes mâles, les autres plus grosses (macrcJspores), à des thalles femelles. Enfin, dans quelques genres de ces mêmes familles, les deux espèces de spores commencent à former leur thalle avant de s'échapper de la plante mère. Telles sont les Séiaginelles, voisines des Lycopodes. C'est dans l'enveloppe même de la spore que commence la multiplication des cellules correspondant à la phase algue et au début de la phase muscinée. Cette variation prépare l'avènement des Phanérogames, comme nous le verrons tout à l'heure.
L'apparition d'une canalisation dans les végétaux terrestres pouvait seule leur permettre de prendre un développement considérable ; c'est en effet ce qui a eu lieu. Il n'est donc pas étonnant que, grâce à leur volume et à leur solidité, les Cryptogames vasculaires aient été conservées dans les couches géologiques pour ainsi dire dès leur apparition, tandis que les chétives muscinées, dont ils tirent Jeur origine, n'aççavîaL\9»s»^xvV.v]^\^ ^^xns» V«a terrains
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récents et encore dans des conditions de fossilisation tout à Tait spêcialea. Au début de l'époque houillère, il n'y avait pas d'autre gazon, au.ssi doivent-elles Être entrées pour une certaine part dans la formation du charbon minéral, puisque, aujourd'hui encore, elles forment la plus grande partie des tourbes combustibles.
Il est probable qu'à chaque émcrston du sol, la série des transformations s'est répétée, pour disparaître après le retour des eaux; en effet, on trouve iea Lepidodendron jusque dans le silurien supérieur. Â l'époque carbonifère, al les coatinents ne sont pas devenus définitifs, ils sont , restés lissez longtemps découverts pour permettre un déjTeloppeiiient considérable des nouvelles espèces formées. Les circonstances de milieu étaient des plus favorables: jl'acide carbonique abondaitdansl'atmosphcre et le liquide ; du sol vierge était riche en sels assimilables. Ainsi s'explique ,(;ette c,\]ilosion de végétation, qui, par suite de l'ensevelissement des quantités énormes de carbone qu'elle avait lixécs, assura le développement des animaux à respiration aérienne.
C'est alors sans doute que se formèrent les plantes p!mnérogariies qu'on signale déjà dans !e dévonien sous forme de Gjcadécs.
Leur origine. — PhénomËnea de la floraison.
Pour bien comprendre le passage des Cryptogames vasculaires aux Phanérogames, il est indispensable de se rendre un compte exact des caractères de la fleur de ces derniers, et de saisir nettement les retalions qui cxisti'iii entre elles et les organes de reproduction des awltiis wwbranebewents.
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Depuis Goethe, Tillustre poète naturaliste, il est démontré que la fleur est une tige, ou fragment de tige^ réduite dans toutes ses dimensions, et que les parties qui la composent sont des feuilles diversement modifiées. Cette tige peut et doit être considérée comme celle d'une Cryptogame vasculaire, munie à la fois de microspores et de macrospores^ c'est-à-dire de spores devant donner naissance les unesà ua prothalle mâle et les autres à un prothalle femelle; l'œuf est le résultat de la fusion de cellules différemment sexuées ei nées sur ces prothalles, fusion produite par un mécanisme analogue à Tun de ceux que nous avons signalés ches les algues ; enfin la jeune plante se développe dans Tœuf lui-même, et, au moins au début, aux dépens du prothalie j qui Ta formé. La seule différence, et elle est capitale, c'est que tous ces phénomènes se passent non à terre, mais sur la plante mère et à ses dépens. Quand le nouvel individu a atteint un certain développement, la tige qui le portait, meurt, et il tombe sur le sol, oii, si les circonstances sont favorables, il reprend son mouvement végétatif interrompu durant un temps plus ou moins long ; mais, cette fois, la croissance se produit dans les conditions ordinaires.
Entrons dans plus de détails.
Le raccourcissement de la tige florale rapproche les feuilles qui, au lieu de décrire autour d'elle une spiralo plus ou moins allongée, se disposent en verticilies. Le premier, généralement vert, porte le nom de calice ; 1*^ second, la corolle, est dépourvu de chlorophylle et se montre diversement coloré; les feuilles du troisième, très petites, ont leur pétiole allongée et leur lame, ou limbe, très réduite. Ce limbe porte deux capsules remplies de microspores. Enfin, le quatrième verticille est composé de feuilles plus larges et le plus souvent sans pétiole; ce sont elles gui portent les macrospores.
Au moment où le s^slème a aeo^Y^ VoviV. ^^\i d«H<iloççe-
^dmme nous l'avons tu pour certaines Cryplogamea asculaires, les microsporeset lesmacros[>ores commencent
86 segmenter et à former un prothalle rudiraen taire ans leurs loges respectives; puis les éléments sexués appanissent et atteignent leur maturité. Bientôt les cellules làles, ou grains de poilcn, s'échappent. L'une d'elles, je uppose, tombe sur l'extrémité renflée d'une enveloppe de :iacrospore et se gonlle ; puis, grâce à l'Iiumidtté qui en uinte, sous l'influence de son affinité pour la cellule femelle jilêrenciée également parmi celles du petit llialie de la [lacrospore, clic forme une espèce de boyau ou conduit de ellulose qu'elle pousse à Iravera un orifice spécial jusqu'à ovule ou oosphère. Dès que te contact a lieu, les cloisons ui les séparent, se dissolvent et donnent accès à l'élément nàle qui se fusionne avec l'élément femelle pour former me seule cellule, qui est l'œuf. A partir de ce moment, ous l'inlluence du voisinage d'un faisceau de canaux durilifs émanés de la feuille support, cet œui se segmente t, après avoir absorbé le prothaMc, produit un embryon omposé de racine, tige et feuilles, plus un ou plusieurs ippendices y attenant, remplis ilo matériaux de réserve |ui, dans la terre, fourniront aux premiers développements le la jeune plante.
C'est ainsi que les choses se passent dans les Conifères i deux autres familles, chez lesquelles les feuilles du vericille central ne se referment pas sur les loges à macroslore. On les a réunies pour cela sous le nom de Gyinnopei'mes (l).Dans le reste du groupe des Phanérogames, ces euilles se ferment, et leurs extrémités, isolées ou réunies, arment le stigmate sur lequel la cellule pollinique végète ommo nous l'avons indiqué. Son tube a un plus long rajet â parcourir pour arriver à la cellule femelle, mais
fi) TB/iraf, na, et stttfjtx, gruine.
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le résultat est toujours le même. On a donné aux végétaux innombrables qui présentent cette particularité le nom il' A ngiospermes ( I ) .
On voit qu'il est bien exact de dire que la seule différence fondamentale entre les deux embranchements des végétaux vasculaires, siège dans cette particularité, que la végétation prothallicnne et la fécondation se passent sur la plante mère et non sur le sol.
Cette modification entraîne un changement dans la manière dont les éléments sexués se rapprochent. Les Cryptogames vasculaires croissent toujours dans un terrain très humide qui présente, au moment de la maturité des microspores et macrospores, une certaine couche de liquide libre. Les cellules mâles qui y tombent, dissolvent leur membrane de cellulose, et, prenant la forme de zoospore, vont, en nageant avec leurs cils, trouver la cellule femelle dans sa loge, dont l'orifice baigne aussi dans Teau. Dans les Phanérogames, au contraire, l'élément mâle est privé de tout mouvement, et son union avec l'ovule dépend complètement des circonstances extérieures. L'apparition du premier de ces embranchements a dû, par couse- j quent, suivre de près Témersion des continents, et c'cstsaus doute à leur assèchement progressif qu'il faut attribuer la rétention de la macrospore sur sa feuille génératrice, rétention qui est la cause initiale de la transfcrmalion.
En résumé, les thallophytes ont en général besoin délie immergés. Il en est de même pour les Muscinées et les Cryptogames vasculaires durant la première période de leur développement, alors qu'elles revêtent les formes du premier groupe. Plus tard, il leur suffit que les poils absorbants soient dans le liquide nutritif. Cette dernière condition se rencontre seule chez les Phanérogames, dont la
(1) Ayystcv^ vaisseau, el o'ni^u.a., çmw^.
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période thullolde se passe au milieu du liquide fouinî par la plante elle-même dans ses sommités fleuries.
Bien que les Phanérogamea soient des planles spéciales aux teiTes dessécliées, certaines espèces ont pu retourner au milieu aquatique, sans perdre pour cela leurs caractères fondamentaux. Nous avons déjà signalé cette récurrence cLez les Mousses ; les Cryptogames vasculaires en fournissent aussi des exemples; mais, dans aucun cas, il n'ya réversion complète. Ainsi, la floraison des Phanérogames aquatiques, quel que soit le degré de leur immersion, aloujours lieu dans le milieu aérien, elles périodes anceatralcs de leur développement embryonnaire sont toujours aussi abrégées, les stades algue ctliépaliqueue prennent pas plus de développement. On doit en conclure que la constitution chimique de leurs corps protoplasmiques ne présente aucun changement fondamental.
Avant d'aller plus loin, il est intéressant de remarquer que tes tiges ou sommités de tiges qui revêtent la forme florale, quoique l'absence plus ou moins complète de chlorophylle les empêche de fabriquer la matière organi- ■ablc, en reçoivent néanmoins une quanlité suffisanle par l'entremise de leurs tubes criblée. Celte matière leur arrive par reflux, soit des parties inférieures garnies de feuilles végétatives, soit des branches voisines qui en fabriquent en abondance, et dont les tubes criblés s'anastomosent avec tes siens. Du reste, après la chute des étamiiies, de la corolle et même quelquefois du calice, les feuilles du drrnior verticille, qui portent les œufs, se trouvant exposées ù la lumière, se chargent de cliloroj>hylle et se mettent â élaborer avec une certaine activité les matériaux qu'elles reçoivent des racines, au grand profit de l'embryon.
S04 LA PHTSICO-CHIMIE.
>^ G. MORPHOLOGIE DES VÉGÉTAUX TERRESTRES ES GÉKSRil.
Spores adhérentes; leur influence complexe.
Retour au milieu aquatique.
Direction inyerse de la tige et de la racine.
Cherchons maintenant à expliquer cette variété eilraordinaire des formes que revêtent les végétaux terrestres et s|>écialement les Phanérogames. L*exposé sommaire que nous venons de donner de l'évolution générale da roirno végétal, va nous donner la clef de cette explication.
Lo premier mode de reproduction des thallophytes a été ia formation de spores, ou cellules spéciales, qui, détachées de la plante originelle, vont la reproduire au loin. Phis tard, certaines de ces spores se trouvant incomplètement fournies des matériaux nécessaires à la végétation» furoiU entraînées parTaffinilé à s'unir à d'autres qui, elles, possédaient uniquement ce qui leur faisait défaut. C'est la roprvuhiction par œufs. Mais la reproduction par spores uVn a pas moins persisté chez tous les individus de ce pivnnor embranchement, et la formation des œufs est resloo un accident. Souvent Fœuf lui-même se transforme en spores avant toute végétation.
Si nous passons aux végétaux terrestres, nous voyons que, depuis la mousse la plus inférieure jusqu'aux arbres lie nos forets, ro\ulation est devenue la règle. L'oeuf des Muscinêes se dissémine encore en spores asexuées, mais îl no sVn détache plus de la plante adulte. Cependant le phénomène de la sporiiication s'y manifeste encore d'une inanière e\idenle. Nous avons vu que certaines cellules ditVerenciees forment, en saillie sur certaines feuilles, un petit thalle qui s'en détache bientôt pour aller dans le Noisinaiic reproduire Tespèce ; d'autres, situées sous le noitit d'omerizeuce dos VevnWvis, s^c^viV. V^^iw^^^da^wt
I il'une nouvelle tige qui reste adhérente a l'ancienne. C'est . lit rudiment de vascularisation que nous avons signalé clicz les Mousses, qui, en 'fuuriiissant une alimculation abondante aux spores, leur permet de végéter vigoureusement sur la plante mère et de la reproduire sans s'en dùtaclier.
Chez les thallophytes, il y a bien échange de nialériaux, 'élaborés ou non, entre les cellules agglutinées, mais il se fait lentement ; conséquemmenL celles qui, par une difFérenciation spéciale dont on ignore la nature, sont dispoj aécs à une végétation rapide, n'y trouvent pas une alimenitation capable de satisfaire à leur activité. Leur corps Ijirotoplosmique se concentre, cesse de nourrir la cloison ,<[ui la sépare du milieu ambiant; puis, unefois libre par suite de sa rupture, elles vivent dans l'abondance et se multiplient par des divisions successives dont les résultais restent agglomérés avec la mAme forme que la plante ' mère. Tout au contraire, la spore, qui devra former la braoche adhérente d'une mousse, se dislingue par une lurgeacence qui prouvequelcs sucs nutritifs y aflluent.
Nous allons étudier maintenant le même phénomène chez les végétaux vascutaires, qui ne l'ont, à proprement parler, qu'un seul cmbrancbemenl, surtout au point de Tue qui nous occupe. Néanmoins nous tirerons la plupart de nos exemples des Phanérogames, qui sont mieux con-
Une graine est plantée; s'il ne s'y développe pas de spores adbérentes, elle formera une tige et une racine droites sans aucune ramification et n'aura d'autres organes que les poils absorbants de l'une et les feuilles de l'autre. Dans nos climats, où les feuilles sont caduques , celte plante raourracertaincment la première année sans taisseï; de postérité, si toutes ses feuilles sont atérîlea^ou en donnant naissance à de nouvelles graitica, bv Wa sû^sjvx'wm'*'*
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se transforment en une fleur. Mais ceci est une fiction, une telle plante n^existe pas et n'a jamais existé.
Prenons un autre exemple, cette fois dans la vie réelle, parmi les plantes qui ne fructifient qu*une seule fois. L*embryon, en se développant, donnera d'abord naissance à un végétal semblable à celui dont nous venons de parler; mais bientôt des spores adhérentesi se manifesteront sur différents points de la racine et à l'aisselle des feuilles en voie de formation ; en même temps, de nouveaux canaux conducteurs des liquides nourriciers apparaîtront dans Taxe central et donneront à la spore toute facilité pour végéter. Alors racines et tiges primaires et secondaires se développeront simultanément; les secondaires, parleurs spoi^s adhérentes, pourront même donner naissance à des tertiaires, et celles-ci à des quaternaires. Il en résultera une tige et une racine considérablement ramifiées dont la végétation ne s*arrétera que lorsque les extrémités aériennes seront devenues des tleurs. S'il y a cinquante fleurs, nous auiHxis cinquante fois plus de graines que dans la plante tioti\o ([uo nous avons décrite tout à Theure. Les spores adliôrontos, en se développant, auront donc singulièremont multiplié la plante absolument comme chez les tlialloplnles. Souvent, au lieu d'une spore adhérente, il y eu a doux ou trois juxtaposées, pour former autant de racines ot do tigos supplémentaires. Notons, en outre, que ces points vogôlalifs, comme les appellent les botanistes, sont toujours voisins de tubes criblés qui leur apportent une nourriture abondante.
(\^ thônio pont présenter une foule de variations. Biles promiôros fouilles prennent un développement considérable, Tasconsion de la lige s'en trouve arrêtée ; mais, < onnno olios fabriquent néanmoins en abondance les ma- Icrianx oixanisablos, ceux-ci s'accumulent à titre de résrvvo suv un point (\uo\coT\c\y\Q \ ^^xv^^X^ \^ç\xv^^\vw:.\^lon
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chez la carotte et la betterave ; dans les feuilles
écailleuses de la base, comme chez l'oignon, oii leur soudure les transforme en tuniques concentriques ; enfin dans feuilles végétatives elles-mêmes, comme dans les choux, les aloès et les agaves. Ce travail préparatoire peut durer un an, deux ans, quatre ans et même plus ; puis tout à coup la lige en préparation se développe avec toutes ses ramiiicalions, toutes terminées par des fleurs, et la plante meurt, laissant une postérité considérable due en majeure partie aux spores adhérentes de sa tige.
Ce phénomène de multiplication n'a pas toujours une marche aussi rapide, mais alors son importance n'en est que plus considérable. La première année, il se l'orme une tige simple^etles spores adhérentes ne produisent à l'aisselle des feuilles que des tiges en miniature auxquelles on a donné le nom de bourgeon, et à la base desquelles se sont accumulés des matériaux de réserve qui, au printemps suivant, faciliteront leur végétation ; absolument commechez l'embryon qui, en quittant la plante mère, emporte des provisions qui suffiront aux premiers besoins. Durant la seconde année, ces tiges secondaires se développent eu même I temps que des tertiaires se préparent à l'aisselle de leurs I feuilles, et ainsi de suite, souvent pendant dix ou quinze [ ans, sans apparition de tiges florales. Mais alors, sur cent rameaux nouveaux, il y en a huit ou dix qui fjuclifienl ' pour mourir bienlût. Le développement de l'arbre n'en I est pas arrêté ; l'année suivante, de nouvelles spores adhérentes fournissent de nouvelles branches à feuilles et à fruits dans des proportions décuples. La enulLlpIication est ainsi assurée pendant un temps plus ou moins long qui peut aller jusqu'à plusieurs siècles. On voit par là que, sur les plantes vivaces, le phénomène de la muiliplication par spores est bien plus important que pouc \es\ê^ii\.a\i-k -a. a«^/Bfruc(/iîcai/oii,ef même que pout\esWia.V\Qç\\"iVe.*.
Il va sans dire que, pendant ce temps^ les racines et \eB canaux conducteurs des liquides nutritifs se multiplient d'une manière proportionnelle. Ces derniers forment toas les ans une couche concentrique autour de la tige etdese^ rameaux, ce qui permet d*en constater Tâge en en faisant une section perpendiculaire à Taxe.
Nous sommes donc amenés à considérer une plante phanérogame quelconque^ non comme un seul individu, mais comme une accumulation d'individus soudés ensemble et ayant leur racine, leurs vaisseaux et leur appareil végétatif aérien spéciaux. Ces associations se montrent déjà, avons- nous dit, chez les muscinées ramifiées, seulement l'individualité n'appartient chez elles qu'à la branche; la tige principale et ses poils absorbants lui prêtent leur concours sans qu'elle puisse en revendiquer une partie quelconque; aussi la première reste-t-elle toujours grêle. Quant aux thallophytes, ce sont simplement des sociétés de cellules ou de corps protoplasmiques.
Cette manière d'envisager le règne végétal n'a rien d'imaginaire ; elle repose sur la réalité des faits. En la j prenant pour base, on peut le diviser en trois grandes classes : les plantes monoceilulaires, les poly cellulaires et les polyphytes (i ) , ce dernier groupe comprenant tous les végétaux à circulation plus ou moins active. Je sais bien que l'on peut discuter l'existence du premier; beaucoup de botanistes des plus autorisés regardent les cellules isolées ' comme des fragments de thalles dissociés. Néanmoins leur j isolement même, qui persiste indéfiniment et n'entrave pas leur multiplication, prouve que l'association n'est pa» indispensable pour elles, et que, tout au moins au début de la vie, il a pu y avoir des plantes monocellulaires, comme il y a encore des animaux qui n'ont qu'un seul
(i) PoXu, beaucoup, et «ç\*'ï^m, pVwiV.^,
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corps proloplasmi([ue et n'en sont pas moins pour cela des individus complets.
Nous verrons plus tard que le règne animal se prête à une division analogue.
Mais revenons à la variété de formes que prennent les végétaux vasculaires sous l'influence de l'adhérence de ieurs spores de multiplication, Nous venons de voir que
[cette sporiGcation est très abondante et de longue durée dans les espèces vivaces de la grande classe des Dicotylc- 'donées, qui sont presque toutes arborescentes. Nous avons TU également que, parmi les individus entés les uns sur les autres, un grand nombre étaient stériles et persistants, et I les autres, fertiles et caducs; les premiers sont nourrishseurs à l'aide de leurs feuilles végétatives, et les seconds I purement reproducteurs. Si la frondaison de ces derniers I se développe d'une manière anormale (fleurs doubles), la -stérililé en est la conséquence.
Chez les Monocotylédonces vivaces, leii spores aériennes, du moins celles qui devraient donner naissance à des indi- 'Yidus nourriciers, paraissent se concentrer dans le point >Tégélatir unique du sommet de la tige. Il n'y a pas alors de ramification ; mais les feuilles prennent un développement considérable, et il n'apparait à leur aisselle que les spores dont le développement produit des liges reproductrices plus ou moins ramifiées par une sporificaliou secondaire, Cesindividus latéraux: meurent toujours après ta fructification. Quant aux spores des racines, elles se développent toujours isolément, partant de la base de la tige ; elles meurent en même temps que les feuilles dont elles ont secondé le développement. Aussi ces feuilles, souvent énormes, peuvent, jusqu'à un certain point, être considérées comme des branches. La famille des Palmiers présente toutes ces particularités réunies. Dana (\u.el<\Me,4 tpècea, certaines spores aiillaires àonnenl. uàw&ws.tfc a.
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très serrées; l*absorptionel la nutrition se font dans toutes les cellules munies de chlorophylle. Dans les plantes nageantes, qu*elles soient phanérogames ou cryptogames vasculaires, la racine et la tige se réduisent simultanément, et dans le Lemna arhiza^ ou lentille d*eau, il n'existe plus que des feuilles, Téri tables thalles flottants, qui néanmoins peuvent être le siège de tous les phénomènes reproducteurs qui caractérisent les Phanérogames.Hais le mode de multiplication qui assure le mieux la propagation de la plante, a lieu par spores adhérentes ; seulement les espèces de lames auxquelles elles donnent naissance, se séparent de bonne heure de leur point d'origine. En un mot, celte phanérogame ne se rattache à son embranchement que par le mode de reproduction.
Il me reste à exposer les causes auxquelles on doit attribuer la direction de la tige et de la racine chez les plantes terrestres. Celle-ci s*enfonce dans le sol et Tautre se dirige vers le ciel, c'est-à-dire dans un sens diamétralement opposé.
Dans le premier cas, l'action de la pesanteur peut certainement être invoquée tout d*abord; cependant, il existe d*aulres facteurs dont l'influence ne doit pas être négligée. Il faut citer en première ligne le mode de croissance. Les cellules qui constituent le point végétatif de rextrémité de la racine principale ou des radicelles, augmentent d'abord de volume, puis se segmentent suivant un plan plus ou moins perpendiculaire à Taxe de l'organe. Ensuite les cellules filles, se développant et se cloisonnant successivement poussent sans cesse vers le centre do la terre les cellules initiales. La progression vers l'intôriour est donc forcée, à moins qu'un obstacle ne vienne la faire dévier. D'autre part, lorsque l'assise pilifère chargée de l'absorption ne rencontre pas de liquide nutritif la direction pvimilWe, rc\a\s ç»cvs\^vcv^wV.\^\fe.\^^\aft.Vi^^
tains points où s'accumulent des malériaux nulrilifs, comme dan» la pomme de terre.
Tout ce que je viens de dire s'applique exactement aux Cryptogames vasculaircR avec les variations qui découlent du mode de reproduction sexuée. Ainsi les Fougères de nos pays, dont la lige est souterraine, n'émettent à l'air que des feuilles à la Tots végétatives et aporifëres. Les espèces arliorescentes végètent alisolument comme les Palmiers, qui pourraient bien en être issus.
Il me parait donc bien démontré que toutes les plantes se multiplient par spores, c'est-à-dire à l'aide de corps protoplasmiques différenciés par l'activité plus ou ' moins grande des combinaisons chimiques qui les ont produits et dont ils continuentà être le siège. Dans le milieu liquide, ces spores se détachent de la plante mère et vont les reproduire au loin ; dans le niilii^u aérien, au contraire, elles restent adhérentes et contribuent, pour une grande part, h la diversité des formes. C'est à l'accès facile du liquide nutritif à travers ses canaux que cette différence doit être attribuée. Dans la reproduction par œuf, la separnrion du nouvel être de l'ancien est la règle, quel que soit le milieu.
Une autre source de modilication dans la forme des plantes est le cliangemenl de milieu. Nous avons vu à qnel étal chélif sont réduites les algues qui vivent de la seule humidité du sol émergéi. Le retour dos végétaux terrestres dans le milieu aquatique s'accompagne également de modifications souvent profondes et toujours dans le sens réversif. S'il en est quelques-uns chez lesquels on n'observe aucun changement, il en est d'autres dont le mode de végétation nous reporte h l'cmbrancliement des thallophytes. Ainsi, le Ceratophythtm (dicotylédonée) ne possède pas de racines, bien i^ue 4è^eW^'^'*»V une tige raaieose très élendue.avec des ■vevlk\\\cs4ftltvi'Si'!.%
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très serrées; l'absorption et la nutrition se font dans toulw les cellules munies de diloropliylle. Dans les plantes nageantes, qu'elles soient [ihanérogames ou cryptogames vasculaires, la racine et la lige se réduisent simultanément, et dans le Lemna arkiza, ou lentille d'eau, il n'eii^le plus que des feuilles, véritables thalles flottaots, qui néanmoins peuvent être le siège de tous les phénomèDes reproducteurs qui caractérisent les Phanérogames. Mais le mode de multiplication qui assure le inicuit la propagation de la plante, a lieu par spores adhérentes ; seulement le» espèces delames auxquelles elles donnent naissance, se séparent de bonne beurc de leur point d'origine. En un mot, cette phanérogame ne se rattache à son embranchement que par le mode de reproduction.
Il me reste à exposer les causes auxquelles on doit attribuer la direction de la tige et de la racine chez les planjts terrestres. Celle-ci s'enfonce dans le soi et l'autre se dirige vers le ciel, c'est-à-dire dans un sens diamétralement opposé.
Dans le premier cas, l'action de la pesanteur peut certainement être invoquée tout d'abord; cependant, il existe d'autres facteurs dont l'induence ne doit pas Hrt négligée. Il faut citer en première ligne le mode de croissance. Les cellules qui constituent le point végétatif de l'extrémité de la racine principale ou des radicelles, augmentent d'abord de volume, puis se segmentent suivant un plan plus ou moins perpendiculaire â l'axe de l'organe. Ensuite les cellules filles, se développant et se cloisonnant successivement poussent sans cesse vers le centre de la terre les cellules initiales, La progression vers l'intérieur est dune forcée, à moins qu'un obstacle ne vienne la faire dévier. D'autre part, lorsque l'assise pilifcre charg'ée de l'absorption ne rencontre pas de liquide nutritif dans la direction pr'imillveL, maw WM\fcinR^\.\aîife«ii«M88^.
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les poils s'inclinent dans ce sens et entraînent tout l'organe avec ses faisceaus vascuiaires ; alors la croissance ne se fait plus dans le premier sens, bien que l'action de ia pesanteur n'ait pas varié.
Autrefois, on attribuait ce mouvement des racines à une espèce d'instinct dont on les gratifiait; mais aujourd'hui il est démontré que ces véritables causes sont les phénomènes physiques d'endosmose et d'exosmose dont les cellules absorbantes sont le siège. Elles laissent suinter un liquide légèrement acide qui facilite la dissolution des carbonates et phosphates alcalins. Le liquide qui les contient, pénètre en abondance dans l'intérieur des poils et les distend tout naturellement dans la direction où il ae trouve. C'est ainsi que tout l'oi-gane finit par suivre la veine de terrain qui contient la dissolution nutritive. De nombreuses expérimentations sont venues confirmer cette explication des faits observés.
Dans la plupart des livres classiques français, même les plus savamment rédigés, on attribue l'ascension de la tige aérienne à l'action négative ou mieux répulsivede la pesanteur.J'avoue que cetteexplication, bien que produite par des hommes sérieux, m'a toujours surpris. Aucun phénomène phy^'ique relatif à l'attraction ne vient les corroborer et lui donner ce caracti.'re de légitimité indispensable à toute induction scientifique. 11 est vrai que des cipcrimcntationsont Jéraontrc que la croissance, qui développe la tige dans un sens opposé à la racine, ne peut être invoquée comme pour cette dernière. Mais il faut en conclure qu'il y a là une action physique dont la nature est difficile à spécifier, et ne pas aller au delà sans preuve sérieuse.
Les expérimentations auxquelles je viens de faire allusion ont été faites sur des graines de Phanérogames en voie de [germination : quelle que soit la position AoVkfté.e,^ t^oape lige enterrée, elle se courbe et reçTeni sa. 5\tit-
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très serrées; l'absorptionet la nutrition selonH les cellules mutiles de chlorophylle. Dans les plantes na> géantes, qu'elles soient plianérogames ou cryptogames Tasculaires, la racine et la lige se réduisent simultanément, et dans le Lemna arkiza, ou lentille d'eau, il n'eiisl» plus que des feuilles, véritables thalles flottants, qui néanmoins peuvent être le sièg:e de tous les phénomènes reproducteurs qui caractérisent les Phanérogames. Mais le mode de multiplication qui assure le mieux la propagation de la plante, a lieu par spoi'ca adhérentes ; seulement le,« esptces de lames auxquelles elles donnent naissance, se séparent de bonne heure de leur point d'origine. En un mot, cette phanérogame ne se rattache à son embranchement que par le mode de reproduction.
Il me reste à exposer les causes auxquelles on doitiitlribuer la direction de la tige et de ia racine chez les planiez terrestres. Celle-ci s'enfonce dans le sol et l'autre se dirige vers le ciel, c'est-à-dire dans un sens diamétralement opposé.
Dans le premier cas, l'action de la pesanteur peut certainement être invoquée tout d'abord; cependant, il existe d'autres facteurs dont l'iniluence ne doit pas être négligée, 11 faut citer en première ligne le mode de croissance. Les cellules qui constituent le point végétatif de l'extrémité de la racine principale ou des radicelles, augmentent d'abord de volume, puis se segmentent suivant un plan plus ou moins perpendiculaire à l'axe de l'organe. Ensuite les cellules filles, se développant et se cloisonnant successivement poussent sans cesse vers le centre de la terre les cellules initiales, La progression vers l'intérieur est donc forcée, à moins qu'un obstacle ne vienne la faire dévier. D'autre part, lorsque l'assise pilifcrc chargée de l'absorplionne rencontre pas de liquide nutritif dans la direction pvimiUve, maÂa scvie'mc'cA.XalwniMWJit.,
\feniMttMit., i
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Iles poils s'inclinent dans CG sens et entraînent tout l'organe avec ses faisceaux vasculaires; alors k croissance ne Be fait plus dans le premiei' sens, bien que l'action de la I pesanteur n'ait pas varié.
Autrefois, on attribuait ce mouvement des racines à 'une espèce d'instinct dont on les gralilîait; mais aujour- ,d"hni II est démontré que ces véritables causes sont tes I phénomènes physiques d'endosmose et d'exosmose dont les cellules absorbantes sont te siège. Elles laissent suinter I un liquide légèrement acide qui facilite la dissolution des , carbonates et phosphates alcalins. Le liquide qui les con- I tient, pénètre en abondance dans l'intérieur des poils et ' les distend tout naturellement dans la direction où il ' se trouve. C'est ainsi que tout l'organe finit par suivre la I *eine de terrain qui contient la dissolution nutritive. De nombreuses expérimentations sont venues confirmer cette explication des faits observés.
Dans la plupart des livres classiques français, même les plus savammentrédigés, on attribue l'ascension de la tîgo aérienne à l'action négative ou mieux répulsîvede la pesanteur.J'avoue que cetteexplication,bien que produite par des hommes sérieux, m'a toujours surpris. Aucun phénomène physique relatif à l'attraction ne vient les corroborer et lui donner ce caractère de légitimité indispensable à toute induction scientifique. Il est vrai que des expérimentations ont démontré que la croissance, qui développe la tige dans un sens opposé à la racine, ne peut être invoquée , comme pour cette dernière. Mais il faut en conclure qu'il y a là une action physique dont la nature est difficile à spécifier, et ne pas aller au delà sans preuve sérieuse.
Les expérimentations auxquelles je viens de faire allusion ont été faites sur des graines de Phanérogames en voie de germination : quelle que soit la poaiLwn iaw'at'iK t^eaae lige enterrée, elle se courbe el veçveni s^ &cw.-
lion normale. Ceci est bien établi. Mais l'embryon, développé dans Tovaire de la plante mère, est déjà profondément différencié ; la partie destinée à former la tige ne peut en aucun cas devenir la racine. Il y a donc là une prédisposition évidente qui pourrait bien consister dans la présence des éléments chimiques susceptibles de se transformer en chlorophylle sous Tinfluence des vibrations lumineuses.
D'autre part, l'observation et des expériences nombreuses ont montré que la croissance des tiges aériennesa toujours lieu dans la direction du- point d'où la lumière émane; c'est naturel, puisque, sans elle, il n'y a pas de nutrition possible pour les plantes vertes. On sait également que les vibrations transmises à Téther ne sont pas limitées à celles du spectre, qu'il en existe en deçà et au delà, bien qu'elles n'impressionnent pas notre rétine. H s'agirait de savoir si ces vibrations devenues obscures, en pénétrant dans le sol, n'exercent pas néanmoins une action directrice sur la tige. Je m'arrête, n'ayant pas la prétention de résoudre le problème par de simples raisonnements; j'ai seulement voulu le montrer sous un jour nouveau plus conforme aux données générales de la science.
Quant aux tiges rampantes et souterraines, leur inilcxion est due à la faiblesse de l'appareil de soutien de la lige primitive ; les branches, que les spores adhérentes émettent dans ce milieu anormal, s'y adaptent et s'y développent, et cela d'autant plus facilement que le phénomène s'est reproduit dans un plus grand nombre de générations successives.
§ 7. ORiGmE D
Action du milieu ; nombre des eapâceg souchea
augmentant à cliaque passage d'un embranchemant à l'autre;
bérédité.
Preuves tirées de la Falâontologie et de l'Embryogénie.
Tout ce que nous venoos de dire sur la morphologie générale des végétaux, ne nous a nullement éclairés sur les causes qui ont amené des difl'éTences si variées entre les espèees et groupes d'espèces du règne végétal. Les quatre grands embranchements que nous avons décrits, ont bien pour origine le passage du milieu aquatique au milieu aérien et l'assèchement progressif du sol sur lequel les trois derniers se développent; mais les individus qui les composent présentent en outre des différences considérables qui ont amené les classilicateurs à les diviser en une foule de groupes secondaires. C'est l'origine de ces subdivisions qu'il importe de spécifier.
La nature chimiqne du milieu aquatique duquel tout végétal vert tire les éléments minéraux nécessaires à sa nutrition, influe tout naturellement sur la composition des corps protoplasmiques qui le composent, et consécutivement sur les produits qu'ils sécrètent, tels que la cellulose. Une fois cette modificalion survenue, si elle est importante, la plante ne peut plus vivre ailleurs à moins d'une nouvelle transformation d'autant plus difficile que le changement aura été plus important et que la transition sera plus brusque. Les algues marines elles-mêmes n'échappent pas à cette influence. Nous avons vu, en elfet, dans la partie géologique, que le degré de salure d'une mer intérieure dépend des proportions de l'apport des fleuves et de celles de l'évaporalion. Déplus, la natucc du, ioïàeacôtea sur desquelles vivent les l\\a.\\oç\\"4\-ftï
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modilie également la nature nliiiniquc de la mer. A-insiles espèces qui se sont transformées au contact d'un rivage calcaire ne peuvent plus livre là où il est argileux et réciproijuement; de même, pour les algues vivant dans les collections d'eau douce, qui tiennent en dissolution in substances salines en proportions variables suivant la niturc du sol sous-jacent et celle du terrain parcouru pur les ruisseaux et les riviferes qui les alimentent. Encore les mélanges qui peuvent se faire dans des collections liquides de quelque importance, atlénuentrils beaucoup leur action modificatrice sur les plantes immergées. Il n'en est plus de m^me pour l'eau qui imbibe le sol ; aussi son influence est-elle considérable : les terres calcaires, argileuses et siliceuses ont cbacune leur flore spéciale.
Les circonstances météorologiques ont aussi une grande part d'influence. On doit placer en première ligne la distribution plus ou moins régulière des émanations calorifiques et lumineuses du soleil, qui agissent aussi bien dons le milieu aquatique que dans le milieu aérien. Puis viennent, pour les végétaux terrestres, l'état hygrométrique de l'atmosphère et les phénomènes électriques qui s'y manifestent. Citons enlin le voisinage d'autres espèces animales on végétales ; leur influence, sur laquelle Darwin a tant insisté, est au moins aussi considérable que celle du milieu inorganique.
On comprend donc connbien doivent être nombreuses ies modifications que des conditions aussi variées entraînent à leur suite. Les esp&ccs n'ont pas d'autre originGi Mais plus les variations remontent haut dans la série généalogique, plus leurs conséquences sont importantes. Le variété des algues marines a entraîné celle des algues d'eau douce, laquelle a difiérencié les Muscinécs dés leur apparition. Les formes de celles-ci s'étant multipliées, les Cryptogames vasculairea oiAlift siivVtçïMfttiVcieawi^w»
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^ en nombre proportionnel, et, comme ces dernières s'étaient
I BQcore accrues lors du passage aux Pliancrogames . est résulté, pour cet embranchement, une mullilude de I types qui furent la souche des milliers de Formes plus ou moins distinctes que nous observons aujourd'hui.
J'ai cité plus haut l'exemple des hépatiques, parce que leur thalle est identique au protballe des Fougères; mais les autres classes des Cryptogames vasculaires ont dil avoir pour origine d'autres Muscinées. On ne peut e3:pliquer [ autrement les différences de formes que présente dès le début ce grand groupe. La vérité de cette interprétation sera encore plus évidente si nous considérons le passage des Cryptogames vasculaires aux Phanérogames. Ainsi les gigantesques Conifères, qui sont contemporains des grandes Fougères et des grandes Prèles, ne sont certainement pas issus de la même transformation que les Graminées; mais toutes les Graminées et tous les Conifères proviennent de deux mêmes passages.
La diversité des thallophytes incolores s'explique de la même manière. La matière organisée vivante ou morte que digèrent leurs corps protoplasmiqucs absorbants, variant beaucoup de composition, les formes primitives se »oot modifiées dans différents sens, mais sans conséquences ultérieures, puisqu'ils sont restés thallophytes et rien de plus. Quant aux phanérogames sans chlorophylle, ce ne sont que des exceptions accidentelles.
EnBn tous cescaractèrea spéciQques acquis sont transmis de générations en générations pa r Vkérêdtlé dont, à propos des animaux, nous exposerons le mécanisme, qui est absolument le même dans les deux règnes.
Il est certain que la Paléontologie jette de grandes lumières sur la marche générale de l'évolution; mais tant d'espèces très différentes ont dû être fossilisées simultanéaient, que ses indications ne peuvcul Hïe çïx^ft^ ^ X'^
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lettre. En ce qui concerne lea détails, elle laisse des lacunes immenses, et pour les combler nous sommes réduits i induire du connu à l'inconnu. Pcut-âtre tii-erons-nous quelque lumière de l'Embryogénie, lorsqu'elle sera inieui étudiée à ce point de vue spécial.
Il faut bien se rendre compte aussi que toutes les espèces par lesquelles se sont fait les passages, ont disparu sans laisser de trace, précisément parce qu'elles se sont transformées. On peut rencontrer les plus voiaines, «Ht encore vivantes, soit fossilisées; mais l'espèce souche n'i eu qu'une existence momenfanée, pour ainsi dire virtuelle, puisque la modilication dont elle a été le siège a enlraioé immédiatement la transformation. J'insisterai encore davantage sur ce sujet à propos des animaux. Ainsi, actuellement on peut affirmer que tel embranchement déme de tel autre, mais rien de plus.
Râsumë des transformations du règne végétal et des causes qui les ont produites.
L'évolution du règne végétal que nous venons J'aposer, jieulse résumer de la manière suivante :
Dans les eaux marines (les temps géologiques p^imai^e^ la chlorophjlle s'est développée sous l'influence des propriétés des atomes et molécules de certains corps de l'écorce terrestre, aidées des vibrations émises par 11 photosplièro du Soleil. Grâce à la présence de cette matière verte, les mêmes \ibralions ont produit les premiers éléments de la matière organisable, quel'affiniléa réunis en petits globules gela li ni formes, dont l'nttraclioD a limité le volume. Ces éléments, les mêmes que nous reiiouverona chez les a.n\mo.ui, tom'çï'ÈiMni'ù.V %'^«iâ«i<b-
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^Trnenl les matières coiitraclilc et nerveuse. L'affinité de l'osygène pour certaines substances qui s'y trouvent mélangées, produisit des combinaisons avec dégagement (l'une certaine quantité d'étlier qui, se portant sur la substance nerveuse, y développa la nervosité, c'est-à-dire la vie. Celle-ci s'est perpétuée par l'apport continu d'éléments réparateurs fabriqués par la chlorophylle et la lumière, et sur l'action sans cesse renouvelée de l'oxygène. Mais en même temps le globule 3'accrut, et l'attraction, impuissante à en maintenir tous les éléments en une seule masse, la divisa en deux parties égales par le développement de deux centres de gravitation.
Celte iormation des premiers globules végétaux ne parait pas s'être renouvelée depuis, et le fractionnement dont Doiis venons de parler, asufii pour les multiplier ii rinfini depuis leur apparition jusqu'à ce jour. S'ils sont nus, ils se comportent absolument comme les animaux dont nous parlerons bientôt. Mais, le plus souvent, ils sont entourés d'une couche de cellulose que la nervosité leur fait sécréter autour d'eux, et ils deviennent alors de véritables cellulen toujours munies de chlorophylle.
L'affinité de ces cellules les unes pour les autres forma bicnlât des groupes plus ou moins nombreux qui conslituûrenl les thallophytes marins. Puis, le mouvement nutritif ayant différencié certains de leurs éléments, ceux-ci se détaclièrent de l'ensemble, soit isolément, soit après s'ittre fusionnés par couple en un œuf, et reproduisirent au loin la plante mère, en se multipliant toujours par segmentation.
Ces thallophytes, en se propagpant ainsi, rencontrèrent, dans leurs pérégrinatioDs, de nouvelles conditions de milieu, qui modifièrent dans de certaines limites la composition de leurs corps protoplasmiques etdonntrent naissance à àe nombreuses espèces ou vanc\,fea.
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Lors de la formation des premières collections d'eau douce, les spores et les œufs de certaines algues mariaes s'y développèrent et revÉlirent, sous l'influence du nouveau milieu, des formes relativement plus simples.
Ensuite le soulèvement des continents, en transformant les lacs et étangs en marécages, fit subir de nouvelles modifications aux algues qui les peuplaient. Les unes, perdant leur chlorophylle, puisèrent leur nourriture dans les débris de celles que le dessèchement avait fait périr; la suite de 1,'évolution du règne végétal leur fournit ensuite de nouveaux cadavres à dévorer; plus lard, enfin, elles pénélrèreot dans les planles vivantes, les dépouillant plus ou moins complètement des subslances organisables qu'elles fabriquaient pour elles-mêmes. Ainsi se constitua la grande classe des Champignons.
D'autres algues vertcs,profondcmentdégradées parleur nouvel liabitat, revinrent à la forme monocellulairo jiour vivre misérablement dans les endroits humides, ou au milieu des filaments de certains champignons qui leur offrirent un ahri en échange des produits du travail de leur chlorophylle : ainsi s-e formèrent les Lichens. Parmi ces types inférieurs, il en est quelques-uns qui pénétrèrent dans les organismes animaux et, après avoir perdu leur chlorophylle, devinrent ces parasites redoutables auxquels, de nos jours, on adonné la dénomination impropre de Microbes.
Un troisième groupe d'algucsd'eau douce, plus résistantes que les autres, donnèrent naissance, sous l'influence du milieu aérien, à l'embranchement des Muscinées par la simple différenciation de quelques cellules de leur thalle, lesquelles se mirent à se segmenter dans le sens de la perpendiculaire.
Jusqu'ici les cellules agglomérées du végétal avaient vécu pour leur propre com^^^c, éc\\&a^%u\(. ^air osmose
! iealement quelques produits avec leurs voisines. Chez les Muscinées, ladlTiaton du trfuTail commence à apparaître. Les groupes cellulaires en contact avec le sol peuvent seuls absorber par endosmose la solution saline nécessaire à la vie. Cetle absorption, activée par l'évaporation qui a lieu à la surface de la plante, donne aux cellules qui en sont te siège la forme de poils allongés, et le liquide abondant qu'elles puisent, aspiré vers les parties sopé- j rieures, finit par détruire le protoplasme des cellules qu'il traverse. En même temps, les spores agames restent adhérentes, ou tout au moins ne se détachent qu'après avoir végété quelque temps. La plante se ramifie donc parappa- H^on de nouveaux individus. Quant à l'ovulation, elle se ^HHt comme chez les algues, cU'œufseTractionne en spores ^Hûsé disséminent.
^^Bp Cependant, le dessèchement des terrains émergés s'ac- ' ^^BlMue de plus en plus ; le vent active l'évaporalion sur la ^HSSËe supérieure du thalle couché de quelques Muscinées ■'■ftifé rieures, et le phénomène de l'ovulation se porte sur la partie en contact avec le sol et, partant, plus à l'abri. Dans CES nouvelles conditions, l'œuf ne peut plus se disséminer en spores; il s'organise et donne naissance à un individu chez lequel la division du travail s'accentue davantage. L'ascension du liquide nutritif, accélérée par une évaporation plus active, détruit non seulement le protoplasmedes cellules qu'iltra verse, mais môme les cloisons qui les séparent, et les transforme en tubes. D'autre part, le travail chlorophyllien, singulièrement facilité par cet afflus, produit une surabondance de matière organisable qui, en sens contraire de la sève, poussée de cellules en cellules, en absorbe le corps protoplasmique, crible leurs cloisons de petits trous, et, arrivée à la base de la lige, détermine un point végétatif dont les productions cellulaÀTes s' ft\Aav.çea^aD^esoi, en /nultipliant le iioo:ihïE4csçoia;inï»t-
bants. Sous Tinfluence de la formatioa des racines, la partie aérienne du végétal va pouvoir atteindre une grande hauteur ; les premiers arbres vont apparaître. Sur les feuilles de la nouvelle plante naissent des spores, qui tombent sur le sol et y attendent la saison humide pour reproduire d'abord Talgue originelle , puis la muscinée sar laquelle Tovulation s'opère ; la reproduction est ainsi assurée. Quant aux spores de multiplication, elles restent désormais adhérentes et donnent naissance à des individus surajoutés qui se comportent de la même manière que leur support. Telle est l'origine des Cryptogames vasculaires. Bientôt, le terrain devenant de plus en plus sec et la cir* culation plus active par suite de Tévaporation rapide, les spores de reproduction ne se détachent plus des feuilles; elles y végètent, reproduisant en raccourci Talgue et la muscinée ; l'œuf s'y développe également et rembrjon ne tombe qu'avec une enveloppe protectrice et une provision de matières nutritives destinées à subvenir à ses premiers besoins.
Gomme conséquence de cette modification, les feuilles sporifères et leurs voisines diminuent de volume, changent d'aspect et, en se rapprochant les unes des autres, forment ce que nous avons appelé une fleur. Le lieu où se fait la fécondation de l'œuf, étant facile à distinguer, on a donné au nouveau groupe le nom de Phanérogames, Dans cet embranchement, les spores de multiplication, toujours adhérentes, sont très nombreuses, si bien que le végétal est en réalité une véritable colonie d'individus semblables, quoique d'àgcs différents, les uns fertiles, les autres stériles, et ayant chacun leur racine et leurs canaux conducteurs des liquides nutritifs élaborés ou non.
Ainsi le dessèchement progressif des continents, qui
d'abord avait semblé devoir faire disparaître toute trace
végétation, est au coulvaite ^.eN^ww \^ ^wo\. 4^ déçart
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des productions végétales les plus nombreuses et les plus Tariées, et la seule cause de ce résultat inattendu a été l 'évapora 11 on de l'eau à la surface aérienne des plantes. Su moment que leurs poils absorbants sont immergés, plus celte évaporalion est active, mieux le développement se produit.
En résumé, aux végétaux tnonoceltulaires ont succédé les thallophytes polyceliulaîres et lie ceux-ci sontsucces- >si¥ement issues les Musclnées, les Cryptogames vasculaires et les Phanérogames qui sont toutes polyphytes. Les individus de ces trois derniers embranchements reproduisent, dans la première partie de leur développement, toutes tes phases de l'évolution de leur type. Nous verrons bientôt que les animaux se prélent à un classement analogue, et résumentaussi, dans leur vie embryonnaire, les transformations successives, dont les groupes auxquels ils appartiennent sont le résultat.
La vie végétale, depuis son apparition, n'a jamais été interrompue, et le corps protoplasmique de n'importe quelle cellule vivante procède, par une longue suite de générations, d'un des premiers corps proloplasmiques formés par la chlorophylle, à laquelle ont donné naissance les réactions chimiques des temps géologiques primaires.
Cette évolution du règne végétal, si simple et cependant si peu étudiée, a sans doute eu lieu simultanément ou successivement sur bien des points de la surface terrestre; mais partout elle n'a eu d'autre cause que les propriétés des atomes et molécules de la matière et les phÈnoménes physiques et chimiques qui en sont la conséquence. Il en a été de même pour toutes les variétés que chaque stade a successivement produites.
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TROISIEME SECTION. — LES ANIMAUX
Pour rintelHgence de ce qui va suivre, il est indispen sable d*avoir présents à Tesprit certains points importante ^ de la marche évolutive des végétaux.
Tous les corps protoplasmiques de même nature, nus ou enveloppés d'une membrane de cellulose, sont poussés, parune affinité réciproque, à s'agglomérer en groupes d'une étendue plus ou moins considérable, qui varient suivant It composition chimique des individus qui les constituent.
Parmi ces derniers^ quelques-uns se différencient pour reproduire le groupe soit isolément, soit après s'être fusionnés deux par deux. Chez les Thallophytes, tous se détachent de la colonie et se disséminent pour chercher dans le milieu liquide ambiant une nourriture plus abondante que celle qu'ils pouvaient absorber lors de leur enclavement au milieu de la colonie. Dans les plantes | terrestres, la facilité avec laquelle les liquides nutritifs se répandent à travers des séries de cellules plus ou moins bien canalisées, maintient les spores agames au contact du groupe auquel elles appartiennent, et permet même aux œufs de s'y développer en embryon, comme il arrive dans le prothalle des Cryptogames vasculaires et dans 1 oTaire des Phanérogames. La dissémination n'est assurée alors que par l'ovulation.
Nous avons vu, d'autre part, par l'exemple des Champignons, combien les corps protoplasmiques sans chlorophylle se modifient facilement sous l'influence d'un changement dans la nature de la matière organique qui leur sert de nourriture. La même espèce varie de forme non seulement suivant la plante qu'elle habite, mais même suivant la saison de l'année. Le protoplasme incolore est susceptible de moàiftcaùoYv^'m^^x^^^'^wi^xi&^^xoûsdonc
Lpas surpris de voir que les grands embranchements du règne animal se sont formés dans le milieu maria. Le passage des individus sur les continenls desséchés, tout en modiGant leur organisation, n'a. produit que des groupes secondaires, car leur régime alimentaire et leur mode de nutrition n'onteu à subir aucune modilication fondamentale. Le point de départ des êtres organisés dont noua allons exposer l'Iiistoire, est la Monère incolore, qui, comme j l'avons vu plus haut, n'est qu'un corps protoplasmique végétal privé de sa chlorophylle. On a voulu rapprocher de cette Monère les cellules des Champignons myxomycètes, qui, pendant leur vie végétative, se meurent et se nourrissent de la mémo manière, et induire de nililude de mœurs une espèce de filiation entre les deux êtres. Émettre une semblable opinion, c'est faire bon marché des notions de temps et de heu. La Monère prinitlve avait déjà accompli dans la mer la plus grande partie de ses phases évolutives, lorsque les Champignons se montrèrent sur les parties humides et sombres des contiuentB émergés, et rien n'autorise à admettre que les Myxomycètes aient apparu les premiers. Déplus, le défaut de chlorophylle et l'absence d'enveloppe de cellulose sont des faits qui n'ont de valeur que par leur persistance, comme il arrive dans le règne animal, tandis que, chez les végétaux, ce aontdes accidents propres à quelques espèces, ou qui s'observent seulement durant uilo tourte période de leur existence. D'ailleurs, tout démontre que les Champignons sont bien des végétaux et des plus compliqués. Je ferai la même observation au sujet do l'identité que
" l'on a prétendu établir entre les Koospores elles Infusoires ilagellifères dont nous parlerons tout à l'heure j les premiers sont des corps reproducteurs qui revêtent transitoirement une forme spéciale, taudis que les a.uUc?,%ti'R\.4»s. èces bien déSaies, ne subissant aucuQÊXîa'ûs^oïïn»-^^'»^
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dans le cours de leur existence. Du reste, ces points de contact entre les deux règnes, tout en montrant leur communauté d'origine, n'infirment en rien les preuves que nous avons données de Tantérionté du règne Yégétal.
§ i. A;«1MAUX MOKOCELUTLAUiES.
Mondres; Amibes; Foraminif ères ;
Inlnsoires flagelliféres et ciliés.
Gomme nous l'avons dit plus haut, les animaux se prêtent à une division analogue à celle que nous avons indiquée pour les végétaux. Les uns sont monocellulaini, d'autres poly cellulaires , enfin un troisième groupe comprend des agrégations d'individus du deuxième. Nous loi donnerons répithète de polyzoîque^ar analogie, avec celle de polyphyte. Mais l'importance respective de ces groupes est loin d'être la même que dans le règne végétal. Les monoceliulaircs sont ici très nombreux et très variés, tandis que lespolyceilulaires, comparables aux thallophytes, sont d'une rareté extrême. Les polyzoïques, au contraire, égalent et surpassent même en nombre les polyphytes.
La Alonère, telle que nous l'observons aujourd'hui, est une petite masse protoplasmique atteignant au maximum un millimètre de diamètre; son homogénéité la rapproche du corps cellulaire des Algues bleues. Cependant la substance contractile parait occuper la surface externe, de laquelle sortent un certain nombre de filaments mobiles, qui saisissent au passage la matière organique, morte ou vivante, pour la ramener dans l'intérieur du protoplasme, d'où les parties non assimilables sont ensuite expulsées. C'est surtout dans le liquide marin que les Monères ont été observées; elles rampent soit sur le sol, soit sur les digues ou d'autres eor\^s \ttitïv<iv^çi^. ISv^w <^^V\« da-
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iverte ne date que de 1864, on en compte déjà pluirs espèces caractérisées par le volume et les mœurs, léralemenl elles se multiplient par ftsâiparité comme cellules ïégétales. Cependant les plus volumineuses l'enkystent à un moment donne dans une membrane amorphe doii s'échappent, au bout de quelque temps, de petits individus ayant l'apparence de larmes qui prennent bienldt la forme hahltu«llc et augmentent rapidement de volume si lalimentation est abondante; ce sont de véritables spores. Quelques espèces vivent en société en a'accolanl les unes aux autres d'une manière plus ou moins intime, tout en conservant la faculté de s'isoler. Le fameux Bathybius ()), cette masse gélatineuse que l'on a trouvée étalée dans le fond de certaines mers, pourrait bien être une vaste colonie de Monères, et non, comme on l'avait supposé d'abord, une pièce d'étoffe de matière vivante, de laquelle se seraient détachés tous les êtres organisés. Hais la nature organique de cette substance est fortement contestée; la plupart des biologistes pensent quec'est simplement un corps minéral à l'état gélatineux, tel que la silice ou le sulfate de chaux.
Les Amibes sont des Monères d'une organisation plus complexe; ils possèdent un noyau Ae protoplasme condensé, comme toutes les cellules des végétaux autres que les Algues bleues. Il en part quelquefois de petits filaments déliés qui se rendent à la superficie, toujours occupée par la substance contractile. On suppose que c'est autour du Doyau que se concentre lamatiércnerveuse.C'est cenoyau qui donne le signal de la division de l'Amibe, et chacune de ses moitiés entraîne avec elle une partie du protoplasme. Cette caryokinèie (2), qui a été étudiée dans ses moindres détailssur d'autres cellules végétales et animales, se produit fl) BaW;, profond, etpî--;, vie.
(») gg> nm-, no/au; KÎ-mnt;, monvement.
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dans des conditions Lelles, que le partage est aussi eiad que possible, el l'identité des deux fragments, absolument complète. Au point de vue de l'héiédité, ce détail a u importance capitale.
On a oLsefvé, en outre, qu'après un certain nombre reproductions par simple division, deux Amibes, ayant perdu leur pouvoir protintjue, s'unissent noyau à noyaU| protoplasme à protoplasme, et formcntun nouvel individi qui se met à proliférer, comme s'il avait subi une espèctl de rénovation. C'est la reproduction sexuée sous sa Ibrnu ta plus simple.
Certaines Monères, formant un groupe important, tourent d'une espèce de coquille calcaire percée de plusoumoinsnombreux, par lesquelsl'animal peut émetlnses pseudopodes ; ce sont les Foramimfh-es. Les Radiolui'res sont d'autres Monères entourées d'une espèce de treillis en silice, de dessin très varié, et hérissé défini iiiguilles qui fournissent à la cellule un moyen de défeo» relativement sérieux, et entre lesquelles ses expansions ti'nctiles peuvenlse mouvoir en toute sécurité.
Quand les circonstances de milieu sont favorables, co petits êtres se multiplient en si grande abondance que leurs tests accumulés forment des couches géologiques d'une grande épaisseur, comme nous l'avons vu à propw de la craie.
On comprend que les terrains de sédiment, les plus anciennement formés, n'aient conservé aucune trace des Monères et des .amibes qui ont dû s'y développer; il n'en a pas été de même des espèces pourvues d'une carapace calcaireou siliceuse. Les plus anciens Foramlnifcres connus ont été découverts dans le calcaire carbonifère, el on a pu constater que leurs formes s'étaient peu modifiées depuis. Il en a été de même des Eadiolairesqui n'apparaissent que t/ans/e(rias, c'eBl-à-àircà.\B.\iasft4tt9iVsirïi\wi^Mwd»itM.
Ces formalions organiques de oalurc minérale, que nous observerons souvent daos la suite de cette élude, ne sont pas (le simples dépôts 0])érés par le milieu ambiant ; elles 3ont le résultat de réactions chimiques excitées par la nervosité aux dépens des sels dissous dans le liquide qui imbibe le protoplasme. Certaines algues, même des plus inférieures, en offrent des cïempics remarquables dont l'origine est la même. On en rencontre aussi dans l'intérieur des cellules des ïégétaus terrestres ; mais alors leur forme cristalline indique que la lie y est étrangère. Les feuilles des Graminées doivent leurs propriétés tranchantes à la silice, qui existe en abondance dans l'enveloppe de leurs cellules épidermiques.
En suivant les progrès de l'organisation des animaux monocellulaires, nous arrivons aux Infusoires, dont l'amibe parait être l'ancètrc, comme nous le verrons plus loin en parlant des Eponges. Les plus inférieurs, analogues aux Koospores, se meuvent dans l'eau, en agitant un ou deux longs cils situés à l'une de Leurs extrémités, d'oii leur nom de Flagellifères. Ils sont entourés d'une membrane très fine qui, quelquefois, se prolonge, du côté opposé au flagellum, en un long filament creux, à laide duquel certaines espèces se groupent en forme de bouquets, et qui sert de gaine à un fil de substance contractile qui, malgré leur fixation, leur permet d'éviter les contacts dangereux.
Les In fusoîres ciliés donl\a surfaceest couverte, sur une étendue variable, de petits appendices mobiles à volonté, sont les plus parfaits des monocellulaires. Quand on tes examine dans une goutte de liquide à l'aide du microscope, on est frappé de la délicatesse de toutes leurs parties, de leur activité, et, je puis dirG, de leur intelligence. Leur membrane d'enveloppe est percée de deux oritices : l'un buccal et l'autreanal. Us vont, viennent, s'arrêtent, i " sissent leur nourrîlare, en ua mol se cotnçoTVeûV: t'
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des animaux supérieurs. Cependant ce sont de simples cellules qui se multiplient par division, comme TAmibe.
Quelquefois^ comme nous l'avons vu pour ce dernier, deux individus se rapprochent et semblent se fusionner; mais cette espèce de copulation n'est que momentanée. Pendant qu'elle a lieu, les noyaux se divisent ; la moitié de l'un s'unit à la moitié de l'autre et réciproquement Ce mode de fécondation, jusqu'ici exceptionnelle, a été signalé par M. Balbiani, du collège de France. 11 sera sans doute l'objet de recherches plus étendues.
Pas plus que les Foraminifères et les Radiolaires, lesrlnfusoires n'ont été le point de départ de formations ultérieures. En effet, chaque fois que nous verrons des espèces prendre des caractères tranchés^ nous pourrons être sûrs que bientôt elles s'arrêteront dans leur évolution^ et formeront l'extrémité d'un rameau de l'arbre généalogique. Si le milieu reste à peu près identique , elles persistent dans leur forme; sinon elles se dégradent ou disparaissent ; c'est cette dernière solution qui est la plus fréquente, l'autre est tout à fait exceptionnelle. Ainsi les Monères ont donné naissance aux Foraminifères et Radiolaires restés tels, et les Amibes, aux Infusoires qui n'ont pas été au delà de la forme ciliée.
§ 2. ANIMAUX POLYCELLULAIRES.
Magosphera ; Éponges.
Ce groupe, comme nous l'avons dit, est très peu nombreux; il ne contient guère que deux formes, encore doiton faire des restrictions pour la seconde, celle des Spongiaires.
La première, qui comprend le genre Magosphera , découvert par Hseckel, eu \%Ç>^, esX. <iotj\^^^^^\^Vç^wVA-4^iix
cellules flagellifères de rorincs pyramidales, qui, accolées ensemble, forment une sphère hérissée de Ûagellums qui lui permeltcnt de se mouvoir et de se nourrir. A un moment donné, les éléments se séparent, prennent la forme amibe, puis, après une période de croissance, s'enkystent chacun de leur côté, et reproduisent, par segmenlation, l'individu primitif, qui se trouve ainsi multiplié par trente-deuï.
Les Eponges sont également composées de cellules flagcllirères,mais cette fois avec le concours des amibes. En suivant le développement de ces êtres bizarres, nous allons comprendre leur origiue. Une cellule se détache de la RiasBe sous forme d'amibe et se nourrit pendant un certain temps ; puis, par une série de segmentations analogues à celle de la Magoiphera, elle forme une sphère creuse, moïtié amibe, moitié flagellifèrc. Cette dernière partie s'ÎQvagine dans la seconde et forme bientôt une nouvelle sphère creuse à deux feuillets^ présentant une ouverture et tapissée de cellules à flagsllum qui nourrissent la colonie. Les amibes extérieurs, alimentés par elles, sécrètentdes spicules cornés, calcaires ou siliceux, qui donnent de la solidité à l'ensemble. L'un d'eux bien ta t se différencie, et, comme une spore adliérentc, donne sur place naissance à un individu semblable au premier, et ainsi de suite, de manière à produire ces formes si diverses que prennent les éponges. Ces sphères creuses agglomérées se percent d'un orifice opposé au premier, et c'est par tous les pores extérieurs que l'eau, attirée parle mouvement des llagellums, pénètre dans les cavités, passe de là dans des canaux communs, et sort par des ouvertures plus larges appelées oscules. Cescanaus: et oscules sont pratiqués dans l'iutervallo des sphères creuses auxquelles on donne le nom de co)'' beilles vibratiles. Quant au courant liquide, il aiwànt t-i?. mutàèKB nutritives qm se Irou^eïit atrtléas aw ç^^^sy^-
La cellule amibe (jui se détache pour reproduii semble, est-elle une simple spore ou bien un œuf fécondé par une cellule à flagellum également détachée? Oi pas encore pu le spéciJior.
La première éponge a donné naissance à an certain nombrede variétés caractérisées uniquement par la matière qui compose les spicules ou petites épines, et par leur disposition.
Le volume et la solidité des Éponges à squelette calcain ou siliceux ont permis leur conservation dans les dépâli géologiques. Le silurien inférieur a montre les premier! exemplaires de la seconde espèce. Tous les niveaux qui. depuis, se sont succédé jusqu'à nos jours, en conlienocDl souvent en très grande abondance sur certains pointa. Il est à remarquer que, dans les mers actuelles, les Spougiaires à spicules solides sont devenus extrêmement raret; presque tous sont purement cornés. On croirait que leurs eaux contiennent en moindre quantité les éléments miné l'ai isateurs nécessaires à la sol idifi cation de leur squelette. Déjà les Foraminifères de l'époque houillère nooa avaient prouvé l'ancienneté des animaux monocellulaires: maislaprésence, dans le silurien inférieur, des Epongea qu: en dérivent, étahlit d'une manière irrérutabic que nom sommes dans la vérité, lorsque nous les regardons comme les véritables protozoaires, qui, grâce à leur simplicité et à la frugalité de leur régime, ont pu se perpétuer jusqa'à nous. Les bases de la doctrine transformiste sont donc parfaitement solides et ne permettent pas delà considérer comme une simple vue de l'esprit.
Quoi qu'il en soit, le râle des Flagellifêres, comme cellules composantes, est définitivement terminé. Les Spongiaires, comme les Infusoires ciliés, les Radiolaires et les Foraminirères, sont de véritables impasses; nous u'auroos piaa à nous en octupev. \V n« qo>i% tmiXk içj.aXMîSsït,»!.
monere à c
Sonere à noyau, comme élément primordial de tous les fttres dont nous allons suivre le développement.
I ÉLÉMENTS COLLATÉHAUX.
Nous venons de voir que déjà., chez les Spongiaires, des .spores ou amibes non détachés donnaient naissance è. des individus qui demeurent unis à l'organisme primitif. Si, malgré ce poljïoïsme évident, noua les avons classés parmi les individus polyccllulaires simples, c'est que leurs caractères aberrants ne permettent pas de les faire rentrer dans l'un des deux grands embranchements dont nous allons parler. Il est tout d'abord nécessaire d'exposer comment a dd se former l'individu type, qui a constitué l'unité intégrante des animaux polyzoïques.
Dans certaines conditions de nutrition, les résultats de la segmcntaliond'un amibe, au lieu de se séparer, formèrent une boule analogue à la Magosphera {c'est la morula{i)de Bfeckel); puis les éléments, en se multipliant, donnèrent naissance à une sphère creuse {sphemla) qui elle-même devint une gastrula (i) par l'invagination d'une de ses moitiés dans l'autre. La comparaison classique du bonnet de coton rend bien compte de ce dernier phénomène, que nous avons déjà observé dans l'évolution embryonnaire de l'éponge.
Mais, dira-t-on, cette hypothèse, malgré sa vraisemblance, ne peut vous permettre d'affirmer que ces trois stades ont, à un moment donné, formé des individus particuliers; pour cela il faudrait nous en montrer encore.
(Ij PelitemQre.
^ PeUt eatotnac.
Telle est la grande objection que répètent à satiété les adversaires du transformisme. Il est nécessaire de s'y arrêter pour la réfuter d'une manière définitive.
L'amibe, qui est la forme initiale de tous les animaux dont nous allons parler, existe encore à l'état d'individa isolé; ce point est indiscutable. La forme momla sans flagellum a disparu, sans doute parce que toutes celles qui existaient se sont transformées en sphères creuses; mais sa possibilité est démontrée par la Magosphera. De même pour la spherula, qui, par le peu de solidité de sa construction, a dû facilement devenir gastrula. Quant à cette dernière, nous ne pouvons Tobserver dans son état de simplicité primitive puisqu'elle a pris les différentes formes que nous allons indiquer tout à l'heure.
On ne peut plus rencontrer ces individus ancestraux à l'état isolé, pas plus qu'il ne peut exister une muscinéede la famille des Hépatiques, dont l'ovulation ait lieu sur la face du thalle en rapport avec le sol, puisque cette modification a rendu indispensable l'apparition des Cryptogames vasculaires. Il en est de même de celles de ces dernières qui ont donné naissance aux Phanérogames. Toute espèce qui se transforme disparaît par le fait même de sa transformation ; la paléontologie elle-même ne peut nous montrer que la forme qui l'a précédée.
En outre, un être organisé quelconque, actuellement existant, ne peut arriver à l'état adulte sans passer par toutes les phases parcourues par l'évolution de son espèce. C'est ainsi que le prothalle de toute Cryptogame vasculaire nous représente, à chaque génération, la muscinée dont elle est issue, précédée elle-même d'une algue filiforme née d'une seule cellule. Or, tous les animaux dont il nous reste à parler, l'homme compris, commencent leur développement par un amibe, qui, par une segmenlation successive, donnai xva\?»^^xvç-^^^ww^ xsi^TMla^ cuis
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A uue splierula et enfin à uae gastrula; nouâ sommes doDC amenés forcémentà induire que cette évolulion individuelle, ou ontogénie, représente cxaclement l'évolution «le sa race, oaphylogénie, et que par eonscquent les trois formes en question ont existé.
Les deui premières n'ont sans doute été que transitoires, puisqu'elles n'ont été le point de départ direct d'aucune espèce actuelle ou dont les débris nous aient été conservés. Il n'en a peut-être pas été de même de la gas- 'trula, puisqu'elle a donné naissance à plusieurs groupes qui ne peuvent vraisemblablenneot procéder les uns des 'autres. Du reste, sa confornialiou lui assurait une alimenftatioD plus facile, en permettant aux pseudopodes d'introduire dans cette poche les matières alimentaires passant à leur portée, et de les digérer à loisir, I Les causes de ces dispositions successives des cléments cellulaires sont des plus simples. En première ligne se place l'affinité qui les réunit, et tomme elle est égale entre tous, ils se disposent en sphère. Celle-ci, d'abord pleine tant que les cellules ont été peu nombreuses, se creuse d'une cavité au furetàmesure Je leur multiplication, chacune d'elles étant attirée vers 1<! milieu extérieur par le besoin d'oiygèoe et de nourriture. Lorsque cette sphère peu solide, formée d'une seule assise de cellules, atteint un certain volume, l'afflnité peut les rapprocher par leur face intérieure, et l'invaginatiim qui en résulte donne naissance à une demi -sphère creuse à paroi douLJc et dont l'ouverture tend sans cesse à se rétrécir, par suite de l'augmentation continuelle du nombre des éléments de chaque couche.
Parmi les groupes d'animaux qui sont issus da U ^a.%- Tfh brimitive, il en est dont la filiation ea\. "mifeTOîMif^
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puisqu'ils en conservent la forme plus ou moins modifiée. C'est la grande classe des Polypes. En voici la description générale.
La gastrula est plus ou moins allongée ; la partie opposée à la bouche sert à la fixation de ranimai. La couche de cellules internes accumule en elle les substances nécessaires à la digestion, et les déverse dans la cavité, poor absorber ensuite la dissolution des substances alimentaires ingérées par la bouche. Cet échange osmotique a liea au travers de la fine membrane qui les enveloppe ; le même phénomène physique transmet la solution alimentaire à tout le reste du système. La couche externe, de son côté, exécute des échanges avec le milieu ambiant, tant pour Tabsorption de Toxygène que pour l'expulsion de Tacide carbonique et des autres produits delà combustion respiratoire. De plus, grâce à certaines cellules qui ont accaparé plus ou moins la substance nerveuse de leurs voisines, elle devient Torgane de la sensibilité. Celle-ci sVxcrcc spécialement à Taide d'appendices disposés autour de la bouche, qui les a produits par prolifération. Enfin, entre rcctodcrme et l'endoderme, la substance contractile s'est isolée sous forme de petits corps allongés, onvoloppôs d'une mince couche de protoplasme qui les nourrit; ils sont nombreux surtout dans les tentacules qui leur forment une espèce de gaine de cellules ectodermiques. Ces petites fibres musculaires embryonnaires ro^^oivont des cellules nerveuses un filet de leur propre substance, qui transmet à chacune un courant de nervosité, et rôthor qui se dégage facilite la combinaison de Toxygène, qu'elles oonlionuenl, avec les hydrates de carbone, dont la solution los imbibe. La chaleur ou Téther qui les péui^liv, los raccourril, et le mouvement a lieu, sous l'in- IhieuiY d'un contact.
1,0:^ (onlaoulos saisUsetvV ;3l\\ Y;v"è?s;v%^\aL^xQ\^\\^^\}AftQU
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morte^ en 8*enroulant autour d'elle, et rintroduisent dans la bouche de la gastrula, qui s'ouvre pour la recevoir. Celte bouche expulse également les résidus delà digestion, et sert par conséquent d'anus.
J'insiste sur ces détails, parce qu'ils nous montrent le commencement de la division du travail qui caractérise les animaux qui nous occupent. C'est le commencement de Vwganisatian que nous verrons se développer graduellement jusqu'à l'Homme, où elle atteint sa plus grande perfection.
Hais l'animal ne reste pas tel que nous venons de le décrire, et le polyioîsme va se manifester comme consé- <|iience de la reproduction. Celle-ci se fait comme celle des "Végétaux aériens, par spores adhérentes et par spores sexuées. A un moment donné, une cellule de rectodcrnic, reprenant par la nutrition toutes les qualités de 1 amibe initial, se segmente et reproduit l'animal complet, qui reste ndhérentcomme une branche d'arbre, ou se détache lors- ^'il peut se suffire à lui-même, car, pendant toute la durée de son développement, il a été nourri par la planle mère, n je puis m'exprimer ainsi. Quelques-uns de ces polypes secondaires paraissent avorter; mais, dans la poche incomplète qu'ils forment, se développent alors soit des spores femelles ou ovules, soit des spores mâles ou spermatocoîdes^ et, de l'union de ces éléments, naît un œuf qui se détache ultérieurement. Le polype donne donc, comme nos arbres^ des branches stériles et des branches fertiles.
Cette ramification n'a pas toujours lieu sur le ventre de i'aoimal. Dans certaines espèces, rcxtrémité adhérente prolifère; des cellules nouvelles s'étalent sur le sol, dans les anfractuosités duquel elles s'implantent, et c'est sur cette surface que les spores adhérentes se développent. Alors la colonie^ ainsi formée, se compose d'individus nourriciers et d'indiFidus reproducteurs. Il eu cs\.mviixvt,^^^vtv\
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les premiers, dont la gastrula s*oblilère complètement; leur rôle alors devient purement tactile. D'autres enfin avortent complètement, et leur enveloppe cornée en fait de simples épines, qui bordent la plaque végétative et en défendent Taccès. Getavortement est dû à Téloignement du centre de nutrition.
Nous avons vu que les arbres épineux sont formés d'un groupement semblable. 11 ne leur manque que les individus tactiles; encore les vrilles de la vigne peuvent-elles en être rapprochées.
Ces colonies, où le travail se trouve réparti entre plusieurs individus réunis par un lien commun, se modifient de mille manières. Souvent elles se rapprochent et arrivent même à être tellement compactes qu*on a peine à distinguer leurs parties constituantes.
Dans les Anémones de mer, aux couleurs si variées et si délicates, les polypes tactiles et reproducteurs sont groupés tout autour de l'individu nourricier dépourvu de tentacules ; leurs cavités se fusionnent en une seule, sous la gastrula centrale, qui communique avec elle, et lui transmet les produits de sa digestion, qui proûtenb ainsi à l'ensemble. Quant aux aliments, ils sont introduits dans rorificc unique par les individus tactiles disposés à Tentour en forme de couronne.
Dans ces individualités complexes^ la différenciation des éléments cellulaires est poussée très loin. Les parois delà poche stomacale présentent sous Tectoderme une véritable couche de cellules purement nerveuses, qui envoient des filets sensitifs aux tentacules et des filets moteurs à plusieurs groupes de cellules contractiles disposées en véritables muscles. Les uns, circulaires, ferment Torifice buccal, d'autres, disposés longitudinalement le long des parois de ranimai, font rentrer les tentacules dans la cavité généra/e, etc. Enfin, Veïvio4e\«v^^ ^'^vv.^Q\!iV^^wt sur certains
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[loiiila <Ians la paroi de l'esLomac, forme des glandes gastriques dont les produits excrétés contribuent à la digestion.
Dans les colonies dissociées, la niasse cellulaii'c stratifiée peut sécréter une matière calcaire dans laquelle les ^ individus divers se creusent dE's loges où ils se cachent en cas de danger. Cette production d'une espèce de squelette commun n'a pas empèclié la fusion dont nous venons de I parler; dans plusieurs espèces, en effet, on la voit progresser graduellement de manière à former de véritables Anémones isolées ou groupées sur le même substratum à base calcaire, comme les Madrépores noua en offrent de si iples. Dans ces espèces, les loges du squelette se en même temps que les individus qu'elles coni bien qu'après la mort de ces animaux et la rition de leurs parties molles, on peut encore recon- ' naître l'espèce à laquelle ils appartenaient.
11 n'en est pas de même pour les Coraux ; la substance calcaire y sert seulement de support, et les individus combinés ne trouvent de refuge que dans la couche de cellules génératrices. Celle du Corail rouge est creusée de canaux. qui font communiquer les poljpes entre eux et amènent ainsi une nutrition uniforme dans toute la colonie. Cette particularité se rencontre aussi ailleurs.
Les spores sexuées, chez tous ces individus fusionnés, dont les polypes reproducteurs font partie, naissent dans la cavité générale, hes se.xes sont le plus souvent séparés et quelquefois réunis, spécialement dans les espèces isolées. Oulre la multiplication par spores adhérentes, on observe, chez les Madrépores, le phénomène curieux de la fiasiparité. Les parois opposées d'un individu un peu plus volumineux que les autres s'inllcchissenl, les parties mises en contact se soudent, et la cloison ainsi formée f 8'organisc des deux côtés, de manière àcomplclcr les deux
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nouveaux êtres. Enfin, d^autres fois, dans les coloDiesoii les individus sont accolés les uns aux autres, ils se soudent uniquement par leur gastrula centrale ; puis la double cloison se rompt transversalement, et l'ensemble prend l'aspect d*un sillon qui décrit de nombreux méandres^ sans qu'on puisse y découvrir la trace d'individualités distinctes. L'unification est alors complète.
Tous les Polypes, à base ou enveloppe calcaire, sont désignés en paléontologie sous le nom générique de Coralliaires. Aidés d'autres organismes à test également calcaire, ils ont constitué toutes les couches crayeuses que Ton rencontre dans la série des terrains. Bien souvent, su^ tout dans les temps les plus anciens, ils ont été disloqués, transportés et modifiés par les pressions, de manière à perdre leur aspect primitif. Néanmoins, dès le silurien inférieur, on est parvenu à spécifier des débris plus ou moins complets, qui tous se rattachent directement aux espèces actuelles. A toutes les époques, ils ont constitué des récifs littoraux ou de mer peu profonde, souvent d'une étendue et d'une épaisseur surprenantes. Gomme ces formations ont encore lieu de nos jours, on a pu se rendre compte des causes de la puissance des gisements qu'ils constituent; les principales sont les oscillations de la croûte soHde du globe. Ainsi que nous Tavons vu dans le chapitre relatif à la Terre, tout sol, immergé ou non, s'élève et s'abaisse alternativement d'une manière lente et continue. Or, les CoraHiaires ne peuvent vivre que sous une couche de liquide, dont l'épaisseur ne peut être supérieure à 37 mètres. Lorsqu'un affaissement se produit, les animaux qui vivaient parfaitement à ce niveau, meurent en s'enfonçant; mais, comme le phénomène a lieu avec une extrême lenteur, de nouvelles générations ont le temps de s'élever sur leurs débris, et ainsi de suite. Quant à l'extension du récifen .snrface, clic a lieu toujours du côté de la pleine mer, dont
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les flots amènent continuellement les éléments nutritifs indispensables à ces colonies sédentaires. Lorsque le sol est animé d'un mouvement ascensionnel, le récif cesse de eroitre en épaisseur aussitôt que Fémersion approche; mais il peut encore s*étendre, si le terrain est suffisamment en pente pour que les polypes puissent se maintenir i la profondeur favorable .
Les colonies de polypes simples, plus ou moins différenciés, peuvent être libres et flotter dans la mer. Alors la masse cellulaire commune affecte une forme cylindrique diversement ramifiée. Leur origine paraît spéciale. En effet, quelques espèces débutent, non par un polype généntear, mais par le substratum cellulaire lui-même, dont quelques éléments présentent des mouvements amiboïdes caractéristiques et sont entourés, sauf du côté libre, par une couche de substance amorphe d'apparence cornée. 1*8 Graptolithes (1), que Ton rencontre dès la fin du cambn'en, en seraient la souche. On les trouve sous forme <le dessins de substance charbonneuse conservés entre les hmes des schistes ; ils représentent des tiges fines diver- ^ment contournées, sur lesquelles se dressent de petites loges qui devaient contenir les amibes qui les sécrétaient ^qui, par la suite, auraient donné naissance à des Pompes. Dans cette hypothèse, l'association, le groupement, auraient précédé la forme gastrula.
Quoi qu*il en soit, ces colonies flottantes présentent des 'Individus différenciés affectant les formes les plus diverses, ^rtains polypes tactiles so»t aplatis en lame simple ou *amifiée, et semblent placés près des reproducteurs comme >our les protéger. Or, il arrive, dans certaines espèces, [u'autour d'un seul individu nourricier se groupent pluieurs reproducteurs munis de leur lame protectrice, et qui
(1) TpoLwnç, écrit; mQo;^ pierre.
Zht LA PHYSICO-CHIMIE.
iinissent par se fusionner avec lui. En même te lames se soudent par leurs bords latéraux et forn cloche qui abrite la colonie secondaire. A un momer l'ensemble se détache de la souche, nage dans V biante et, après une période de nutrition, donne spermatozoïdes qui fécondent les ovules. L'œuf aii reproduit au loin la colonie primitive, sur laquel meront de nouveaux groupes secondaires.
Lorsqu'on observa pour la première fois cette sion de phénomènes, on fut frappé de la rcsseml: ces groupes de polypes en forme de cloche avec dmes depuis longtemps connues, mais dont on n' encore suivi le développement. Or, il a été constaté qu'elles naissent d'une façon analogue. Un pet simple, dont les diverses espèces avaient été déjà s développe sur les parois de sa gastrula une suite ronnes composées de lames tactiles protectrices, entre elles en forme de cloche. Au bout d'un certai cette gastrula se partage en autant de segments ( de couronnes. Chaque segment, en multipliant ses devient une nouvelle gastrula placée au centre de li puis les individus reproducteurs naissent dans qui l'entoure, et la méduse libre n'a plus qu'à en reproduire le polype simple primitif. Quant ai générateur, il s'allonge de nouveau, et le ph( recommence. Parfois cette évolution a lieu dans 1
Ces découvertes jetèrent le trouble dans l'es zoologistes, toujours disposés à appliquer aux or^ inférieurs les théories basées sur l'observation maux les plus élevés. Les termes de génération ait de digenèse, etc., furent inventés, sans faire avance tion. Pour nous qui avons pris pourpoint de départ veg*étaJ,rexplicationde ces phénomènes, prétendus A'naires, est des p\us s\miç\^s."L^?j^^\^^^'s» ^ws\y
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de véritables artires, el les M^uses un rrou^ie de l*r&nche«. détiché par un marcottage oaturel. Remarq^jon? que la formation des Méduses a lieu absolument comire cell'j desAnémones de mer; la seule différence tient a la composition du protoplasme des polypes originels, d'où résultent des changements dans la forme, la couleur et la consitanee. Avant d^aller plus loin, jetons un coup d'œil rétrospectif sur tout ce qui précède.
Les animaux, comme les végétaux, débutent par des corps monocellulaires qui se reproduisent par bipartition. Certains de ces corps, plus ou moins modifiés par l'alinentation, se multiplient, se groupent par affinité pour former des individus polycellulaires, toujours comme dans lorègoe végétal ; (ieux-^i se reproduisent tantôt par des spores agames adhérentes qui leur donnent la forme poly- 20|^, tantôt par des spores sexuées, dont le produit est UQ œuf qui se détache; enfin, parmi les individus juxtaposés ou plus ou moins fusionnés, les uns sont chargés de nourrir la société et les autres de la reproduire, et cette différenciation n'a d'autres causes que les circonstances de milieu. L'identité des deux règnes ne va pas plus loin , mais nous la verrons se maintenir avec ces 'imites dans toute la série animale.
Aussitôt que l'individu polycellulairc dépasse un certain volume, il affecte, par un mécanisme très simple dont l'affinité est encore la cause, une forme spéciale définitive, Celle de gastrula, ou cavité gastrique, dans laquelle s'accutnulent les aliments. Leur présence attire, dans Tassise de pilules internes, les hquidcs digestifs pour lesquels ils )nt une affinité chimique. Si Ton rolournc la poche, Tassifle externe, passant à l'intérieur, en est bientôt imbibée ï sou tour et devient digestive. Alors, entre les deux couches, apparaissent de nouvelles cellules, sur lesquelles s*acîumuleJasubsfaij ce contractile; elles Çovin^wV iW vvWwW
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iinissent par se fusionner avec lui. En même temps, les lames se soudent par leurs bords latéraux et forment une cloche qui abrite la colonie secondaire. A un moment donné, l'ensemble se détache de la souche, nage dans Teau ambiante et, après une période de nutrition, donne issueaux spermatozoïdes qui fécondent les ovules. L'œuf ainsi formé reproduit au loin la colonie primitive, sur laquelle se formeront de nouveaux groupes secondaires.
Lorsqu'on observa pour la première fois cette succession de phénomènes, on fut frappé de la ressemblance de ces groupes de polypes en forme de cloche avec les Méduses depuis longtemps connues, mais dont on n'avait pas encore suivi le développement. Or, il a été constaté, depuis, qu'elles naissent d une façon analogue. Un petit polype simple, dont les diverses espèces avaient été déjà signalées, développe sur les parois de sa gastrula une suite de couronnes composées de lames tactiles protectrices, soudées entre elles en forme de cloche. Au bout d'un certain temps, cette gastrula se partage en autant de segments qu'il y a de couronnes. Chaque segment, en multipliant ses cellules, devient une nouvelle gastrula placée au centre de la cloche, puis les individus reproducteurs naissent dans le sillon qui l'entoure, et la méduse libre n'a plus qu'à croître et à reproduire le polype simple primitif. Quant au polype générateur, il s'allonge de nouveau, et le phénomène recommence. Parfois cette évolution a lieu dans l'œuf.
Ces découvertes jetèrent le trouble dans l'esprit des zoologistes, toujours disposés à appliquer aux organismes inférieurs les théories basées sur l'observation des animaux les plus élevés. Les termes de génération alternante, de digenèse, etc., furent inventés, sans faire avancer la question. Pour nous qui avons pris pourpoint de départ le règne végétal, l'explication de ces phénomènes, prétendus extraordinaires, est des p\ua s\m\\^s.'L^?»^^Vy^^% composés sont
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de véritables arbres, elles Méduses un groupe de branches, détaché par un marcottage naturel. Remarquons que la forniftlion des Méduses a lieu absolument comme celle des Anémones de meri la seule différence tient à la composition du protoplasme des polypes originels, d'où résultent des changements dans la fornie, la couleur et la consistance. Avant d'aller plus loin, jetons un coup d'œii rétrospectif sur tout ce qui précède.
Les animaux, comme les végétaux, débutent par des corps monocellulaires qui se reproduisent par bipartition. Certains de ces corps, plus ou moins modifiés par l'alimentation, se multiplient, se groupent par affinité pour former des individus polycellulaires, toujours comme dans le règne végétal; Ceui-ci se reproduisent tantôt par des spores agames adhérentes qui leur donnent la forme polyxaifque, tantôt par des spores sexuées, dont le produit est un œuf qui se détache; entin, parmi les individus juxtaposés ou plus ou moins fusionnés, les uns sont chargés de nourrir la société et les autres de la reproduire, et cette iliiTérenciation n'a d'autres causes que les circonstances de milieu. L'identité des deux règnes ne va pas plus loin, mais nous la verrons se maintenir avec ces limites dans toute la série animale.
Aussitôt que l'individu polynellulaire dépasse un certain volume, il affecte, par un mécanisme très simple dont l'affinité est encore la cause, une forme spéciale définitive, celle degastrula.ou cavité gastrique, dans laquelle s'accumulent les aliments. Leur présence attire, dans l'assise de cellules internes, les liquides digestifs pour lesquels ils ont une affinité chimique. Si l'on retourne la poche, l'aS' sise externe, passant à l'inlérieur, en r^t bientôt imbibée â son tour et devient digestive. Alors, entre les deux couches, apparaissent de nouvelles cellules, sur lesquelles s' accumnlela substance contractile ; elles forment des cellules
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musculaires, qui sont mises en rapport avec la matière nerveuse, restée dans les assises limitantes, par Tintermédiaire d'un petit prolongement de cette substance. L*affinilê, qui a\«iit réuni ces deux éléments, lors de la formalion de la première cellule verte, ne perd pas ses droits.
Puis les individus polycellulaires, après s*ètre multipliés par spores adhérentes sur le même pied, se différencient, en se partageant les fonctions nutritives et génératrices, et, en se soudant les uns aux autres, finissent par constituer un seul individu, qui réunit toutes ces fonctions. C'est le cas des Anémones de mer et des Méduses. Alors, entre rocloderme et Tendoderme, les cellules intermédiaires se multiplient, et un certain nombre d*entre elles accumulent la matière nerveuse, qui reste en rapport par des filaments avec les éléments desdeux assises primitives. L'aflînité met on relation de la même manière les cellules nerveuses onlrt* elles.
iVe$t ainsi que se forment les premiers appareils ner- >oux simples, que nous avons décrits en traitant de la «onosilo. L'élher, que laction comburante de Toiygène introduit dans leurs molécules, passe de Tune à Tautre aussitôt qu'un contact a lieu sur les cellules de rendo» donuo ou do rootiHlormo. La cellule ner>euse réceptrice Taocunuilo pour ronvoyor à la cellule motrice, qui le distnbuo, suixant lo besoin, aux groupes d'éléments contractiles qui so raccourcissent par suite des réactions chimiquos quo nous connaissons. Ainsi le polype composé sent ot so inout oommo un animal supérieur. Mais, chez lui, los sensations causées jwir le contact d*un objet extérieur, les >ibrations himinousos de Téther et les ondes sonores du liquide ambiant, semblent se confondre sur les mêmes uerts; du moins ceux-ci ne présentent aucune difiéreneiation.
^t pas de même pour les Méduses. Chez ces
uimanx, la plupart des cellules nerveuses sont disposées encercle à la base de la gastrula, et, partant Je ce cercle, les nerfs sensitifs se distribuent à toute la surface interne et externe, tandis que les moteurs vont animer les muscles des parois de la poche gastrique et de ses tentacules; ceux de la cloche ou ombrelle, dont les oscillations régulières font progresser l'animal, sont animés par des centres ncr- Teox situés dans la région marginale, qui présente d'autre part des organes sensoriels distincts pour l'olfaction. TaudilioD et la vue. Groupés sur les extrémités tentaculaires plus ou moins fusionnées des lames protectrices dont nous irons parlé plus haut, ces organes des sens, où se rendent des fibrilles nerveuses, sont caractérisés : celui de la vue, par une tache noire; celui de Todorat, par une simple fossette; enfin, celui de l'ouïe, par une petite poche dans laquelle des cellules libres,encroûtécs de calcaire, s'agitent à chaque vibration sonore du liquide ambiant.
Partout où des cellules nerveuses et musculaires se trouvent différenciées^ on en trouve d'autres situées également entre l'ectoderme et l'endoderme, mais qui parais- Knt avoir perdu, au profit de leurs voisines, les substances qui constituent celles-ci. Elles servent simplement de soutien et de moyen d'union. Ge sont des éléments ^nnectifSy qui jouent un rôle très important chez les animaux supérieurs pour la constitution de leur squelette. Enfin, l'ectoderme de tous les Polypes conserve un cer- ^in nombre de cellules non différenciées, qui sont aptes à 'Onlinuer le développement du corps de l'animal ou à ouer le rôle de spores adhérentes pour la multiplication. Ainsi, chez ces animaux d'apparenccsi inférieure, nous 'oyons déjà apparaître tous les éléments qui constituent es organismes les plus élevés; nous les voyons naître Uccessivement et commencer à remplir leurs rôles spé- :îaui. 1) était indispensable de nous arriver k o«* '^^^^
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mène pour bien comprendre la suite de réyolution du règne animal et nous permettre de donner plus de rapidité à son exposé. Le point capital à retenir, c*est que, plus les individualités primaires s'accumulent et se fusionnent, pins leurs éléments cellulaires se différencient pour se partager' le travail, et que Taffinité préside seule à toutes ces juxtapositions, fusions et différenciations. Le résultat est tel, parce qu'il ne peut être autre, étant donnée la composition du protoplasme primitif et les circonstances de milieu qoi le modifient et Tinflucncent. La forme, chez les animaux, comme chez les végétaux, n'est donc que la conséquence forcée de ces diverses conditions.
BRYOZOAIRES
Les Bryozoaires (animaux semblables aux mousses) sont voisins des Polypes, mais s'en distinguent par des particularités remarquables. Gomme chez les Polypes, lagastrula est pédonculée,et communique, par sa base, avec une couche cellulaire en contact avec le sol sur laquelle des spores adhérentes donnent naissance à de nouveaux individus tous semblables, mais ne montrant jamais aucune tendance à se fusionner. Cependant cette gastrula n'est pas nourricière ; c'est une espèce d'enveloppe qui peut s'encroûter extérieurement, comme la masse cellulaire commune à la colonie, soit d'une substance cornée, soit d'une véritable couche calcaire. Elle est munie, à son centre, d'un mamelon plus ou moins allongé, composé de cellules susceptibles de jouer le rôle de spores adhérentes. De l'extrémité de ce petit cordon (funicule), naît un tube digestif recourbé en U et muni de deux orifices, un anus et une bouche entourée de fines tentacules dont les mouvements eng^ouffrent dans Vmlèmut Ve^u ^n^^cX^^ ^vai^Ti\& cyi*elle
peut contenir. Un ganglion nerveux est ailuc dans l'épaisseur du tube et met en mouvement des muscles rétracteurs qui sont situés en dehors et s'atlacbent aux parois de la poche. A ia hase du funicule, naissent de petites poches reproiluctrices qui produisent des spores sexuées. Choseremarquable,le tube digestif disparait fréquemment, en se flétrissant, et il est aussitôt reproduit par une spore agsmedu funicule.
Cette ditTcrenciation si spéciale du polype primitif n'a donuë aucune descendance, pas plus que les polypes composés, soit de la forme des Anémones, soit de celle des Méduses. Nous avons vu qu'il en a été de même des Spongiaires, des Infusoires ciliés, des Radiolaires et des Foraminifëres. L'évolution des Bryozoaires estdéji très ancienne; on en trouTe les premières traces dans le silurien.
Les Ëekinodermes (peau de hérisson) nous offrent un groupement degastrulas différenciées analogue aux précédents, mais avec des modifications importantes. Leur peau est recouverte de plaques calcaires hérissées de saillies plus ou moins accentuées. En tenant compte des espèces paléonlologiques aujourd'hui disparues, voici, en peu de mots, l'évolution de celte classe remarquable d'aui' maux polyzoiques h cléments collatéraui.
Les Échinodermes se montrent d'abord sous la forme d'une simple sphère supportée par une tige flexible, adhérente au sol; mais revêtue de plaques calcaires disposées en anneaux [Cystidés) [{). Puis, autour de cet individu, apparaissent des reproducteurs, généralement au nombre de cinq, mais dont les ramifications peuvent être très
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breuses ; elles servent à attirer les aliments Ycrs la bouche de la gastrula nourricière (Crinoïdes) (1). Le support persiste d'abord; puis, il disparaît à Tâge adulte, comme chei la Comatule. Alors la région buccale de l'animal, tournée d'abord vers le ciel, se met en rapport avec le sol par suiU du changement de position de son centre de gravité ; cette nouvelle situation favorise la recherche de la nourritureet persistera désormais. Chez les Étoiles de fi2er,la pédiculi* sation ne se manifeste plus; les ramifications des individus périphériques, cessant leurs fonctions primitives et, ne servant plus qu'à la progression, se simplifient graduellement et finissent par disparaître (Etoiles de mer de nos côtes normandes). Puis, les organes reproducteurs quittent les bras pour s'accolera l'individu nourricier (OpAeures) (2). Enfin les bras eux-mêmes se relèvent et s'accolent par leur face dorsale à la gastrula centrale, et la forme Oursin est constituée, toujours dans la position prise par la Comatule devenue libre. Plus tard le corps de l'Oursin s'allonge, les plaques dermiques diminuent de volume, et la rigidité disparaît. Dans ces conditions, la gastrula de Y Holothurie^ ainsi formée, ne peut plus rester perpendiculaire à la surface du sol ; elle tombe, devient horizontale sans trace de face dorsale ou ventrale distincte, et la progression a lieu par reptation. La bouche, n'étant plus pressée sur le sol, mais située à l'extrémité de ce cylindre informe, produitdes tentacules contractiles, qui servent au toucher et à la préhension des aliments, particularité qui existait sans doute chez les Cystidésprimitifs.Enfin,une face ventrale se dessine à la longue, et les muscles de la reptation s'y concentrent. Là s'arrête l'évolution.
Sauf peut-être celle des Cystidés, toutes ces formes suc-
(1) Kpivov, lis; «i^o;, apparence.
(2j Ooi;, serpent; o\>^â, c\uev\e. \.Ar^ Vi^^'i %Çi wveuvent par repta-
UOD.
cessives ont encore aujourd'hui leurs représentants, et on les voit apparaître dans les temps géologiques suivant Tordre de leur évolution, depuis le cambrien jusqu'à nos jours.
La composition élémentaire des Ëchinodermes, formés d'an individu central nourricier et de cinq individus périphériques, est confirmée par l'embryologie. La gastrula se montre d'abord ; puis, au bout d'un certain temps d'une vie propre, elle donne naissance, par spores adhérentes, aux cinq individus tactiles et reproducteurs qui, sauf chez rOursin et l'Holothurie, ont leur cavité gastrique communiquant avec la gastrula centrale.
Certains zoologistes ont émis l'idée que chacune de ces individualités n'était pas simple, mais formée d'une série linéaire de gaslrulas semblables à celles que présentent les vers, dont nous parlerons bientôt. Nous verrons alors ce qu'il faut en penser relativement à la gastrula centrale ; mais pour les individus périphériques^ l'apparence de segmentation qu'ils présentent, est due simplement aux cassures produites par leurs mouvements. Il est néanmoins Un fait démontré par l'embryologie, c'est que le polype initial^ avant de se fixer sur une tige, a vécu couché sur le 8oL II n'en est pas de même pour les Polypes proprement dits : la bouche de leur gastrula a toujours été dirigée vers le ciel.
L'organisation des Ëchinodermes rappelle beaucoup celle des Méduses, sauf les modifications suivantes.
Lorsque l'ectoderme fut recouvert de plaques calcaires imperméables aux gaz, le liquide ambiant pénétra, par la pression qu'il exerce, au travers de l'une d'elles (plaque tnadréporique), entre cet ectoderme et l'endoderme digestif, et forma des conduits aquifères qui portèrent l'oxygène dissous à tous les corps protoplasmiques élémentaires. Sa pression ii//a/re7iernie à l'ectoderme daxiaYea m\ctNîl5\^'s.
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des plaques ventrales des bras ; il en résulta de petits appendices remplis d'eau cpii servirent d'organes du lad aux Crinoïdes et aux Gystîdés, puis d*organes de progression aux Étoiles de mer, aux Oursins et aux Holothuries. Le système nerveux forme autour delà gastrula centrale un pentagone qui envoie, de chacun de ses angles, des prolongements dans chaque bras.
Les organes des sens ne sont pas plus développés qoe chez les Méduses, et même souvent moins. Le toucher varie suivant les formes ; nous avons vu que, chez les Grinoldes, il siège spécialement dans les petites hernies en tube des canaux aquifères. Il est concentré, chez les Étoiles de mer, dans celles des extrémités des bras. Les piquants des Oursins, munis de muscles moteurs, paraissent transmettre les chocs à Tectoderme, où se rend sans doute un nert sensitif. Ce sont les tentacules des Holothuries qui sont leurs organes tactiles.
11 existe chez ces animaux un commencement de circulation. De petits vaisseaux puisent les produits de la digestion à la surface externe du tube digestif, et se réunissent en un seul, qui, contractile en un point, envoie une partie du liquide nutritif aux poches géuitales, par une seconde ramification. Le reste parait se répandre dans les canaux aquifères, qui distribueraient ainsi les produits de la digestion en même temps que l'oxygène aux autres cellules élémentaires.
Le tube digestif simple ou ramifié, suivant que les bras sont libres ou soudés, présente un orifice anal diversement situé.
Les sexes sont séparés. Les poches à spores sexuées sont plus ou moins ramifiées et émettent leurs produits par des pores génitaux percés sur des points variables de la paroi dorsale. La fccoadalion a lieu ordinairement dans le liquide ambiant.
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Nous avons dit que les formes évolutives des EchÎDOdermes s'étaient succédé depuis le cambrien, où on découvre les premiers Cyslidés. Aujourd'hui elles paraisse ot toutes vei-s leur déclin ; maïs elles ont eu des moments d'épanouissement souvent cxtraordinnires. Ainsi les Cri- Doîdes ont été si nombreux dans les mers jurassiques, qu'ils ont formé des bancs calcaires d'une grande puissance ; tels sont eeus que l'on rencontre sur les hauts plateaux de la Câte-d'Or, du côté du bassin de la Seine.
Tous les animaux dont nous venons d'exposer le développement, sont essentiellement marins; quelques espèces inférieures, spécialement parmi les Bryozoaires, sont seules passées dans les enux douces lors de leur formation et s'y sont maintenues. Mais aucune n'a pu se transformer pour pouvoir vivre sur les terrains émergés. C'est une première différence entre les individus composés de gastrulas juxtaposées et eeuï qui résultent de leur disposition en série linéaire et dont il nous reste à nous occuper.
Leur origine. — Vers. — MollusiiUBS : Brachiopodes,
Céptialopodes, Gastéropodes et âcsphalos.
Crustacés. — Insectes. — Vertébrés : Tuniciers, Poissons,
Batraciens, Reptiles, Oiseaux et Mammifères.
Jusqu'ici nous n'avons rencontré que des gastrulas primitives dressées. Dana ces conditions, leur multiplication par spores adhérentes ne pouvait avoir lieu que sur une expansion de leur pied ou sur leur surface externe, et la fusion des individus ne s'est produite que par un contact latéral; c'est l'Holothurie qui nous a présenté cette Fusion au plus haul degré. En un mol, \a Î0Tma.t\Qtties,\oSi\.-
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TÎdiB noaveaux, quel que soit leur rôle, a toujours eu lieo de toute pièce.
Nous «TOUS cependant rencontré une exception ; c'est dans le dêTeloppement des Itféduses ordinaires. Le polype simple* d'où elles tirent leur origine, donne.naissance^ sur sa paroi extérieure,à plusieurs Tertîcilles d'individus reproducteurs munis chacun d'un indiTidu tactile aplati et dont les lames« en se réunissant, forment une espèce de clocbe qui deviendra Tombrelle de la jeune méduse. La gastrala centrale s*allonge d'une certaine quantité au fur et à mesure que naissent les verticilles, qui apparaissent successi?ement depuis la couronne de tentacules jusqu'à une certaine distance du pied. C^est donc le fond de la cavité gastrique qui, en multipliant ses éléments protoplasmiques, produit chaque segment. A un moment donné, les vertidUes se détachent, chacun emportant le segment situé au-dessus de lui, pour en faire sa gastrula centrale. Avant cette séparation, le polype générateur se trouvait donc composé d*une série linéaire de polypes, indiqués seulement par un étranglemeot au niveau des verticilles. Lorsque les jeunes méduses ont pris leur essor, le polype générateur reforme >^a bouche et les teutacules qui Tentourent, et le phénomène recoin ai en oe.
Hé bien, tel est à peu près le mode de formation delà iïrauJe classe des Vers, celui des Mollusques, des Arthropodes et enlin des Vertébrés, qui en sont issus, avec cette ilirterence que les segments ne se séparent pas, et qu'aucune spoiv adhérente ne produit latéralement ni individu repivducteur. ni individu tactile. Le mouvement végétatif en ligne annihile toute végétation latérale importante.
CVest le moment de revenir à Topinion des zoologistes i|ni prétendent que les vers sont également la souche des Kchinodermes. La jeune larve desComatules, fixées, comme on le sait, dans leur jeunesse, présente cinq couronnes de
^Is vibratiles qui limitent cinq apparences de segments. t,a bouche se trouve sur le second; mais elle se ferme hientât pour se reproduire i'k l'autre extrémité, lorsque le bédoncule, né du premier segment, a 6ié l'animal au sol tet l'a redressé. Dès lors, toute trace de segmentation dis- Iparait, et les individus périphériques naissent en cercle au tniveau de l'ancienne bouche. Comme cette métamorphose iA lieu dans tous les types de la classe, on peut admettre ri{ue la gastrula centrale, durant la première phase de son ■.^évetoppement, s'accrott à la manière des Vers, mais Mfu'elle perd bientôt ces caractères, redevient un simple fpolype et se comporte comme tel. Le nombre des bras, iiqui est de cinq, est-Il la conséquence de celui des pré- ^ tendus segments, ou est-ce une simple coïncidence? II I «st dirficile de le dire. Quoi qu'il en soit, si l'Ëchinoderme I débuteàlamanièredesVers, le reste de son développement ^. est bien celui des Polypes composés, et c'est la fiialion du I premier ancêtre qui est la cause de ce changement de dif rection que l'hérédité a perpétué, même après la dispari- ' tion complète du pédoncule.
Tous les animaux dont il nous reste à parler sont libres pendant leur croissance qui a toujours lieu par addition de gaatrulas disposées en série linéaire ; s'ils se fixent, ce n'est qu'accidentellement et plus ou moins lard. Il y aura bien , encoredes individus nourriciers, reproducteurset tactiles, mais ils seront placés bout à bout et jamais en bouquet. De même que la gastrula fixée a produit le polype simple, de même la gastrula libre adonné naissance à plusieurs formes simples concentrant en elles toutes les fonctions : nervosité, nutrition, reproduction, respiration et excrétion. Tels sont les Rotifères, animaux reviviscents, dont on ne peut saisir les détails d'organisation qu'à l'aide d'un fort grossissement. On a voulu, pour cette raison, les rapprocher des Infusoires ciliés, évidemment mono-
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cellulaires ; mais leur tube digestif distinct et surtout leur mode de reproduction par œufs et jamais par bipartition, les doivent faire ranger parmi les gastrulaires simples. Notons que parmi ces types, d'ailleurs rares, il en est qui ont le corps recouYert d*une couche de chitine, comme les Crustacés et les Insectes ; ils progressent à l'aide de longues soies de cette substance, sécrétées par i'ectodame et que les muscles de la gastrula mettent en mouTemeoL La locomotion de tous les autres est due à des cils ?ilintiles. Ce serait peut-être là le point de départ des grandei divisions zoologiques dont nous suivrons le développemenL En eiïet, les cils vibratiles se retrouvent chez les Mollusques et tous les Vertébrés, même les plus élevés, et jamais chex les Crustacés et les Insectes.
CARACTÈRES GENERAUX DU GROUPE
Tous les animaux si diversement différenciés dont nous nous occupons, naissent d'une gastrula couchée sur le sol, qui bientôt se partage transversalement en deux parties. De la moitié postcrieure naissent successivement une série de segments intercalaires qui Téloignent de plus en plus de la moitié antérieure, jusqu'à ce que le nombre spécifique soit atteint. Cette position couchée a entraîné forcément une symétrie bilatérale de tous les organes, et deux régions : ventrale et dorsale, tous caractères complètement inconnus dans le groupe précédent. La bouche, dirigée vers la terre, s'ouvre ordinairement sur le second segment, et le tube digestif commun qui lui fait suite, se perfore au niveau de Tavant-dernier pour former l'anus. Toutes ces individualités secondaires sont semblables entre elles, sauf la première et la dernière qui, généralement,
* chargées spécialement des organes sensoriels.
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Voici la descrjplion gcacrale d'ua «egnieiiL interca- 1 aire.
Les cellules, ou corps proloplasmiqucs, qui se déveiop- [lent entre l'endoderme et l'ectodermc, se différencient <;omme nous l'avons déjà vu pour les polypes composés. Généralement elles se portent vers le ctîté ventral. Sur la ligae médiane on trouve les cellules nerveuses groupées en un ganglion unique, ou séparées en deux masses situées ,ur le même plan; elles émettent les lilets moteurs et sensiLifs. Au-dessus se trouve un mince cordon longitudinal de cellules indiiïérenlesou mieux connectives (corde dorsale des Vertébrés), Sur les parties laléralea de tes deux groupes sont les cellules reproductrices, conlenues dans un sac de tissu connectîl ; cnlin au centre du segle tube formé par l'endoderme de la gastrula. Quant aux cellules musculaires, elles forment une couche continue sous-ectodernnique : les unes sont disposées en ligue parallèlement à l'axe, et les autres en cercles perpendiculaires aux premières. L'ensemble est soutenu par une couche de tissus connectifs et limité par Tectoderme.
Généralement, au-dessus et au-dessous du tube digestif et parallèlement à lui, on trouve deux vaisseaux sanguins I qui communiquent entre eux par un troisième de forme I circulaire. A l'aidede ramilicalions capillaires, ils puisent . sur la surface extérieure du tube digestif les produits éla- , bores par lui, et les transporteut à tous les autres éléments cellulaires par l'entremise d'autres ramifications.
Ces vaisseaux plus ou moins contournés sont toujours contractiles en un point de leur parcours.
C'est l'ecloderme qui absorbe, soit directement, soit par l'entremise de certaines de ses parties diversement modifiées, l'oxygène du milieu ambiant et le transmet aux autres éléments, en même temps qu'il les débarrasse de l'acide
carbonique, résultat de la combustion. Les autres produits non gazeux de l'action comburante de Toxygène, sont expulsés, de chaque côlé, au dehors par un tube contourné, dont l'extrémité intérieure, étalée en forme de pavillon, s'ouvre dans la cavité qui sépare les deux couches de cellules de la gastrula et qui contient tous les organes cidessus énumérés. Dans les groupes les plus élevés, ce pavillon reçoit les matières à excréter d'un peloton devaisseaux sanguins qui les filtre à travers les parois. Le liquide ainsi expulsé n'est autre que Turine. C'est le phénomène physique de Tendosmose qui préside à tous ces échanges. Ces tubes ont reçu le nom à'organes segmentaires.
Dans les mêmes groupes supérieurs, le tube endodermique est tapissé de cellules contractiles disposées comme celles qui se trouvent sous Tectoderme, et soutenues également par une couche de cellules counectives. Souvent aussi il s'invagine dans l'intervalle de ces éléments, sous forme de tubes plus ou moins longs, plus ou moins ramifiés, qui forment des glandes gastriques. Enfin la locomotion est assurée par la reptation ou par une couple d'appendices latéraux qui font fonction de pieds, et que des muscles spéciaux mettent en mouvement. Ce sont des tentacules transformés, mais qui, néanmoins, ont conservé leurs propriétés tactiles.
Ainsi, chez les animaux polyzoïques à éléments disposés en ligne, chaque segment intercalaire contient tous les organes dont la présence est rendue nécessaire parla différenciation des corps protoplasmiques. Il vit donc de sa vie propre. De plus il est relié à ses voisins par Tectodermeet le cordon de cellules connectives situé au-dessus du système nerveux, et il est en relation avec eux par la continuité du tube digestif et des vaisseaux sanguins, et par des iilets de substance nerveuse que les ganglions s'envoient les uns aux autres. T^oua \^?> ^^^\xv^w\s» ^^wV. daac aulo-
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S et en même temps solidaires les uns des autres. Néanmoins ils peuvent se spécialiser. Ainsi, comme nous l'avons déjà dit, le premier cl le dernier portent les tenta- Bulea. De plus, les organes de la vue, de l'ouïe et de l'odorat sont en général réservés à celui d'entre eus, dans la Urection duquel se fait la progression. Le groupe de cellules nerveuses du segiment antérieur qui reçoit cessensa- Boos spéciales, transmet le courant de nervosité à tous les Uitrea qui font exécuter les mouTemcnls dont elles indiluent la nécessité. C'est donc un véritable cerveau.
Les poches qui contiennent les spores sexuées, peuvent nîster dans tous les segmenta, mais le plus souvent elles Ke se développent que dans une série plus ou moins nombreuse. A la maturité, ces poches s'ouvrent dans la ( générale du segment, et les éléments sexués en sortent, (oit directement, soitpar les tubes urinifcres qui les reço rent dans leurs pavillons. Ce fait est très important Qoter, car il explique comment, dans tous les groupe jusqu'à l'homme lui-même, quelles que soient les corn' plications de l'organisation, les organes génitaux et urînairea forment un ensemble et expulsent généralement ieurs produits par les mêmes voies.
' Comme conséquence de l'autonomie des segments, il ■arrive, chez certaines espèces, qu'un individu adulte [se partage en deux, trois et même quatre fragments qui, raprès s'être refait, soit une tête, soit un segment caudal, |«oîl les deux en même temps, deviennent des individus aussi complets que celui dont ils sont issus.
Cependant ces faits sont rares, et le plus souvent il y a, au contraire, migration d'organes d'un segment à l'autre dans la direction de la tête. Ce sont surtout les groupes de cellules nerveuses qui se transportent ainsi. Mais elles conservent toujours la direction de leur ae^meïvt d'ovijJDg^n perçoivent les sensations et en cïcWfttvVVî. tftavi.
vemcnts ; pour arriver à ce résultat, les filets de leurs substances s'allongent simplement. Les ganglions peafenl même être réduits à deux, Tun au-dessus, l'autre au-dessous de l'œsophage ou première partie du tube digestif, autour duquel ils forment une espèce de collier.
Si la peau ou ectoderme ne peut plus exécuter la foD^ tion respiratoire^ celle-ci se localise sur les appendices latéraux ou locomoteurs qui deviennent alors des branchies. Les conduits urinifères peuvent aussi se grouper, et alors ils se déversent dans un canal commun qui suit la paroi latérale interne des segments et se vide au dehors par ud seul orifice.
La multiplication de la gastrula primitive par segments successifs se fait de différentes manières. Si elle sort de Pœuf aussitôt sa formation, elle se nourrit elle-même et suhit, dans le milieu ambiant, toutes ses transformations. Ce sont alors, au début, des cils vibratiles qui lui permettent lie se mouvoir et d'ingérer les aliments à sa portée. Lorsque sa sortie est tardive, elle trouve dans l'œuf, soit autour d'elle, soit en elle, dans les couches de cellules de la paroi opposée à celles où se développent les principaux organes» des matériaux alimentaires de réserve qu'elle absorbe ot qui lui permettent de se multiplier jusqu'à ce i|uVllo ait acquis le nombre de segments voulu. Souvent même, chez les animaux vivipares, elle s'implante paruo point de sa surface dans l'organisme maternel aux dépens iiuquel elle se nourrit. Elle s'échappe ensuite, mais jamais à Tôtat adulte.
A l'aide de ces données générales qui s'appliquent à tous los êtres qui sont formés d'une série linéaire de gastrulas plus ou moins nombreuses, nous allons pouvoir suivro leurs divei^es transformations, nous aidant tantôt du dé- Neloppemenl de la race, tantôt de celui de l'individu.
A la base du vaste embranchement dont nous entre-
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prenons <lc décrire l'évolution, se trouve le groujie des Vers qui en est l'expression la plus simple. C'est par lui qu'a débuté la série plijlogéniquc des autres groupes secondaires; comme ddus le verrons bienlût, c'est également par lui que commence le déreloppcment onlogcniquc de tous les individus qui les composent.
C'est à ces animaux que s'applique plus spécialement la description générale que nous venons de donner; nous n'y reviendrons donc pas.
Les Vers sont représentés par une multitude d'espèces, dont le plus grand nombre habitent encore la mer, leur patrie d'origine. Certains groupes ont émigré dans les eauï douces où leurs formes se sont plus ou moins modifiées.Quelques espèces seulementont survécu à l'émersion des continents, tels sont les Lombrics ou lers de terre; encore ceux-ci ne peuvent-ils -vivre h l'air libre qui les dessèche. Il est inutile de dire que tous les autres Vers, que le vulgaire, ce premier transformiste, signale un peu partout, sont des larves d'insectes qui vivent dans les plante» ou dans les débris organiques, tels que le bois, les étoffes, etc. Quant aux Helminthes ou vers parasites, qui habitent les animaux terrestres, quelques-uns ont pu suivre ceux-ci sur le sol émergé ; mais la plupart s'y sont introduils postérieurement à l'étal d'œuf, soit avec l'eau ingérée, soit avec la chair des animau;( marias ou d'eau douce. Ce changement d'habitat leur a fait subir des transformations très intéressantes, mais que nous ne pouvons décrire.
Au milieu du fouillis inextricable que présente la grande classe des Vers, il a été jusqu'ici impossible de savoir
quelles sont les espèces souches. On peut seulement affirmer que les plus anciennes sont celles dont les segments présentent le plus d'indépendance; partout où Ton obsenre des fusions plus ou moins complètes, il y a eu transformation. Enfin les Vers libres ont certainement précédé le» tubicoles.
Les tubes calcaires des Serpules, collés sur les roches ou les coquilles de Mollusques ,« sont les seuls restes authentiques du groupe des Vers que la paléontologie nous fournissent. On en trouve dans tous les terrains jusqu'au silurien inclusivement. Mais l'antiquité des espèces libres doit aller bien au delà, car cette époque nous montre une foule d'autres animaux qui en sont issus par une suite de transformations.
MOLLUSQUES
Quels sont les Vers qui, par leur transformation, ont donné naissance aux différents ordres de Mollusques ? Il est évident que la faune actuelle n'en présente plus de trace, puisqu'ils ont dû disparaître par le fait même de cette transformation. La paléontologie jusqu'ici n'a pu nous éclairer dans cette recherche ; on peut seulement supposer qu'ils étaient tubicoles. C'est donc l'embryologie qui sera, comme toujours, la source où nous puiserons les preuves susceptibles de démontrer la filiation.
Brachiopodes. — Les plus anciens mollusques etlesplus inférieurs sont les Brachiopodes. Leurs larves ne présentent que trois segments ; le médian forme un repli appelé manteau qui sécrète deux valves calcaires qui renferment ranimai^ l'une pour le dos, l'autre pour le ventre; le segment céphalique porte deux longs tentacules qui servent de branchies, et contient tous les organes de l'animal adulte; enfin, le Ivoiaième ^etV '^\^^vk^\^w ^qL A.insi,
^ toute la concentration s'est portée sur le segment céplialique. Ces animaui n'ont aucun rapport avec les Huîtres, dont les coquilles sont latérale».
Les premiers Brachiopodes apparaissent dans le cambrieD, atteignent leur plus grand développement dans le silurien, et se sont perpélucsdepuis, toujours en déclinant.
j Aujourd'hui c'est à peine si, dans nos mers, on en trouve
I quelques espèces. Ils sont toujours restés en dehors des
I eaux douces.
] Céphalopodes. — Les Céphalopodes sont représentés aujourd'hui par les Seiches, les Poulpes, les Calmars et les
^ Nautiles. Leur corps est globuleux, terminé par une tête
* volumineuse munie d'organes des sens 1res perfectionnés, et entourés de tentacules de grandes dimensions qui servent en même temps à la progression de l'animal. Le Nautile seul possède actuellement une coquille à spirales serrées, et formée d'une succession de loges que l'animal KSêcrélées, puis quittées au fur et à mesure de son développement. Les autres genres dérivent de formes paléon-
, totogiques qui eu possédaient également, mais aujourd'hui le manteau qui les produisait ne leur sert plus qu'à la natation. Il protège néanmoins les branchies situées sur les parties latérales du corps immédiatement sous la tête; à ce niveau sont concentrés tous les ganglions nerveux. Lagaatruladeces mollusques se développe à l'aide d'une masse considérable de matériaux nutritifs contenus dans les éléments de sa face dorsale, elle finit par les isoler sous la forme d'une vésicule où ses vaisseaux vont puiser les maliÈres organisahles. Mais la concentration céphalique est si rapide que jusqu'ici on n'a pu distinguer le nombre de segments qui se produisent.
Les Céphalopodes à coquilles des temps géologiques sont les Ammonites et lesBélemnites.Cellede ces dernières était en grande partie formée de subsVftnce coT^te e.\. witl-
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tenue dans 1 épaisseur de leur manteau, comme les Calmars nous en montrent encore quelques traces. Les Ammonites apparaissent dans les terrains primaires, prennent un grand développement à la base du secondaire et disparaissent dans le crétacé. Les Bélemnites plus récentes, devenues très abondantes dans le jurassique, ont fini en même temps que les Ammonites. Ces animaux ont toujours été marins.
Gastéropodes. — Ces Mollusques, dont nos Escargots peuvent donner une idée générale, sont improprement appelés Gastéropodes. En effet, le pied sur lequel ils rampent, n'a aucune relation avec la paroi abdominale. Il est le résultat d'une concentration de tentacules moteurs, partis du voisinage de la bouche. Chez les Limaces seules, l'absence de coquille a fait tomber le tube digestif sur la face dorsale du pied , avec lequel il s'est confondu. Les organes des sens occupent la partie supérieure de la tête. Immédiatement en arrière, se trouvent les appendices branchiaux recouverts par un prolongement dumanteau, et, à Tintérieur, les ganglions nerveux et les organes génitaux urinaires. Le tube digestif replié et ses annexes remplissent la coquille; Tanus s'ouvre dans la région du cou. La gastrula présente dans son développement sept ou huit segments qui s'effacent bientôt, par suite de la concentration que je viens d'indiquer.
Apparus dans les mers primaires, les Gastéropodes n'ont cessé de se multiplier depuis. Si des espèces ont disparu, un grand nombre d'autres ont surgi ; elles sont innombrables.
Ce n'est qu'à l'époque jurassique que ces mollusques se sont aventurés dans les eaux douces, qui leur étaient peu favorables, car on n'y compte que quelques familles, telles que les Limnées et les Planorbes.Bien longtemps après, c'esi-k-à'\te avx ç.0T[v«v^w^^\xve.\vt des temps
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tertiairoB, ils se sont établis sur les continents, où plusieurs l'entre eux ont perdu leurs coquilles.
Toutes les espèces qui ont quitté les eaux salées ont , transformé leur chambre branchiale en sac pulmonaire, d'oii l'on doit conclure quel'eau douce a eiercé une action destructive sur les organes si délicats qu'elle contenait. On sait, en effet, que la couche de cellules qui recouvre les branchies des animaux marins ee dissoutdans l'eau douce, et que l'asphyxie en résulte forcément, si la peau ne vient suppléer à la disparition de l'organe respiratoire, ce qui est arrivé précisément pour tous les Gastéropodes pulmonés, dont la peau concourt pour une grande part à la respiration. Celte transformation de l'appareil respiratoire a ingulièrement facilité le passage sur la terre ferme.
Néanmoins, malgré la viscosité de l'enduit muqneui que sécrète leur peau, la sécheresse est très préjudiciable nus espèces terrestres-, et elles doivent toujours rechercher les lieux humides.
Acéphales. — Les Mollusques acéphales, tels que les Huîtres, les Coquilles Saint-Jacques, etc., ne sont pas si irréguliers qu'ils le paraissent. Le corps est parallèle à la cliaruière des coquilles, et présente, dans la partie digestive, un degré d'évolution assez élevé; la bouche est entourée de tentacules disposés sous fornnc de voile ou de pied musculeux. Les ganglions nerveux sont concentrés aux deux extrémités du tube digestif. Les branchies et le manteau qui aécrète le revêtement calcaire, sont des appendices lamelleux qui partent des parois latérales du corps. Ce sont ces appendices soudés qui portent les organes des sens spéciaux, tels que ceux de l'ouïe et de la vue, k l'exclusion du segment céphalique situé très profondément, Du reste, plusieurs espèces de Yers ont des yeux à tous les segments intermédiaires ; il n'y a donc rien de surprenant que ceux de» animaux en question en présentent à l'extrémité de
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leurs appendices. G*est la confirmation de la communanlé d*origine. Cependant jusqu'ici la segmentation de la gastrula embryonnaire n*a pas été encore signalée.
Les Acéphales apparaissent à la fin du silurien et se sont perpétués jusqu'à nos jours, en se modifiant et se transfo^ mant de diverses manières. L'étude de leur enveloppe calcaire, comme l'étude de celle des autres mollusques, permet de suivre, d'âge en âge, ces modifications graduelles qui les font passer insensiblement d'une forme i l'autre. Aussi, les classificateurs ne sont-ils pas d'accord à ce sujet. Les uns multiplient les espèces à l'infini, d'autres les restreignent à quelques types tranchés. La vérité est que, lorsque l'on peut suivre l'évolution des animaux dans la série des âges, on voit que la notion d'espèce n'a de valeur qu'à un moment donné. Affirmer leur fixité, c'est considérer comme immobile une aiguille qui met un siècle pour faire le tour d'un cadran.
Les Mollusques bivalves, dont nous parlons, n'ont passé que tard dans les eaux douces et n'y ont pas prospéré beaucoup ; les genres y sont peu nombreux et les espèces peu variées. Les premiers que Ton ait découverts datent de la fin du jurassique. Leur forme spéciale leur a interdit Taccès des terrains desséchés.
CRUSTACÉS
Le nom de ces animaux leur vient de ce que les principales espèces ont leur épiderme encroûté de matière calcaire. Bien que ce caractère soit loin d'être constant, ils n'en forment pas moins, par leur mode de développement, un groupe très naturel.
Le ver qui donna naissance aux Crustacés devait posséder bien peu de segments; peut-être était-il analogue à ces petits mono-gastrulaires marins, couverts de cbi-
line (t), dont j'ai parlé plus haut. Eu eiTel, Tiivolution de ce groupe est caractérisée par l'addition successive de nouveaux segments; et, chose remarquable, tous reproduisent, dans leur développement oiitogénique, les mêmes phases que la pliylogénic que la sériedcs espèces vivantes permet de reconstruire avec une exactitude vraiment surprenante. Les individus les plus élevés, comme les plus infimes, sortent de l'œuf avec quatre segments dont tes appendices servent de pattes ambulatoires. Puis, après I chaque mue rendue nécessaire par l'inextensibilité de l'enveloppe chitineuse, de nouveaux segments s'ajoutent en arrière des trois premiers qu'ils repoussent vers la , tête, si bien que les premiers appendices changent de rôle et deviennent des mandibules ou pattes mâchoires. On ne peut trouver une démonstration plus éclatante de la doctrine du transformisme et du mode de formation des animaux polyzoïques par addition successive de fiastrulas en série linéaire; c'est absolument celui que nousavons décrit à propos des vers.
Tous les appendices latérauic peuvent servir d'appareil hranchial pour la respiration. Chez les grandes espèces à segments Ihoraciquea soudés, les branchies se réfugient dans une chambre spéciale, contenue dans la carapace et qui abrite également la première partie du tube digestii et le centre circulatoire. C'est par la lète que la contluence des segments débute toujours ; elle porte la bouche et les organes des sens; aussi ce que l'on nomme tête n'est pas simplement le segment antérieur, mais quatre ou cinq
(1) Ln chiline est une substance spéciale aux CruEtncéa et aux Inseotea; elle est formée de l'iiuioD àe tacellalose aveu un [irincJpe azoté encore mal déllDi. On la disliugue racilement lie [a matif^ri; cornée ou kératine qui en tient lieu cliez les Vertébrés : lorsqu'on ia plaça aup des cliarbons ardents, elle ne donne pas l'odeur de Gume brfïlée que tout le monde connnti.
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segments réunis. Les ganglions sus et sous-œsophagieos sont en conséquence plus volumineux, surtout dans les Langoustes, les Homards et les Crabes.
La reproduction a lieu par sexes séparés; mais certaines espèces donnent naissance non à des éléments sexués, mais à de véritables spores agames, absolument comme les plantes. On donne le nom de Parthénogenèse (i) à ce phénomène remarquable. Il a lieu spécialement chez les Apas et les Daphnies. Ces dernières sont ces petits animaux qa^on voit s*agiter par saccade dans les mares, en essaims très nombreux. Au printemps, tant que la nourriture est abondante, les femelles, qui sont seules alors, produisent, par une suite de générations, un nombre considérable d'autres femelles. A la fin de la saison, lorsque les conditions de la vie sont plus difficiles, il nait des individus sexués, et les œufs qu'ils émettent, sont recouverts d'une couche chitineuse plus épaisse qui leur permet de passer Thiver.
Quelques autres Crustacés présentent des particularités remarquables.
Les Cirripèdes (2), qui ont fait longtemps le désespoir des classificateurs, vivent libres pendant leur jeune âge et revêtent les mêmes formes que les autres espèces du groupe ; puis, à un moment donné, ils se fixent par un des tentacules céphaliques, qui s*hypertrophie et sécrète une matière adhésive. Dans ces conditions, la croissance ne s'opère plus de la même manière que chez les espèces libres, et produit ces êtres bizarres, connus, sur le bord de la mer, sous le nom de Balanes, qui adhèrent aux rochers et aux carapaces des Crabes, et sous celui d'Analifs, que Ton rencontre en si grand nombre sur les bois flottants auxquels ils adhèrent par un long cylindf'e de consistance
(!) IlatsÛÊvo;, vierge; -jEvsdi;, eogendrement.
(2" Cirrus, boucle (de cheveux), ei pes, peiis, pied.
'Charnue. La carapace thoracLque forme autour d'eus une " espèce de coquille bivalve. Tollr les appendices laLéraux
sont transformés en longues cIitqs ou vrilles qui servent à la
respiration, et, par leur agitation continuelle, attirent les ' alimepls vers la Louche, dirigée vers le eiel, au fond de la
cavité. C'est un bel e\cmplG de l'influeuce dégradante de
l'immobilité.
I Tout le monde connaît les Beroard-l'Hermite qui habi ttent la coquille spiralée de certains Gastéropodes marins. '1 La première partie de leur vie se passe à l'état libre, mais, '&un moment donné, ils s'attaquent à un de ces mollusques, te dévorent et se mettent à sa place. Après chaque mue ils Tecommencent, en choisissant une nouvelle victime en rap- I port avec leur (aille. En grandissant ainsi dans une habitation aussi irrégulière, leur corps se déforme, leur abdomen décrit une spirale, et leurs pattes ou appendices latéraux cessent d'être symétriques. Une autre conséquence de cette singulière habitude, c'est que, sur toutes les parties renfermées, l'enveloppe chitineuse cesse de se charger de -matière calcaire. Il faut en conclure que l'action de la lumière est une des causes efjicientes de cette calcification. Quant à l'origine de l'habitude elle-même, pour la connaître, il faudrait assister à la première prise de possession de ce domicile improvisé; ce qui n'a pas encore eu lieu. Peut-être est-ce simplement le goût de ces animaux pour la chair de certains gastéropodes? Le jour où les zoologistes se préoccuperont davantage des mœurs des animaux, bien des découvertes viendront étendre le domame de la science.
Les plus anciens Crustacés connus sont les Trilobites, qui sont déjà nombreux dans le cambrien. Leur développement, quia pu être suivi, montre qu'il a lieu absolument comme chez les Vers. Après la séparation du segment icéphalique et du segment caudal, il en apparaît s
vement un nombre plus ou moins considérable qui feot t^ aller jusqu'à 18, tous nés du dernier; sauf à la lète, ik j^^^ restent tous distincts. 1^^
Après avoir pris une extension énorme dans les temp |l^^ siluriens et dévoniens, les Trilobites disparaissent définiàvement au début du carbonifèi*e. Quel changement sunen dans le milieu a amené cette disparition ? nous l'ignonm». D*autres espèces de Crustacés, très volumineuses et d'une organisation élevée, les ont bientôt suivis ; mais la fosâlisation imparfaite de ces êtres rend très problématique ti spécification de leurs débris. La paléontologie ne no» donne donc que de rares indications relativement à la phf logénie. Du reste, à ce point de vue, les espèces vivantes suffisent largement.
C'est à l'époque carbonifère, semble- t-il, que les Crustacés ont apparu dans les eaux douces ; on j trouve en effet des Apus qui leur îsont spéciaux aujourd'hui. Mais il est difficile de préciser davantage, car les zoologistes et les paléontologistes ne se sont jamais, jusqu'ici, préoccupés de l'influence des phénomènes géologiques d'émersion sur le changement de forme des espèces végétales et animales. Mes recherches sur ce sujet, malgré leur nombre et les difficultés qu'elles ont présentées, ont été peu fructueuses. 11 semblerait que les auteurs n'attachent aucune importance à ces changements de milieu. Du reste, la résistance aux doctrines transformistes est telle, de la part de certains savants, qu'on s'expHque cette lacune.
Les Cloportes et les Porcelets sont les deux seuls genres de Crustacés qui soient passés sur les continents. Ils sont très voisins d'espèces à pattes branchiales ; aussi est-ce à leur base que se sont creusées de petites cavités pulmonaires qui servent à la [respiration.
Certains Crabes qui passent la plus grande partie de leur vie à terre, ont leur cavité branchiale remplie d'air,
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«t la respiration aérienne a lieu à l'aide d'excroissances ftTborescentes pourvues d'un réseau vasculaire et suspen- Ques au plafond de la chambre. Chez d'autres, cette chambre peut se clore hermétiquement, et l'animal reste dans le Milieu aérien, tant que l'oxygène de l'eau incluse n'a pas été ConBOmmé, Mais, pour tous, l'accouplement et la ponte se foQt toujours Jana la mer. Il n'j a donc pas de Crabes ahsolument terrestres ; néanmoins cette adaptation partielle «Bt intéressante, d'autant plus qu'on en peut suivre la progressionsur un certain nombre il'cspèces. En général ceux qui séjournent sur le sol émergé ont un aspect globuleux dû spécialement à la grandeur de leur chambre respiratoire; tous les autres sont aplatis.
Je range dans ce groupe lea Myriapodes, les Insectes proprement dits et les Araignées qui, tous, respirent par des trachées. On sait que ce mode de respiration a lieu .jiar la pénétration de l'oxygène de l'air Jusqu'aux éléments cellulaires, \ l'aide de tubes béants, ramitiés à l'inËni, et en communication avec l'atmosphère par des ouvertures que l'anima! peut clore à sa volonté- La circulation n'a plus d'autre but que la distribution des malériaux réparateurs, et l'enlcvemeut des résidus de la combustion.
Tous ces animaux u'ont de commun avec les Crustacés que la couche de chitine qui recouvre toutes les surfaces limitantes, internes et externes. C'est cette couche rigide qui donne à leurs appendices latéraux la forme articulée (Arthropodes). Pour le r«ste ils en diffèrent complètement. Leur respiration est aérienne, comme nous venons de le voir; ensuite la formation des divers segments qui la com-
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posent a lieu immédiatemeiit dans i'osaf et non par addition successive après la naissance. Ce point est capitil, car il indique une origine tout autre que celle des bustacés. On ne peut, en effet, douter que le» animaux à trachées ne procèdent directement de yers dont l'éfolatioii était déjà complète, Tontogénie étant, ne l'oublions païf limage fidèle de la phylogénie.
Laissons de côté l'organisation qui, en dehors de Tippareil respiratoire, ne présente que des modifications de détail, et posons-nous les questions suivantes : Quels sont les Vers qui sont Torigine des trachéens ? Quand et comment a eu lieu le passage? Nous n*avons pas la préteotion de résoudre ces problèmes difficiles, qui, à notre connaissance, n*ont pas jeocore été abordés ; mais noua allons tâcher d*en établir les bases.
D'après tout ce qui précède, il n*est pas douteux que tous les êtres organisés terrestres ont une origine aquatique, soit qu'ils soient sortis de la mer directement, ce qui est rare, soit qu'ils aient fait, au préalable, une station plus ou moins lonsrue dans les eaux douces. Or, tous les animaux à respiration trachéenne sont regardés par les zoologistes comme exclusivement terrestres, et, pour ceux qui ne sont pas hostiles au transformisme, la formation des trachées serait un phénomène d'adaptation. Ces deux assertions méritent dVlre discutées.
Il n'est pas douteux que la plupart des Arachnides, les Myriapodes et un grand nombre d'Insectes vivent loin du milieu aquatique : mais il est beaucoup d'espèces qui passent une partie Je leur existence dans Teau, et d'autres qui atïoctionnent les endroits humides. Ensuite peut-on regarder comme exclusivement terrestre un Éphémère qui. après a>oir vécu deux ans dans une mare, en sort sans lube digestif et meurt aussitôt raccouplement ? Il existe donc encore, loul av\ vuowv^, wwe ç.<i\\Àvûfc^\^\!ÂVft. ^utrc les
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animaux trachéens cL le milieu liquide; c'est ce qu'on observe chez tous les êtres qui en sont sorlis, et cette aflinité est d'autant plus grande que leur transformatiou est moins complète.
Les trachées, dit-on, sont le résultat de l'adaptation à la vie aérienne. S'il en était ainsi, ce serait une exception surprenante à bien des points de vue. Tout animal, autre que les Insectes, qui, même temporairement, est appelé à vivre dans le milieu aérien, est muni d'une cavité pulmonaire qui lui sert aux échanges de gaz, et dont les parois, à cet effet, sont tapissées d'un riche réseau vasculaire. Nous l'avons vu à propos des Mollusques et des Crustacés, et nous le verrons pour plusieurs espèces de Vertébrés. Le mécanisme de la formation de ces poches est des plus simples : c'est l'invagination de la couche ectodermique dans la cavité générale du corps ; pour les animaux à transformation, elle se fait en quelques jours.
La formation d'une canalisation aussi compliquée que celle des tubes trachéens, ne peut s'être improvisée ainsi; elle doit être le résultat d'une longue élaboration ayant débuté dans des organismes inférieurs dont la malléabilité nous a été démontrée tant de fois, et l'appareil a dû ae développer en même temps qu'eux, au fur et à mesure de la différenciation des éléments cellulaires et de leur groupement en organes spéciaux. 11 est donc évident que loi's du passaged'un milieu à l'autre, chez les ancêtres des animaux en question, la canalisation trachéenne était préparée de longue main.
Reste à spécifier quel était Je fluide qui la remplissait. Ëtait-ce de l'air ou de l'eau? La première hypothèse, malgré son invraisemblance apparente, a pour elle la preuve la plus démonstrative, c'est qu'elle existe actuellement. Ua certain nombre de larves d'insectes ont en effeL une vieabaolumeDt aquatique, et leur aççatft\\ \.ï&ti!ftfeœïift&\.
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disposé de manière à extraire l'oxjgène de i'eau à TéUl de gaz, et à lui transmettre l'acide carbonique recueilli dans l'intimité des tissus. Cet échange de gaz à travers une membrane, entre un milieu gazeux et un milieu liquide, est le même que celui qui a lieu dans les poumons^ seulement les milieux ont changé de côté. Dans les deux cas ce sont des phénomènes osmotiques ordinaires ; et rien ne s*oppose à ce que le premier ait eu lieu bien avant le passage des animaux, qui en sont le siège, sur les terrains émergés. Il rendait simplement ce passage plus facile.
L'appareil, par lequel se fait l'échange, varie suivant les espèces. Chez la larve des Phry ganes, qui est un ver tubicole^ ce sont les poils des mamelons ou appendices latéraux de la région renfermée dans le tube, lesquels poiksont creusés, à cet effet, d'un canal central. Les appareils des larves de Libellule et d'Éphémère sont beaucoup plus compliqués ; mais ces larves ne sont déjà plus des vers, ce sont de véritables insectes aquatiques avec des pattes, au nombre de six^ une tête et un thorax où les segments sont concentrés et unifiés. Ce sont, d*une part, des espèces de branchies lamelleuses disposées en cercle dans le rectum des Libellules^ au niveau de chaque segment. Les contractions rythmiques de ce rectum assurent le renouvellement de Peau. Chez TÉphémère, ces branchies aériennes sont extérieures et formées par les appendices foliacés des sii premiers anneaux de l'abdomen. L'animal les agite continuellement pour renouveler le liquide en contact.
Ces exemples, que j'aurais pu multiplier, nous montrent bien que Texistence des trachées n'est pas incompatible avec la vie aquatique, et qu'à un moment quelconque des temps passés, les Insectes ont pu être confinés dans l'eaU; sans en sortir à aucune époque de leur vie. Supposez, en effet, que les spores sexuées de l'Éphémère atteignent leur
développement avant le moment de la Iranaformation en papillon, la fécondation aurait lieu dans l'eau et t'animai n'en sortirait plus. Cette reproduction, durant l'état larvaire, se rencontre assez fréquemment; on en a cité un tiemple parmi les insectes aériens (Cécydomye), et l'Axolotl, cette larve de la salamandre Ambiistome, peut se i-eproduire indéfiniment sans prendre la forme terrestre, 'qui est en réalité l'état adulte de l'animal.
Cependant, dira-t-on, on ne rencontre plus, soit dans l'eau salée, soit dans l'eau douce, de trachéens absolument aquatiques. C'est vrai, mais leur passage remontedéjà bien loin; à l'époque houillère ils étaient très nombreux, et depuis les temps secondaires il ne parait pas s'être produit de (ormes nouvelles.
Mais, s'il n'existe actuellement aucun animal, insecte ou ver, à respiration trachéenne qui soit absolument conliné dans l'élément liquide, néanmoins certains Vers présentent une canalisation semblable k celle des trachées, seulement elle contient de l'eau. Ces canaux aquifbres partent des éléments anatomiques de chaque segment par des ramifications excessivement fines qui, après une concentration progressive, s'ouvrent par deux orifices, ou sfr'^ ma /es, situés de chaque côté du segment, comme ceux des trachées des Péfipales et des Myriapodes. 11 serait donc possible que l'appareil aquifère qui caractérise plusieurs classes de Vers, après avoir servi à la respiration aquatique, soit devenu l'appareil trachéen des Insectes. Je sais bien qu'on a prétendu en faire un appareil sécréteur de l'urine semblable auï organes segmentaires. C'est possible; mais [es deux fonctions ne s'excluent pas. En elTet, rien ne s'oppose à ce qu'après avoir amené l'oxygène, ies canaux aquifères n'entrain«nt, en même temps que l'acide carbonique, les autres résidus de la combustion interatitielle.
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En résumé, jiisqu*à preuTe du contraire, on peut admettre que les Vers à canaux aquifëres sont la souche des animaux trachéens, et ceux à organes segmentaires, Torigine des autres animaux du grand groupe qui nous occupe, et spécialement des Yertéhrés ches lesquels on les retrouve plus ou moins modifiés.
Plusieurs espèces d'Insectes et même d'Arachnides ont fait retour au milieu liquide d'origine. Telle est, parmi les derniers, rArgyronète dont Thistoire est si intéressinte. Tout le monde connaît les grandes familles des Hydrophiles, des Dytiques et des Punaises d*eau qui TÎTont dans les mares et ne se serrent de leurs ailes que pour changer de résidence. Mais tous, soit lar?e, soit animal parfait, ont besoin de venir respirer à la surface. C'est donc bien le retour et non la persistance d*un état primitif, comme pour les larves de Phrygane, d*Ephémères, etc.
Le passage de Télat de ver à Tétat adulte a lieu chez le plus grand nombre des Insectes à Taide d'une véritable métamorphose. Tous les organes sont renouvelés, sauf ceux qui contiennent les éléments reproducteurs, et li's centres nerveux qui se déplacent et se concentrent. Ce travail considérable qui se fait, soit lentement et successivement, soit d'une manière simultanée, a pour point de départ des groupes de cellules non différenciées, restées en réserve comme des pierres d'attente^ et qui trouvent dan> lo corps adipeux les matériaux nécessaires à cette rénovation. Les autres corps cellulaires qui composaient la larre sont également employés, mais après une espèce de digestion exécutée par les éléments mis en réserve. L'animal parfait, par une dernière mue, sort de son enveloppe chitineuse, entièrement renouvelé. Celte opération délicate ot dangereuse est très curieuse à observer. L'exemple des IMiryganes, des Libellules et des Éphémères tendrait à faire supposer que la métamorphose a été la condition indis-
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pensable pour le changement de milieu ; du moins en ce qui concerne les espèces où ce phénomène s'observe.
La reproduction par spores agames, ou pai'lhénogenëae, se rencontre chez un certain nombre d'inseeles. Tels sont les Cochenilles, les Pucerons et les Phylloxéras, qui n'ont pas de métamorphose. Tous viventdu suc des plantes, Pendant la période active de la végétation, les femelles, nées d'un œuf d'hiver, donnent naissance à une suite de générations d'êtres semblables à elles ; mais à l'automne, lorsque l'alimentation diminue en quantité et en qualité, il nait des individus sexués qui s'accouplent, el les œufs d'hiver qu'ils produisent, préparent la génération agame de l'année suivante.
Chez les Pucerons, les générations parLhénogénésiques se développent dans l'oviducte maternel el naissent vivantes.
Les Fourmis, les Abeilles et les Termites forment des espèces de familles que l'on ne peut mieux comparer qu'à cet assemblage de polypes simples réunis sur la même couche de corps protoplasmiques qui leur a donné naissance. On se rappelle que cette espèce de colonie se compose d'individus reproducteurs, nourriciers, tactiles el même défenseurs. Telle est à peu près la composition d'un nid de Fourmis ou de Termites et d'une ruche d'Abeilles. On j trouve des individus sesués absolument impropres ii toute autre chose qu'à reproduire l'espèce, et des neutres chargés de les nourrir ainsi que la progéniture, et de construire le logement qui doit les abriter tous. Les ouvrières des Abeilles el des Fourmis sont en même temps armées pour la défense de la famille ; ce sont des femelles dont les pochesà œufs se sont atrophiées, Cbezles Termites, outre les travailleurs, on rencontre un certain nombre de mâles, privés des caraclèresdeleur se\e, qui, à l'aide de leurs mâchoires énormes à bords tranchants, écartent les ennc-
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mis et leur font une guerre acharnée ; on leur donne k nom de soldat. Comme chez les Poljpes, tous, par kar concours indispensable, assurent la perpétuation de l'espèce.
Chose intéressante à noter, les femelles d'Abeilles, avilit tout accouplement, pondent des œufs d'où sortiront des mâles. C'est une parthénogenèse partielle. Après la fécondation, tous les œufs donnent naissance à des femelles complètes ou non, suivant la nourriture que les ouvrières jugent à propos de leur donner. C'est ainsi que chei tous les animaux, depuis les plus simples jusqu'aux plus pe^ feclionnés, les mêmes phénomènes se représentent toujours sous l'inQuence de l'alimentation. Un arbre bien nourri produit des spores agames adhérentes, d'où naissent des individus nourriciers ou à feuilles vertes; d'autres, chargés de spores sexuées^ ne vivent, malgré leur délicatesse, que grâce aux envois que leur adressent leurs voisins stériles ; enfm, il en est qui, encore plus mal partagés, forment des épines d'autant plus nombreuses que le terrain contient moins d'éléments nutritifs. Dans les colonies de Polypes, au centre, se trouvent les nourriciers grands et vigoureux; autour d'eux sont les tactiles et les reproducteurs qui vivent de leurs largesses, et les plus éloignés, n'ayant que les restes, sont réduits à l'état de simples piquants. Enfin, chez les Termites, suivant la qualité et la quantité de la nourriture, les œufs donnent naissance à des individus mâles ou femelles, ou à des individus stériles, ouvriers nourrisseurs et constructeurs, ou simples soldats. C'est donc la physico-chimie qui détermine toutes ces formes.
J'ai dit plus haut que les Insectes étaient les animaux
polyzoïques les plus perfeclionnés ; je n'en excepte pas les
Vertébrés même supérieurs. En effet, on ne rencontre
nulle part ailleurs de ceWuVe^ xv^tN^w^^^ ^v \£k\iv:.v\^\^<!.
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'Wssi profondément différenciées ; nulle part les sensations les plus délicates ne sont aussi bien perçues et retenues, les mouvements plus précis et plus rapides. C'est pendnnl le travail organique de la métamorphose des Insectes, que les appareils nerveux se perfectionnent et se débarrassent du protoplasma indifférent qui les encombrait iluraut la période larvaire.
Ces éléments sont peu nomlircui, il est vrai, et les résultats qu'ils produisent, peu compliqués, mais c'est à leur différenciation maximum que sont dues ces manifestations qui nous surprennent, et celte adresse que nous avons peine à comprendre. Les cellules nerveuses perçoivent, par l'entremise d'organes microscopiques, des sensations des plus délicates qui nous échappent complètement. Lisez les observations recueillies sur les Fourmis, les Abeilles et les Araignées et vous serez surpris des idées que toutes ces sensations inconnues leur inspirent. Le cadre de ces idées est restreint parce que les éléments sur lesquels elles se fixent, sont peu nombreux ; mais il suDit pour démontrer que l'intelligence est aussi bien la propriété du cerveau d'une fourmi que de celui d'un homme : elles ont la qualité et nous la quantité.
Lorsqu'on considère des organismes dont les éléments sont aussi profondément différenciés, on doit se demander par quel artifice il peut se produire des spores agames ou sexuées, qui, pour être le point de départ d'un nouvel individu, doivent réunir dans leur corps protoplasmique toutes les substances nécessaires à la manifestation de la vie. Dans un polype, tant de cellules sont encore complètes que la première venue peut devenir reproductrice; mais il n'en est point ainsi chez un insecte. Ûr, voici ce qui se passe. Dès le début de la segmentation de l'œuf, cet amibe priraitirjmême avant pour certai nés espèces, il a' certain nombre de cellules, ou spocea, ackufift^ ^
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qui restent en dehors de tout trarail ultérieur d'organha* lion. Elles demeurent là, enclavées, virant à Tétat de ptrasiles aux dépens de la masse commune et t'y faisant une place particulière. Tant que l'organisation est incomplète, leur alimentation est forcément restreinte ; mais, dès que Tachèvement approche, elles entrent en action, se segmentent à leur tour, et alors se manifestent les phénomènes qui, chez THomme, portent le nom de puberté. En somme, plus la. différenciation est précoce, plus les spores se forment de bonne heure. C'est la portion de levain que le boulanger met à part avant de faire son pain^ et qu'il réserve pour la fournée du lendemain. Quel que soit ranimai, ver, moucheron ou homme, c'est toujours la gastrula, le polype initial qui fournit la spore reproductrice.
VERTÉBRÉS
Caractè?'€S généraux. — Le point de départ de toutYertébré est une gastrula qui se multiplie, comme chez lever, par segments disposés en série linéaire. Le fait a été constaté chez le poisson comme chez le reptile, chezroiseau comme chez le mammifère ; il est incontestable. L'organisation se poursuit ensuite comme chez le ver, le mollusque, lecrustacé et l'insecte. Néanmoins, chose vraiment surprenante, le résultat est absolument inverse.
En faisant la coupe transversale d*un des animaux que je viens d'énumérer en dernier lieu, on rencontre, en partant de la région dorsale, d'abord le centre circulatoire. Le fait est facile à constater sur le ver à soie; son vaisseau dorsal bat suivant un rythme régulier. Puis viennent successivement le tube digestif, le cordon de cellules connectives etenfin la chaîne des ganglions nerveux située immédiatement sous \a couc\\e mvx'iç.xiX^vt^ d^ Cabdomen et du
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'%haras. La coupe du vertébré montre, tout au contraire, ^'abord la chaine nerveuse, puis la série des disques vertébraui (]ui représente le cordon de cellules connectives ou corde dorsale, ensuite le tube digestif cl entiii le cœur placé sous la paroi antérieure du thorax.
Le Terlébré est donc un invertébré à l'envers, La cause en est facile à saisir : elle réside dans la direction de la bouche qui, au lieu de s'ouvri r du coté normal, s'est trouvée placée dans le sens opposé. Alors les membres, ces appendice s latéraux, modiliés chez les espèces supérieures, partant de la ligne médiane, nomme chez les grands Crustacés et les Insectes, ont dû prendre une direction opposée. Leur première partie est restée confondue avec les parois latérales du tronc pour former l'épaule et le bassin, et les autres, restés libres, ont soutenu l'animal dans sa nouvelle position. Il est évident que, sans cette espèce de demi-voltc, il n'aurait pu chercher et prendre sa nourriture. Tout cela est clair et intelligible pour tout le monde. L'inconnu, c'est la cause du changement de direction de l'oiiOce buccal. Sans entrer dans des détails que ne comporte pas le plan de cet ouvrage, nous allons tâcher d'exposer aussi nettement que possible l'état de la science sur celte importante question, en réalité du ressort de la mécanique.
On se rappelle que, chez le ver et ses dérivés, l'cclodcrme du côté ventral prolifère de chaque cûté de la ligne médiane deux cordons de cellules qui se chargent de matière nerveuse, puis se groupent en autant de ganglions qu'il y a de segments, tous reliés entre eus par des filets formés de la substance même des cellules. Souvent les deux chaînes ganglionnaires se réunissent sur la ligne médiane, mais la bouche, qui occupe le second segment, se trouve toujours contournée par la commissure des deux premiers groupes nerveux. C'est ce qu'on appelle le collier œsopha-
gien, que i^on coristate chez tous les Mollusques, VerSt Crustacés et Insectes. Le ganglion supérieur porte les nerfil des sens spéciaux, c'est le cerveau; le second, dans lequel se concentrent souvent les restes de la chaîne, préside anl fonctions des organes thoraciques, et ainsi de suite.
Chez le vertébré, l'organisation du système nerveux i lieu par le même procédé; seulement les cellules, au liei^ de se disposer en une chaîne de ganglions, forment deoi^ cordons continus qui se réunissent sur la ligne médiattl pour constituer la moelle épinière et le cerveau. Danseeri conditions, la bouche était forcément oblitérée et d&fA se refaire du côté opposé. Telle a été, du moins, l'opinioi! émise par les zoologistes. Elle paraissait d'autant plu vraisemblable qu'on croyait suivre dans le cerveau b trajet de l'œsophage primitif; il en était même resté, disait-on, une partie pincée entre la base du crâne et les centres nerveux. On expliquait ainsi l'existence du corps pUtth taire. Mais l'embryologie n'avait pas dit son dernier mot.
En étudiant de près, heure par heure, le développement de certains œufs de vertébrés, on reconnut que les cordom de cellules nerveuses contournent effectivement la bouche de la série linéaire des gastrulas, comme chez le ver, l'insecte, etc., que ces deux cordons forment une gouttière, dont les bords se réunissent pour constituer un tube, dans lequel cette bouche s'ouvre. Dans ces conditions elle s'oblitère, pour se reformer plus tard du côté opposé. La théorie des zoologistes semblait donc confirmée. Il n'en était rien, car l'extrémité sur laquelle ces phénomènes se passent, ne devient pas la tête du vertébré^ mais bien son extrémité postérieure, et la prétendue bouche de nouvelle formation est en réalité l'anus. Qu'arrive-t-il donc dans un embryon de vertébré pour amener un semblahle bouleversemexvl? Simplement une concentration de» é/émenls nerveux \ ers \XT\e e.TwVxÇiTxv\\.^^ç.w!WKv^^^^l^in-
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Hébrés ; seulement, peut-être sous l'inElneace de l'occlukn de la bouche primitive, elle a lieu vers l'estrémité H»oaée, et le dernier segment |iorte le cerveau autour Itjuel se développeront les organes des sens spéciaux: vue, »ïe et odorat.
Ce changement de fonction des segments ne doit pas Kia surprendre, puisque, primitivemenl, tous sont aptes les remplir. Certains vers nous en donnent des exemples iftppants. Les Ampkicorines sont des Vers tubicoles; h^qu'elles sont dans leur tube, l'extrémité buccale qui en M, armée de nombreuses tentacules, arrête les aliments ta passage. Mais, si, comme il arrive souvent, l'animal ■irt, c'est le segment anal qui, à l'aide des yeuK dont il est ibani, dirige toute la colonie, et la tête nourricière aveugle tlitla dernière, devenant en réalité la queue.
C'est précisément ce qui arrive chez le vertébré, avec ette 'diQérence que, la véritable bouche étant close, l'ori. lee qui se pratique à l'extrémité opposée, au lieu d'être anus, comme chez les invertébrés, sert au contraire à introduction de la nourriture. L'inversion est plus comlète que chez l'Amphicorine, et voilà tout. Il va sans dire joe la nouvelle ouverture située au niveau de l'avant-der- ISer segment ne peut pas traverser les centres nerveux, et se lût en deçà.
p Ainsi, le vertébré est un invertébré absolument renersé; la tête de celui-ci devient la queue du premier, hn dos, le ventre, et réciproquement. Tels sont les ré- Bltats les plus récents de l'observation. Sont-ils déûniifs? C'est possible; mais si d'autres observations viennent M modifier, nous n'aurons qu'à nous en réjouir, puisu'elles nous rapprocheront davantage de la vérité. Quoi a'il en soit, tous ces changements de forme, de foncions, etc., ne sont que les résultats de phénomènes phy*ioo-chiniiques.
.ni im 1^ r HBl •■
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Avaal do suivre rûvolutiuD dea Vertébrés, jeton! m coup d'œil sur les caractères organiques qui leur hbI V propres.
Les plus importants sont fournis par le cordon de cellules connectives ou indiJférentes que nous avons signait, chez l'invertébré, entre la chaîne ganglionnaire et le tntK digestif. Son râle y est si eDacé qu'où ne l'a découvert que dans ces derniers temps; chez le vertébré, il prend au cod> traire un grand développeinenl, et constitue ce que l'on appelle la corde dorsale. Dans l'évolution phylogéoii)!», comme dans l'ontogénie, elle s'incruste progressivemeul de calcaire; mais elle ne forme jamais une colonne rigide : les contractions des muscles longitudinaux de chaque segment, qui s'y î osèrent, la brisent en autantile fragments. L'animal se trouve ainsi solidifié sans perdre sa souplesse.
Du côté de la bouche pi'imitive, la corde dorsale ai nsi que les cellules musculaires et l'ectoderme qui y adhèrcut, continuent à se développer par segments successifs, et coostituent la queue des vertébrés, qui n'a aucun analcj;»' chez les animaux dont nous avons parlé précédemmenl; on donne improprement ce nom, chez les Versel les Crustacés, à la région abdominale. La partie caudale delà corde dorsale s'ossifie comme le reste, et les muscles segmentaires qui y adhèrent, en forment autant de fragmeals, Cette multiplication de petits fragments, auxquels reste étranger l'endoderme ou tube digestif, clos déjà lors Jt leur formation, semble démontrer que cette extrémité est bien la région cépLalique des invertébrés, où nous avon: vu les segments s'entasser etdevenirde plus en plus courte' Du côté des grands centres nerveux, la corde dorsale ot les dépasse pas; les segments y sont mal limités, coumi' on l'observe à l'extrémité postérieure dea invertébrés.
La ligne de séparation de tous les segments est ioili-
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^quée par une touche de cellules conneclives indifTêrentes qui, le plus souvent, s'imprègnent de substance calcaire, autrement dit, s'ossiGent sous forme d'arcades qui adhérent plus ou moins intimement à la corde dorsale. Ce sont, du côté ventral, en partant de la tête, les deux arcades maxillaires entre lesquelles s'ouvre la bouche; puis viennent successivement les arcades branchiales des poissons, les arcs costaux thoraciques, et ceux de l'abdomen que l'on observe seulement chez les poissons et les reptiles, leurs descendants directs. Du côté dorsal , les segments sont limites par des ores qui, unis aux fragments ossîliés de la corde dorsale, constituent les vertèbres, et leur ensemble forme le canal vertébral qui protège la série des centres nerveux. Cette protection est complétée, pour les renflements cépiialiques, par des plaques osseuses formées aux dépens dutissu connectif sous-ectodermique.
Tous ces arcs réunis chacun à chacun forment un cercle complet. Les muscles longitudinaux sous-cctodermiques les réunissent et tendent à les rapprocher. Lorsque ceuv de la région antérieure agissentisolément, le tronc se fléchit; il ae redresse, lorsque ceux de U région dorsale enirent en contraction ; leur action simultanée maintient le corps dans la reutitudc. Les flexions latérales se produisent de la même manière.
Le point d'appui de tous ces leviers courbes est la série des fragments ossifiés de la corde dorsale, c'est-à-dire la colonne vertébrale.
D'après tout ce qui précède, il est évident que la limite des segments n'est pas indiquée par le point de contact des vertèbres, mais par l'articulation des côtes avec elles. La re cherche du nombre de corps vertébraux compris dans la base du crâne, qui a tant occupé les anatomistes, ne présente donc aucun intérêt; on peut même dire i^ue c'cat un non-sens.
3S4 LA PHYSICO-CHIHIB..
Les appendices latéraux des segments ont disparu des points qu'ils occupaient cfaei le Ter, et se sont concenlrés aux extrémités du tronc en quantité plus ou moins considérable, groupés de chaque côté, à peu près par parties égales, sous forme de quatre membres, dont nous avons indiqué plus haut la direction. En général, ces membres sont d'autant plus longs que leur concentration est plus prononcée. Chez les serpents, ils disparaissent entièrement. Tous leurs éléments naissent par multiplication de cellules duYoisinage de la chaîne nerveuse, en commentant par l'extrémité digitale.
Les organes des sens sont concentrés sur le segment céphalique, dont la limite est l*arcade maxillaire supérieure. Us sont tous plus ou moins sessiles, excepté celui du tact. Celui-ci est représenté par deux espèces de tentacules qui, réunis sur la ligne médiane, continuent Taxe du corps ot s'appliquout sur la paroi ventrale du segment qui leur a donne naissance. Leur extrémité libre forme Tappendice nasal, démesurément long chez FÉléphant.
Entre la paroi eotodermique du tronc et Tendoderme ou tube dicestit", se trouve un vide plus ou moins grand, rempli par les organes relatifs à la nutrition.
La série eontinue des centres nerveux naît par unemulliplivMtion Je cellules de l'ectoderme, comme chez tous les auimau\ caslrulaires. Ces cellules accumulent la matière nerveuse en même temps que d'autres, nées entre les deux CvHU'h^s primitives, accaparent la substance contractile. Cepetuiaat. la ditTerenciation de ces éléments de Tamibe pnmuu' ne détruit pas l'dftinité qui les avait primitivement IV uni s : aussi, cellules musculaires et cellules ectodermujvus resteiU-elies toujours en communication avec les ool Iules nerveuses : et les lilets qui les rattachent à leurs — ».rx^5 respectifs indiquent le trajet qu'ils ont suivi dans
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«les membres, quelle que soit leur longueur, contienaent des nerfs sensilifs et moteurs.
L'endoderme, en se séparant de l'ectoderme, aeramené un grand nombre de petits groupes d'appareils nerveux et de cellules musculaires, qui se sont multipliés en même temps que lui ; mais ces appareils sont toujours restés en communication avec les centres, par des l'ilets spéciaux qui ont subi divers allongements.
En somme, tes centres nerveux médullaires et cérébraux communiquent entre eux et avec tous les éléments du reste du corps; ce sont ces communications qui fusionnent tous les individus scgmentaires, et en forment un individu unique. Cheï les Vers, oii celle fusion est restreinte et réduite à quelques communications de voisinage, on s'explique la possibilité de suliJivîser l'individu pour en faire de nouveaux animaux. Les Vertébrés, à aucun degré de leur évolution, ne peuvent subir de pareilles mutilations sans que la mort de tous les segments n'eu résulte forcément. Du reste, il en est de même pour les Mollusques, Crustacés, etc.
La concentration des appareils nerveux vers l'exlrémilé céphalique, qui apparaît dès les premières phases du développement, se continue encore longtemps. Ainsi, dans les espèces les plus élevées de ce grand groupe, le canal vertébral de l'adulte est vide dans sa partie postérieure; on n'y trouve que dus paquets de nerfs qui se sont allongés pour suivre les cellules dont ils émanent. Chez l'Homme, par exemple, tous les nerfs présentent une obliquité de haut en bas et de dedans en dehors, qui se trouve encore exagérée par un mouvement inverse d'un grand nombre d'organes, comme nous l'indiquerons plus loin en traitant de l'évolution de l'embranchement.
Dans la colonne cérébro-médullaire des Vertébrés, les appareils nerveux simples sont tous omaVéa t!t& \a. n^^^xA
manière. En arrière on trouve les cellules réceptrices, et en avant, les cellules motrices; leurs filets respectifs sortent isolément du canal vertébral, et ce n*est qu'en dehors qu'ils se groupent pour gagner les régions qui sont sous leur dépendance commune.
Aussitôt leur formation, les cellules nerveuses contiennentdeux ordres de substances bien distincts : Tun qui constitue l'appareil de physique où se développe la nervosité, et l'autre qui, d'une part, permet aux cellules réceptrices d'accumuler le courant d'éther^ de percevoir la sensation et d'en conserver le souvenir, et, d'autre part, met les cellules motrices en mesure de retenir le courant ou de ne le laisser passer que dans des proportions voulues. Ces deux ordres de substances ne sont pas inséparables^ et le second, aussi bien dans révolution phylogénique que dans Tontogénie, tend continuellement à gagner le ganglion antérieur, c'est-à-dire le cerveau. Chez les Vertébrés supérieurs, on ne le trouve pas ailleurs. Quant aux appareils nerveux simples que le tube digestif a entraînés dans son mouvement de retrait, leurs cellules ne sont jamais ni sensilives, ni volitives.
Pour bien comprendre cette différenciation des cellules nerveuses entre elles, des exemples sont nécessaires. Coupez un ver de terre en plusieurs tronçons, chacun d'eux s'agitera spontanément ou sous l'influence d'un contact, et manifestera sa souffrance par ses contorsions. Mais si vous tranchez brusquement la tête à une grenouille, son corps reste immobile, et cependant elle n'est pas morte. Pincez-lui la patte légèrement, elle la retire ; pincezla plus fort, elle exécute un saut ; touchez avec un acide un point de la peau du tronc, elle y porte l'extrémité du membre le plus voisin. Mais aussitôt le mouvement exécuté, elle rentre dans un repos absolu. Elle n'a donc ni senti f ni voulu.On oTûl\en\.\^s m^tJv^.^^^'SiXsNKal's» ^u enlevant
les hémisphères cérébraux d'une poule^ et, si ropération a été faite avec précaution, Tanimal peut survivre, pourvu qu'on le fasse manger. Pour cela, on n'a qu'à mettre Taliment dans son bec, et il Tavale aussitôt mécaniquement. Tous ces phénomènes, produits par l'appareil purement physique de la nervosité, ont reçu le nom de r^/Zear^^, parce que le courant nerveux semble réfléchi par les cellules, sans aucun arrêt.
Chez tous les Vertébrés, les substances qui causent les sensations et les volitions, n'arrivent pas d'emblée aux hémisphères cérébraux. Chez la Carpe, où ces organes sont d'ailleurs très petits, leur ablation modifie très peu ses allures ; sa sensibilité, sa mémoire et sa volonté ne sont pas sensiblement altérées. Elles siègent donc plus en arrière ; cependant la moelle épinière n'en n'offre plus de trace, c'est comme chez la Grenouille.
Ainsi, il est manifeste que la sensibilité, la mémoire et la volonté, c'est-à-dire l'intelligence, ont pour cause la présence, dans les appareils nerveux simples, de substances particulières, non encore isolées expérimentalement. On voit par là l'importance des vivisections, et Ton comprend pourquoi les partisans des doctrines philosophicoreligieuses tiennent tant à les proscrire.
Les appareils nerveux simples du centre cérébral, outre les cellules douées de sensibilité et de mémoire, contiennent d'autres éléments analogues, sur lesquels se fixent les résultats des sensations comparées, c'est-à-dire les idées. Elles communiquent également avec les cellules motrices volitives et sont d'autant plus nombreuses qu'on s'élève davantage dans les différentes ramifications de l'embranchement. Rares ou nulles chez les Poissons et les Reptiles, elles atteignent leur maximum chez l'Homme. Comme tous les autres éléments nerveux, ces cellules peuvent être plus ou moins différenciées-, c'e§.V. e^ c^\ x^^çA
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les idées précises ou confuses. Nous avons vu que, chez les Insectes, leur qualité supplée jusqu^à un certain point au
nombre.
Il est vrai que la détermination anatomique de ces cellules à idées n*a pas encore été faite; mais au point de vue physiologique leur existence est incontestable. Du reste, les éléments nerveux de Técorce grise des hémisphères sont si nombreux et si divers que, lorsque leurs fonctions respectives seront spécifiées, les idées auront certainement les leurs.
Ces données générales sur les Vertébrés complètent ce que nous avons dit précédemment sur les autres animaux polyzoîques à segments disposés en série linéaire, et vont nous permettre de suivre rapidement révolution de ce groupe important.
rnmders, — Ces animaux, tous marins^ représentent Tauroivdo remhranchement des Vertébrés. Ils ont tous été primîtîvomenl iixésau sol à Télatadulte; plusieurs espèces soûl do\enues ultérieurement mobiles, sans perdre les caraolèros du groupe. C/est ce que nous avons précédemnionlv^bsorvé chez les Echinodermes. Leur aspect rappelle oolui dos Bryozoaires. On peut en effet se représenter l'aniukU comme un tube digestif recourbé en U, renfermé dans une poche ou tunique (l\à laquelle il adhère et qui présente deux ori lices, Tun pour l'entrée et l'autre pour la sortie du liquide ambiant; mais cette ressemblance est trompeuse. Le tube digestif des Tuniciers est un animal complet» et son enveloppe, une expansion de son eclo-
vl* On a découvert, dans celte espèce de manteau des Tuniciers, ur.o sul>sl;\noo ^ laquere on a donné le nom de tunicine ou cellu- ./.f" uvji-'M.'f*. Hi;o a, on effet, un grand nombre des propriétés de '.a ooliulose végétale: mais ridentilê n'est pas parfaite. En toiu cis, oollo an;i".ogle, si acoeuluée qu'elle soit, est un simple accident chimique, doûV outve ^tuV Wt^t ;iAi^t\Mv^\\!A\it\:vwi^\iç l'anté-
derme, tandis que, chez les Bryozoaires, l'animal esl constitué par la poche elle-même, qui donna naissance non seulement au canal alimentaire, mais aux sacs à spores sexuées et aux muscles qui font mouToii' le premier.
C'est seulement par la première partie de son développement que le Tunicier se rattache avec évidence auxVertébrés. La gastrula primitive parait simple, du moins on n'y a, jusqu'ici, observé aucune trace de segment. Sur une de ses parois et parallèlement à son grand axe, se montrent bientôt une corde dorsale et une gouttière nerveuse dont l'une des extrémités entoure la bouche. Celle gouttière l'obture en se transformant en un tube qui présente à l'autre exirémilé un renflement cérébroïde. Celte première phase est caractéristique : l'extrémité buccale de lagastroladevientcaudaleet réciproquement. Mais, comme le tube nerveux n'atteint pas le fond de la cavité digestîve, ta nouvelle houclie se fait comme chez les Insectes et les Crustacés, c'est-à-dire dans le dos du vertébré; l'œil se dirige du même côlé.
Le petit animal ainsi formé est donc pour ainsi dire à cheval sur les deux embrancliements. Sa forme rappelle assez celle d'un lètard de grenouille, dont il a du reste les allures -Mais bientôt il sciixc parla région gastrique, et, au for à mesure que la poche aedcveloppe, les cellules nerveuses àa tube médullaire se condensent en plusieurs ganglions dont le plus volumineux correspond ik la vésicule cérébrale ; puis le reste de la région caudale se résorbe, et la phase polypoïde commence. Cependant le Tunicier adulte
riorilé de l'un ou t'auLra rigoe. Il était nùaniDoiiiB intéressnnt de le signaler, car, ubez loua les Vertébrés, et peut-Ëtre même cUez tous les naimaui:, sauT ceux li cÂitine, la tunicine est remplacée parla kératine qui Torme IVnvelopiie île loulefl les cellules épîdermiquca el corjwj. Elle conlienl B your \0Û 4e aouUe t\.te S\^aoal en partie dans les alcalis.
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p^édente encore un caractère spécial aux Yertébrés : kt première partie du tube digestif est le siège de rhéniatose. Elle est percée de nombreuses ouvertures que l'ein traverse continuellement, sous rinfluence du mouvement des cils vibratiles dont elles sont tapissées. De la paroi de cette espèce de corbeille se détache un tentacule {mk* style) qui va sans cesse de la bouche à Ten trée de rœsophige, pour y porter la proie que «on enduit visqueux a arrêtée au passage.
Gomme les Poljpes, ces animaoi peuvent se reproduire par spores adhérentes agames ; il en résulte des agglomérations d'individus juxtaposés et réunis plus ou moiiii intimement par le manteau. Dans quelques espèces, la même enveloppe renferme cinq ou six Ascidies (i) qui confondent leur intestin terminal en un seul cloaque central; mais la fusion ne va jamais au delà. Gomme en définitive les Tuniciers adultes sont profondément différenciés, la reproduction agame n'a lieu que dans le jeune âge ; elle se fait même quelquefois dans l'œuf d*oii sort toute une colonie.
Ces animaux, complètement mous, n^ont laissé aucune trace dans les dépôts géologiques.
Poissons, — Par les Poissons débute véritablement rembranchement des Vertébrés; ils apparaissent les premiers dans Tordre chronologique comme dans la marche é?olutive ascendante. Le milieu aquatique, salé ou non, est leur habitat exclusif, sauf quelques exceptions accidentelles dont nous parlerons plus loin. La forme du corps est en rapport avec la position qu'ils occupent dans le milieu. Les poissons qui restent en suspens dans l'eau, qu'on les regarde de face ou de proGl, ont en général une forme elliptique plus ou moins allongée. Gcux qui s'appuient le
(i) Âffxi^icv, utP)Cu\e, de ia^'i;, owUe.
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plus souvent sur le sol pt'éacntenL unaplalissement, dehaut en bas,oubilaléra1,souveiU très accentué; enfin, lorsqu'ils y pénèlrcnt pour cherclicr leur nourriture, leur corps présente une élongaLion vermifornie : c'est un retour à la conformation primitive ou peuL-étre sa persistance.
L'aplatissement bilatéral des Soles, Turbots, et autres P]euroncctes mérite de nous arrêter. Les jeunes individus, régulièrement conformés, nagetit en haute mer avec facilité ; mais, le diamètre vertical s'accroissant beaucoup plus que le transversal, l'équilibre devient instable et, à un moment donné, ils tombent au fond de l'eau sur l'un des côtés. Cette chute est déiinitive; ils ne se relèvent plus. Dans ces nouvelles conditions, la disposition du corps en lame s'accentue avec l'dge et s'accompagne d'un phénomène des plus curieux. Les yeux des Pleuronectes sont tout d'abord placés de chaque côté de la tète, comme chez tous les animaux à symétrie bilatérale, formés degaslrulas en série linéaire ; mais, une fois la chute sur le sol opérée, on voit l'œil appliqué sur la terre, se déplacer graduellement, contourner le critne et venir prendre place à côté de son collègue. C'est un phénomène d'héliolropisme comme ceux que nous avons signalés à propos des Végétaux; il est encore exagéré par l'aflinité spéciale de l'organe pour les vibrations lumineuses de l'étber. Du reste, la lumière exerce également son action sur la partie de la surface cutanée qui s'y trouve exposée ; elle prend une teinte plus ou moins sombre, qui tranche avec la blancheur du côté resté à l'abri, ce qui ne peut être que le résultat decombinaisons chimiques sollicitées par la lumière (i). Nous ne
(1) L'aclloci de In lumiÈro aiip les élémeats chimiques des norpa virants est beauoaup plua complexe qu'on ne l'a cru longtemps. Ainsi, la coup de soleil sur la peau de l'Iionima est dû, non II la clinleur, mnis aux vibrations lumineuses. Le [ait vleut d'àtca d4inootré eMpériiaentalement, à Moscou, par ÎA.tAaV\aiQÎi. V"»^ VîSftV
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sortons donc jamais du domaine de la physico-chimie.
Chez les Vers, les Crustacés et les Insectes, les appendices latéraux de chaque segment naissent dans le voisinage de la chaîne nerveuse ganglionnaire et ne s*en éloignent guère; lorsqu'ils sont concentrés, ils partent même de la ligne médiane ventrale (Homard, Hanneton, etc.). Chez les Poissons, ils ont gagné tout d^abord cette ligne médiane, devenue dorsale, pour former la nageoire impaire continue des Lamproies, des Anguilles et de tous les poissons qoi sortent de Tœuf. Cette série linéaire d^appendices contourne Textrémité caudale et ne s'arrête qu'à l'anus; quant au point de départ, il est toujours plus ou moins éloigné de l'extrémité céphalique, particularité que peut expliquer l'extension jusqu'à l'anus.
Les zoologistes ont été et sont encore fort intrigués au sujet de la signification de la ligne latérale des poissons, formée par une série de petites poches réunies par un canal commun. On les a prises d'abord pour des glandes cutanées ; puis, comme chaque segment de Tanimal y fournil un nerf terminé par une extrémité tronquée, en forme de bouton, on y a vu les organes d'un sens spécial^ mais indéterminé. En présence de ces caractères ambigus, ne serait-il pas permis d'y voir la trace des appendices latéraux déplacés. Cette idée serait d'autant plus plausible que ces appendices représentent les tentacules de chacune des gastrulasou segments qui composent les animaux dont nous nous occupons. Le nerf spécial serait resté en place; l'appendice seul se serait déplacé.
^ l'aide de puissants appareils électriques lumineux analogues:^ ceux de la tour Eiffel ; de véritables coups de soleil ont été causés, il courte distance, par un arc voltaïque, dont l'intensité lumineuse égalait au moins six millions de carcels, bien que rélévation de /température produWe, d(iv^%%^\.\ \i^\\v^ d^ deiu: degrés celle de i'air ambiant,^ un m^Vre à\x \o^^>c.
Quoi qu'il en soit, dans la pliylogcnic comme dans l'ontogénie, la série linéaire de ces appendices médians présente une diminution de longueur en avant, lorsqu'apparaissent les membres antérieurs, comme chez l'Anguilie, et une solution de continuité en arrière, aussitôt la formation des membres postérieurs, comme on peut l'observer chez la Tanche, la Carpe, etc. Cette réduction de la nageoire impaire est en raison directe de l'importance des membres : elle est presi^ue complète chez la Raie, dont les nageoires pectorales sont si monstrueusement développées. Un outre, ces appendices médians peuvent se condenser de manière à former des épines, comme on l'observe sur le Maquereau et surtout sur l'Epinoche, dont le membre postérieur forme un simple piquant mobile dans sa partie libre.
Je dia partie libre, car, comme je l'ai signalé dans les généralités sur les,Yertébrcs, les membres, nés des parties latérales des centres nerveux, restent accolés au tronc dans leur première partie et ne deviennent libres que vers la région ventrale.
Les derniers segments de la queue ont présenté des modifications intéressantes dans l'évolution générale de la classe des Poissons, D'abord directs, comme chez l'Anguille,ils se f^ont relevés sous l'inQuence du développement exagéré des premiers appendices médians inférieurs (Esturgeon); enlin ils se sont condensés en une espèce de croupion, comme on l'observe chez tous les Poissons osseux dont la nageoire caudale présente une dépression médiane produite par cette fusion,
La masse du corps des Poissons est formée en majeure partie par la couche musculaire sous-cutanée des segments réunis; c'est par elle que la locomotion a lieu; l'intervention des membres et appendices ne çrodiiit, «^«i des résultais secondaires.
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La cavité tboraco- abdominale contienl le tube digestit J et les glandes, ainsi que les organes urinaii-es cl sexuels; I le cœup et les organes respiratoires sont situes dans le cou. I Les branchies sont deKCSjiècesdc franges qui bordent Infl arcs osseux de la région. L'eau entre par ta bouche el s( pur des orifices latêrauï, sous l'influenee de mouTementi4 rythmiques de déglutiliou. Les aliments traversent la n chambre branchiale pour gagner l'œsophage, et la proie vivante est retenue |iar des dents indépendantes des o répandues sur la surface delà cavité buccale et sur lebord des mâchoires,
La série continue des centres nerveux est rectiligneetll moelle épinière présente un volume en rapport avec 11 masse des muscles à faire mouvoir; mais la partie cùribrate.qui débute, chez l'embryon de tous lesVertébrés.pir trois rcnQcments du canal médullaire, est peu développét. La première vésicule a surtout peu d'importance; avons vu en effet que, chez la Carpe, l'ablation des iiéraisphères cérébraux qui en naissent, trouble peu la manière de vivre de l'animal. La seconde, la plus volumineuse, paraît le siège de la sensibilité, de la mémoire et de 11 voblion. Les idées qui résultent des sensations perçuei et retenues sont très limitées, sauf de rares exceptions; les cellules qui en sont le siège lui donnent alors u volume relativement plus considérable. La troisième vésicule ou celle du cervelet joue un rôle secondaire le concours que cette masse d'appareils nerveux élémentaires fournit à la moelle, est peu important, la station normale n'étant pas difficile à maintenir. Par la suite, le cervelet s' accroît en méms temps que les difficultés engendrées par l'altitude habituelle des autres Vertébrés.
Les organes des sens sont en général bien développés, surtout celui de l'odorat, et parfaitement appropriés aui circonstances de m\\ieu.Vieaw.i.ft5«>\iN.^'j»si(ft,ii. 4% tares
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exceptions près ; la fécondalioQ ost extéricui'e chez les uns, L lieu par accouplement cliez les autres, Le plus inrérieur de tous les Poissons est VAmpht'oxus, qui habile le sable de certaines plages; aussi, pour cette raison, l'avait-on confondu pendant longtemps avec les Tera arénicoles. Mais c'est un véritable vertébré poisson, avec des caractères d'infériorité, tels que l'absence d'ossiScation de la corde dorsale, l'uniformité de développement des centres nerveux, dunt l'eslrcmité céplialiquc se distingue à peine de la moelle, etc. Son appareil branchial, situé à l'entrée du tube digestif, est presque identique à celui des Tunicicrs. (Voir p. 389.)
Viennent ensuite les Lamproies ou Ci/clostomes qui ont un squelette cartilagineux, un cerveau et des organes des sens mieux développés que chez l'Amphioxus, mais les membres sont toujours absents.
A partir de cette famille, la classe des Poissons se divise m deux groupes bien nettement dilTércnciés : les osseux et les cartilagineux.
Les premiers sont les Poissons par excellence, au^iquels s'appliquent spécialement les caractères généraux que nous avons énumérés ci-dessus. Les organes des sens sont au complet; celui du tacl est localisé, comme chez tous les Vertébrés, au pourtour de la bouche, souvent garnie le quelques tentacules ou barbillons.
On commence à les rencoalrer, dans les couches géologiques, à partir du silurien supérieur. Bien que leur souche ait dû avoir une forme analogue â celle des Cjcloatomes, ils apparaissent d'emblée avec une organisation très avancée; les membres sont bien développés et les nageoires impaires très réduites. Leur conservation est due à une carapace calcifiée qui recouvre la tête et le tronc; celle de la queue est fractionn éc par les mouVftnVftaU At «ft\. organe. Il est évident que les premières îoïmc*, è,c.çQ\«-
manière. En arrière on trouve les cellules réceptrices, et en avant, les cellules motrices; leurs filets respectifs sortent isolément du canal vertébral, et ce n*est qu'en dehors qu'ils se groupent pour gagner les régions qui sont sous leur dépendance commune.
Aussitôt leur formation, les cellules nerveuses contiennent deux ordres de substances bien distincts : Tun qui constitue l'appareil de physique où se développe la nervosité, et l'autre qui, d'une part, permet aux cellules réceptrices d'accumuler le courant d'éther^ de percevoir la sensation et d'en conserver le souvenir, et, d'autre part, met les cellules motrices en mesure de retenir le courant ou de ne le laisser passer que dans des proportions voulues. Ces deux ordres de substances ne sont pas inséparables^ et le second, aussi bien dans l'évolution phylogénique que dans l'ontogénie,tend continuellement à gagner le ganglion antérieur, c'est-à-dire le cerveau. Chez les Vertébrés supérieurs, on ne le trouve pas ailleurs. Quant aux appareils nerveux simples que le tube digestif a entraînés dans son mouvement de retrait, leurs cellules ne sont jamais ni sensilives, ni volilives.
Pour bien comprendre cette différenciation des cellules nerveuses entre elles, des exemples sont nécessaires. Coupez un ver de terre en plusieurs tronçons, chacun d'eux s'agitera spontanément ou sous l'influence d'un contact, et manifestera sa souffrance par ses contorsions. Mais si vous tranchez brusquement la tête à une grenouille, son corps reste immobile, et cependant elle n'est pas morte. Pincez-lui la patte légèrement, elle la retire ; pincezla plus fort, elle exécute un saut ; touchez avec un acide un point de la peau du tronc, elle y porte l'extrémité du membre le plus voisin. Mais aussitôt le mouvement exécuté, elle rentre dans un repos absolu. Elle n'a donc ni senti, ni voulu.On o\>l\en\.\^s T£v^\xv^^\:ésultats en enlevant
les hémisphères cérébraux d'une poule^ et, si Topération a été faite avec précaution, l'animal peut survivre, pourvu qu'on le fasse manger. Pour cela, on n'a qu'à mettre Taliment dans son bec, et il l'avale aussitôt mécaniquement. Tous ces phénomènes, produits par l'appareil purement physique de la nervosité, ont reçu le nom de r^/Zeare^, parce que le courant nerveux semble réfléchi par les cellules, sans aucun arrêt.
Chez tous les Vertébrés, les substances qui causent les sensations et les volitions, n'arrivent pas d'emblée aux hémisphères cérébraux. Chez la Carpe, où ces organes sont d'ailleurs très petits, leur ablation modifie très peu ses allures ; sa sensibilité, sa mémoire et sa volonté ne sont pas sensiblement altérées. Elles siègent donc plus en arrière ; cependant la moelle épinière n'en n'offre plus de trace, c'est comme chez la Grenouille.
Ainsi, il est manifeste que la sensibilité, la mémoire et la volonté, c'est-à-dire l'intelligence, ont pour cause la présence, dans les appareils nerveux simples, de substances particulières, non encore isolées expérimentalement. On voit par là l'importance des vivisections, et Ton comprend pourquoi les partisans des doctrines philosophicoreligieuses tiennent tant à les proscrire.
Les appareils nerveux simples du centre cérébral, outre les cellules douées de sensibilité et de mémoire, contiennent d'autres éléments analogues, sur lesquels se fixent les résultats des sensations comparées, c'est-à-dire les idées. Elles communiquent également avec les cellules motrices vohtives et sont d'autant plus nombreuses qu'on s'élève davantage dans les différentes ramifications de l'embranchement. Rares ou nulles chez les Poissons et les Reptiles, elles atteignent leur maximum chez l'Homme. Comme tous les autres éléments nerveux, ces cellules peuvent être plus ou moins différenciées; c'est e^i c^wv \^tA
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Yues de parties solides, n'ont pu laisser aucune trace.
Au fur et à mesure qu'on s*ayance yers les temps secondaires, la calcification de la peau décroît. D'abord la carapace se fragmente, puis les écailles s'amincissent, et en même temps le squelette, d'abord cartilagineux, s'ossifie progressivement de la périphérie au centre, pour atteindre en dernier lieu la corde dorsale, dont une partie se retrouve encore intacte actuellement entre chaque corps des vertèbres ; alors les écailles sont réduites, comme aujourd'hui, à de minces lames cornées. Quelques formes anciennesontpersistéjusqu'à nos jours; tels sont les Estu^ geons et d'autres espèces, sur lesquelles nous reviendrons tout à l'heure.
Un certain nombre de formes sont passées dans les eaux douces pour y vivre, soit d'une manière permanente, soil momentanément, comme les Saumons et les Anguilles.
Les Poissons cartilagineux se rangent en deux groupes autour de la Raie et du Requin. Les premiers sont connus par leur forme aplatie, exagérée encore par la longueur et la largeur de leurs nageoires pectorales; elle doit être attribuée à leur habitude de rester sur le sable, qu'ils fouillent avec leur museau pour y chercher les Mollusques bivalves dont ils se nourrissent. Une espèce, par la bifurcation de ce museau, montre bien que cet appendice est formé parla réunion des deux tentacules céphaliques que nous avons décrits. C'est parmi les Raies que se rencontrent les Torpilles, qui portent, à la base de leurs nageoires pectorales, des organes où la nervosité se transforme directement ou indirectement en électricité (voir p. H^!- Le Gymnote, poisson osseux, delà famille des AnguilH porte des appareils semblables de chaque côté de l^ queue.
Les Poissons carlWagmewx s'élèvent bien au-dessus te osseux par leur orgamsaWoiv ^^w^t^^.vîX.'SAxçv^xsX^^tleur
pQode (le reproduclion, comme nous l'exposerons plus loin.
~^ f quelques espèces qui onl pénétré dans les grands leuves (le l'Inde et de rAmérJi|uc, tous sont marins. Ce roupe se rattache directement aux Cyclostomesou Lam-
Trans formation des Poissons en Reptiles. — Ici se pose question de la plus haute importance; c'est celle du iSSBge des Vertébrés sur les continents desséchés. En 'et, avec les Insectes, ce sont à peu prés les seuls anilaux qui peuplent la terre ferme ; sans ce passade, on sut dire qu'elle serait restée déserle. Comment s'est-il onc opércî Nous sommes, aujourd'hui, témoins de plusieurs tentatives faites par les Poissons pour quitter le milieu liquide, ou tout au moins pour s'affranchir de son intervention dans l'acte respiratoire; nous niions les passer en revue, ffit peut-être y trouverons-nous les bases de la solution du ,prol)lème.
Certains poissons osseux, tels que I' -Ina^as, peuvent passer d'un cours d'eau à l'autre et même grimper aux arbres, en s'aidant des épines de leurs nageoires. Durant les trajets, souvent lon^^s, qu'ils font à travers les herbes, leurs branchies sont sans cesse humectées par de l'eau qui I s'écoule de réservoirs creusés dans les parois latérales de [ la tête. Si la provision de liquide est épuisée avant qu'ils I aient atteint, le but de leur voyage, la mort est la consé- ■ quence forcée de leur imprudence. Ce n'est donc pas par ! leur entremise que les Vertébrés terrestres ont pu se produire : nous avons vu les Crabes faire de semblables tentatives sans plus de succès, Du reste, rien, dans l'organisation des Anabas et de leurs analogues, ne les prépare à un changement définitif de mlheu. Les poissons osseux sout bien une hranche des Vertébrés, mais une branche terminale qui ne peut plus produire que des variétés ; leur dilïé-
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renciation est trop profonde. Déjà leur nom de TéUai" téens{ï).
Voyons, maintenant, les poissons à poumon, les DifnemteSf qui peuvent respirer alternativement Tean et Pair.
La première tendance à la formation de poumons apco* duit la vessie natatoire, qui permet aux espèces qui en sont munies de se maintenir à différentes profondeurs' ssm autre effort qu'une pression sur ce réservoir à air. Bia que souvent clos, il a toujours communiqué, à un momast donné, avec l'œsophage par lequel l'air y pénètre, à Taiib de mouvements de déglutition.
Les Poissons, chez lesquels la ou les vessies natatoires sont devenues de véritables lieux de respiration aérienne, sont peu nombreux et figurent parmi les derniers représentants des formes anciennes aux écailles épaisses etctlcaires. Us vivent à l'embouchure de certains fleuves de rAmérique du sud et de l'Australie, dans des eaux marécageuses souvent infectées de gaz délétères. Dans ces circonstances ils ferment les opercules de leurs branchies et vont à la surface puiser l'air respirable. En outre^ lorsque les eaux se sont retirées, ils se creusent dans la vaseuse loge dans laquelle ils attendent le retour de leur véritable milieu. Notons, en passant, l'habitat de ces espèces retardataires ; nous aurons bien des fois à y revenir à propos des Vertébrés terrestres.
Ces exemples nous montrent comment le changement de respiration a pu se produire, lors du passage à la vie aérienne; mais ce ne sont pas les Dipneustes qui ont pu l'exécuter. Us sont aussi poissons que possible ; leurs mem. bres sont grêles et ne sauraient leur permettre de se mouvoir sur le sol émergé.
(i) TsXeio;, achevé*, c.a-i'^^,
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Les Batraciens^ au contraire, nous indii]uent d'une manière précise comment la transformation a pu avoir lieu. Duraut la première partie de leur viu, ils sont de véritables poissons, respirant par des branchies, sans aucune trace de membre et possédant par conséquent la série des appendices dorsaux médians ou nageoire impaire, absolument comme les Lamproies et l'Amphioxus.Puis, comme les arcs branchiaux sont peu développés, leur aflinité pour l'air les pousse à l'aller chercher à la surface de l'eau, et, ]Hir des efforts de déglutition, ils aident ù la formation de deux paumons. Alors, en même temps que leurs nageoires impaires disparaissent, leurs membres poussent, non pas des membres de poissons, mais des membres de véritables ibcpliles, parmi lesquels on les a longtemps rangés. Chez ^es Grenouilles et les Crapauds, dont les membres postérieurs sont plus volumineux, leur développement entraine 3n£tTie la suppression de l'appendice caudal. Voilà donc des Poissons devenus animaux terrestres. Cependant, Icomnieleur peau nue contribue pour une pari importante IA l'acte respiratoire, ils se maintiennent dans des lieux !)ianiides, et la plupart ont besoin de se plonger souvent [dans leur milieu primitif, qui est leur refuge le plus sûr. [Ia sécheresse les lue.
D'après ce qui précède, on serait tenté d'admettre que ce sont les Batraciens qui sont la souche des Reptiles, avec lesquels d'ailleurs la plupart ont, à l'état adulte, une si grande ressemblance. Il n'en est pourtant rien. Ils existent depuis les temps primaires ; et, depuis tant de millions d'années, ils sont toujours restés poissons durant la prenaière partie de leur existence. Du reste, pendant leur vie terrestre, ils sont encore poissons au point de vue des organes génilo-urinaires. Leurs roufs sont petits, les matériaux de réserve qu'ils contiennent sont absolument insutfisantspour/nenei'J'emiiryon à la [orme aia.\\.ft ", "\\ X'âv «.^V
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indispensable de se nourrir dans Peau par lui-inAme,|diii ou moins longtemps, pour achever son développement.
On m'objectera, certainement, que le crapaud Pipa, do La Havane, n'a pas de vie aquatiqucLe fait est exact; mt» voici comment les choses se passent. Le m&le dépose sar le dos de la mère les œub qu'il vient de féconder. Lear esttact irritant développe un gonflement de la peau dans laquelle, au bout d'un certain temps, ils se trouvent comme encastrés. Là, moitié par les provisions coatenœs dim l'œuf, moitié par les principes fournis par la mère, ils itteignent sur place la forme terrestre, mais sous un tièi petit volume. Hé bien, qu'on me permette TexpressioBy cette mode n'a pas eu le moindre succès. Le Pipa est reité un exemple bizarre, isolé^ qui montre que, n'importe d'o& elle vienne, la matière organisable peut produire un être organisé; et,malgréson ingénieuse invention,il est toujoan resté aussi crapaud que ceux de nos pays. En somme, les Batraciens nous montrent comment le passage des Poissons aux Reptiles a pu se faire, mais ils y sont restés étrangers.
Alors, dira-t-on, les Vertébrés terrestres ne sont donc pas sortis deTeau? — Certainement si : Reptiles, Oiseaux, Mammifères, tous, l'Homme même, présentent, au début de leur développement, des ares branchiaux, une circulation branchiale analogue à celle des Poissons, et l'appareil hyoïde du cou représente l'ossature de ces branchies virtuelles. A ce stade de leur évolution ontogénique,le8 animaux de ces trois classes sont si semblables entre eux, qu'il est impossible de les distinguer les uns des autres. Leur origine aquatique est donc incontestable.
C'est le moment de revenir aux Poissons cartilagineux; de la famille des Requins, que nous nous sommes contentés de nommer. Tout le monde ep connaît laconformaûott générale: \eura meraiYiY^^ ^o\n\. Vîv^^n. \^V^d\4&^ vigou-
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reux, et leur donnent une grande allure. Cette sujiériorilé extérieure ri^pond à une organisation interne bien plus élevée ([UG celle des Poissons osseux. Leur cerveau est plus volumineux, e(, s'ils voulaient se prêtera l'ablation des hémisphères, il est probable qu'elle leur serait beaucoup plus préjudiciable qu'à la Carpe. Leurs organes génitourinaires différent très peu de ceux des Reptiles, ce qui leur donne une supériorité incontestable sur les Batraciens. L'hermaplirodisme, ce signe d'infériorité, que l'on rencontre quelquefois chez les Poissons osseux et miïmc chez une espèce de Crapaud, leur est absolument étranger. La fécondation est interne; les œufs sont munia d'éléments nutritifs suflisamment abondants pour permettre aux jeunes d'atteindre la forme adulte.
Bien plus, chez quelques espèces vivipares, dont l'œuf est moins volumineux, le fœtus implante dans les tissus de la mère les villosités de sa vésicule ombilicale, comme il arrive chez les Mammifères, et termine son évolution à l'aide des matériaux que lui fournit l'organisme maternel. Enfin, les dents puissantes des Hequins sont disposées d'une manière régulière sur les arcades maxillaires et pas ailleurs. En même temps, leur peau rappelle beaucoup celle des Reptiles, par la présence de petites excroissances papillaires osseuses, quelquefois confluentes et qui constituent alors de véritables plaques, comme on en observe chez les Crocodiles. Jamais ils ne sont revêtus d'écaillés analogues à celles des Poissons osseux.
En somme, les Requins ou Squales sont de véritables Reptiles, sauf l'organisation des membres et le mode de respiration. Encore, leur appareil respiratoire se présentet-il dans les conditions les plus favorables pour disparaître facilement: les arcs sont de simples cartilages peu résistants, la chambre branchiale est divisée par loges, qui communiquent avec le pharynx et \c m'Aieu a«Ai\asv\. "ç^'î
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des ouvertures isolées, dont roblitération est facile et se rencontre quelquefois accidentellement. C'est, du reste, par ce mécanisme, que la respiration aquatique se supprime chez les Grenouilles et les Salamandres, lorsque rorganisation des poumons est complète. Enfin, certains Squales présentent sur les parties latérales de l'œsophage deux petits diverticules qui sont l'ébauche des poumons. Quant aux membres, certains Reptiles ichthyoîdes fossiles, dont nous parlerons plus loin, avaient de véritables nageoires, sans doigts distincts; cette particularité s'est même continuée jusque chez les mammifères Cétacés qui paraissent être leurs descendants directs.
Ajoutons que les Poissons cartilagineux^ dont malheareusement on ne peut retrouver que les dents et les épines, apparaissent en même temps que les osseux dans le silurien supérieur, et qu'alors leur taille est déjà considérable. Ils ont donc bien pu, au moment de la grande émersion de l'époque carbonifère, donner naissance aux Reptiles qui commencent à se montrer vers la fin de cette période. C'est à ce moment qu'a dû se faire le passage. Du reste, une fois les pattes et les poumons formés, il a dû être rajiide, le jeune animal trouvant dans l'œuf une nourriturc assez abondante pour y passer la période aquatique, puisqu'il suffit autôtard de Pipa d'absorber les sucs fournis par la peau du dos de sa mère pour arriver à ce résultat. Enfin, les premiers Reptiles présentent une ossification très imparfaite, qui se complète au fur et à mesure qu'on éloigne de leur apparition, c'est-à-dire du moment de leur émersion.
Nous sommes encore témoins de toutes les tentatives infructueuses faites par les Poissons pour s'acclimater au milieu aérien ; mais celles qui ont eu un succès réel, nous ('chappcnt, précisément parce qu'elles ont réussi. C'est '^««iours la même Ol\Iîvç,\x\\.^ ^vi^vi w^ws. ^ni<^w% veacontrée
pour les Végétaux; sans l*ontogénie, qui nous fournit des documents précis, nous resterions dans l'ignorance.
On demandera peut-être quelles espèces de Squales ont pu former les Reptiles. La réponse est toujours la même: ces espèces n*existent plus certainement, puisqu'elles se sont transformées ; quant aux analogues, elles ont dû évoluer certainement aussi, mais dans un autre sens. En effet, il faut le répéter encore une fois : une transformation n'est pas Tefifet du bon plaisir de Tanimal ou de tout autre être; lorsqu'elle se produit, elle est rendue forcée par les circonstances de milieu. Lorsque Tanimal ne trouve pas dans son organisme assez de souplesse pour se plier aux exigences de ces circonstances, il succombe ; c'est précisément ce qui est arrivé à toutes les espèces disparues. Si les dents et les épines avaient joué un certain rôle dans ce mouvement évolutif, nous pourrions y trouver des indications, puisque ce sont les seuls restes que les Poissons cartilagineux peuvent laisser ; malheureusement il n'en a pas été ain'si, et la 'paléontologie ne peut nous éclairer en rien.
On pourrait peut-être tirer des indications précieuses de l'évolution ontogénique des Batraciens, relativement au mécanisme de la transformation des Squales en Reptiles. Ainsi,le jeune têtard, au sorti r de T œuf, représente la phase lamproie ou cyclostome : il se fixe aux plantes aquatiques par une espèce de ventouse ; puis ensuite sa bouche se modifie. Parallèlement à cette modification, les pattes qui commencent à poindre, peuvent présenter, au début, une conformation correspondante à celle des nageoires latérales d'une espèce de poisson quelconque, pour prendre ensuite la forme définitive par la fusion des appendices juxtaposés. Il y a si peu de temps que la doctrine transformiste est répandue, et si peu de savants dirigent leurs recherches à ce point de vue, qu'iV ne ^a>\\,\^^'& ^^'^^'si^^^'K^
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de Toir un jour ce point intéressant élucidé. La moisson sera abondante pour les jeunes générations qui nous sui- Yent, si les préjugés ne les détournentpas de la bonne voie.
Reptiles. — 11 parait donc très probable que le^ Reptiles sont issus des Poissons cartilagineux ; de plus le passage à dû se faire par Tentremise d'un certain nombre d'espèces. En effet, malgré plusieurs points de contact, il est difficile d'attribuer une origine commune aux Serpents, aux Tortues et aux Lézards ; quant à ces derniers, ils paraissent avoir eu le même point de départ que les Crocodiles ; les divergences ne se seraient produites qu'ultérieurement.
Quoi qu'il en soit, cbez tous, le principal résultat de la transformation a été la descente des organes respiratoires et du cœur, qui, de la région cervicale, sont passés dans le thorax. Ce déplacement a entraîné une foule de modifications secondaires, telles que l'oblitération de la cavité géHérale dans le cou, rallongement des nerfs et des vaisseaux, etc. Mais celle qui nous intéresse le plus est la nouvelle conformation prise par le cœur: nous nous y arrêtons.
Nous avons vu la circulation du fluide nourricier débuter chez les Échinodermes, sans prendre une direction bien définie. 11 en est de même pour le groupe des Vers. Ce sont les Mollusques qui, les premiers, nous montrent un centre moteur recevant le sang de Tappareil respiratoire et le transmettant au reste du corps, puis aux branchies à travers de nombreuses lacunes dans lesquelles baignent certains organes. La circulation des Crustacés supérieurs présente sensiblement les mêmes caractères. Dans ces deux groupes, le cœur est artériel; c'est le sang, revivifié par le contact de l'eau, qui est mis en mouvement. Je laisse de côté les Insectes dont la circulation a pour seul but la distribution des principes nutritifs, puisque l'oxygène arrive aux éléments cellulaires directement par les ( ra 11 ées co lume e\\c7. \vi?> N ^^^ \w\^\v\^ ^^ ^^^;s.viy. aqui fères.
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Chez les Poissons, il n'y a plus de lacunes ; le syslèmo - vasculairc estcompliitementclos; seulemenL, peul-ôLrepar suite du reLournemcnt de l'animal, le cœur est veineux. Il cliasse le^ang dans les branchies, d'où les ramifications artérielles le conduisent dans une aorte rjui le distribue dans tout l'organisme.
Par suite du changement de milieu et du développement définitif des poumons, le cœur des Reptiles a subi des modifîcations importantes, dont le mécanisme a été parfaitement étudié. Il présente trois cavités. Dans les deux prc- I Diières, il reçoit, d'une part, le sang veineux venant du corps, et, de l'autre, le sang revivifié dans les poumons. De là, les deux liquides se rendent dans la troisième cavité ou ventricule, qui renvoie le mélange auï poumons et simultanément à tout l'organisme. On comprend facilement les conséquences decette réunion; les centres nerveux et les muscles ne reçoivent que la moitié de la quantité tl'oxygène qui leur serait nécessaire, et l'autre moitié est remplacée par de l'acide carbonique qui nuit à leur fonctionnement et dont ils pouvaient se croire définitivement débarrassés; enlin, une partie du sang artériel retourne au poumon oii il n'a que faire. Si la machine reptilienne était l'œuvre d'un mécanicien, celui-ci mériterait un blâme sévère pour un pareil vice de construction; mais les choses sont ainsi parce qu'elles ne pouvaient être autrement.
Cette imperfection met le groupe entier, dont nous nous occupons, dans un état d'infériorité des plus fâcheux. Au lieu d'être vifs et alertes, d'avoir les opérations intellectuelles rapides, comme les Squales leurs ancêtres, les Reptiles sont obtus, lents et souvent dans une immobilité complète. Lorsqu'ils s'élancent sur leur proie, on croirait que ce mouvement brusque est dû à la détente d'un ressort, et, aussitôt la victime saisie et dévorée, Us tcwVïtViV ia.'îfi.Wffi impassibililê primitive. Un abaiasemcnl ie VcMvçftîa-^sw*-
un peu accentué les plonge immédiatement dans une torpeur profonde.En un mot, ils n'ont conservé du caractère des Requins que la voracité.
Tel est, du moins, leur état actuel ; mais, depuis leur apparition à l'époque houillère jusqu'à la fin des temps secondaires, la température élevée, constante et uniforme qui régnait sur la terre, leur a permis de prendre, comme volume et comme nombre, un développement qui nous su^ prend, aujourd'hui que nous n'avons plus que les descendants dégénérés de ces légions fantastiques dont nous retrouvons les débris.
Gomme on pouvait s'y attendre, un grand nombre de Reptiles retournèrent bientôt à l'élément d'où ils venaient de sortir, en reprenant des formes ichthyoïdes que, peutêtre, ils n'avaient pas quittées complètement. Tels sont Vlchthyosaure, le Plésiosaure^ le Mosasaure et d'autres qui atteignaient jusqu'à 30 mètres de long, et donneraient par là quelque créance à la fameuse légende du grand serpent de mer. D'autres restèrent sur le littoral; tel est le grand Iguanodon herbivore du musée de Bruxelles, dont la forme rappelle celle du Kanguroo.
Les terrains secondaires de l'Amérique du Nord oui fourni les restes plus ou moins complets d'une foule de Reptiles, qui rappellent les formes de plusieurs des animaux à sang chaud qui leur ont succédé. Mais tous, ne l'oublions pas, avaient des dents simples, plus ou moins rapprochées, mais jamais fusionnées, et aucun de leurs os ne présentait de canal médullaire. Ce sont là les caractères reptiliens par excellence.
Toutes ces espèces, si variées de taille et d'aspect, disparurent vers la fin de l'époque secondaire, soit qu'elles se soient transformées, soit qu'elles aient péri, faute de pouvoir résister aux modÂùcalvoivs du milieu ambiant.
Aujourd'hui les^eçVAes, ç.ç^xvç-^tw.Vc^'s» Y^v^js»^^ Awûc^ue-
! raeal dans les zones chaudes, ne sonl plus que l'omhre du passé. Les Tortues, seules, nous présentent des espèces conformées pour le milieu liquide. Les Crocodiliens, qui habitent le bord des grands fleuves et s'y plongent souvent, ont néanmoins une forme franchement terrestre. Tous sont ovipares, sauf laVipùre et l'Orvet; encore, dans ces espèces, l'oYiducte maternel n'est-il qu'un lieu d'incubation, qui favorise le développement du jeune animal.
A l'approche de l'époque tertiaii-e, alors que la diminution progressive du diamètre du Soleil avait amené des écarts plus considérables entre la température des jours et celle des nuits et une démarcation accentuée des saisons dans les régions circumpolaires, lorsque la zone intei'troptcale ne s'ëtendail guère que de quelques degrés au delà de la latitude la plus septentrionale de la France, les coudilions de la vie devinrent difTiciles pour le monde reptilien, qui s'était multiplié et diversifié pour ainsi dire à l'infini. La pauvreté de leur sang en oxygène ne leur permettait pas d'acquérir par eux-mêmes une température capable de résister à des minima déjà considérables. De plus, toujours sous l'influence de la même cause, leur intelligence ne s'était pas développée (les paléontologistes 'américains sont frappés de l'exiguité de la cavité cérébrale de CCH corps gigantesques, dont ils mettent les squelettes au jour) ; leur industrie, on peut dire nulle, ne pouvait les aider à lutter contre l'influence pernicieuse de l'abaissement de la température. Il fallait donc périr ou se transformer; et, si la transformation n'avait pas eu lieu, comme il est facile de le comprendre, la terre aurait été bientôt presque complètement dépeuplée.
Heureusement, la modification nécessaire était peu compliquée et se résumait à la production d'une cloison dans le ventricule du cœur, de manière à séparer le. %av\^ "Jsvda sang nrtéviet : elle se fil l.o\il T\a.\.i\\iâ\cï&«.^-
Les veines pulmonaires, qui se déversent du côté gauche da ventricule, y apportaient un sang bien oxygéné qui lui donnait une vitalité supérieure à celle de la moitié droite, qui ne recevait que du sang noir^ infecté d*acide carbo* nfque. La couche musculaire de la première prit, en conséquence, un plus grand développement, et la multiplication de ses éléments finit par former la cloison nécessaire. On peut la voir aujourd'hui en voie de formation chez les Grocodiliens, spécialement dans les espèces du Nil. Certainement, il fallut bien des générations pour produire un semblable résultat; enfin il se produisit, grâce à la lenteur de la concentration de la masse solaire, qui nous a été démontrée par la durée si considérable des périodes géologiques. Dès lors, la production des animaux à sang chaud, c*est-à-dire à température constante , était assurée , et rapparition de THomme devenue possible. Actuellement, sans cette bienheureuse cloison intervenlriculaire, les Oiseaux et les Mammifères des régions polaires et même tempérées ne pourraient résister au froid, malgré leur pelage si bien approprié.
L'ontogénie vient encore ici confirmer la phylogénie. Chez les Oiseaux, les Mammifères et l'Homme, les ventricules droit et gauche sont primitivement fusionnés, sans différences notables entre les deux moitiés. Mais bientôtles parois de la région artérielle deviennent plus épaisses, et, en môme temps, la cloison commence à apparaître, dans le fond, sous la forme d'un repli semi-lunaire qui se développe rapidement. La séparation est complète chez Tembryon humain de huit semaines. Du reste, le cœur des animaux à sang chaud, avant de prendre la forme reptilienne, a revêtu successivement celles que Ton observe chez les Vers et les Poissons, mais sans les conserver aussi longtemps que la laremière.
péTeloppement des Reptiles; lorsqu'elle se termine, on ne ijéco.uvre plus que les rormea ncluelles, plus ou moins moiiifiées.Pai' contre, dès le déhut du tertiaire, les animaux à taag chaud apparaissent iiombrcuxetvariés, commetailte et comme conformation générale. Nous devons en conclure 4|ue le cloisonnement des vcntt'icules s'est fait en même temps dans un grand nombre d'espèces reptiliennes, qui, kï nous les connaissions toutes, nous rendraient compte, Ensqu'à un certain point, de l'aspect des premiers Oiseaut igt des premiers Mammifères.
1 Le premier effet de la peroiygénation du sang a été un icliangement considérable dans la formeet la disposition des MFoduclions de la peau. Cliez les Reptiles, ce sont des planues cornées adhérentes au derme plus ou moins ciiargé fie calcaire. Chez les animaux à sang chaud actuels, ces iconcrétions pierreuses disparaissent coiiiplètement(l) ; la , matière cornée se soulève, en se subdivisant à l'infini, et Be reste adhérente que par un s>eul point. Telle est l'ori' gine des plumes et des poils, comme nous allons !e voir- Oiseaux, — Depuis longtemps on avait constaté des relations organiques remarquables entre les Oiseaux et les Reptiles. Nous ne pourrions les énumérer sans sortir de notre cadre; nous nous contenterons de citer les œuis, qui sont sensiblement les mêmes dans ces deux groupes, et ne diiïèrent guère de ceux des Squales que par la présence de l'allantoïde, organe vasculaire de l'embryon, qui, s'appliquantsur l'enveloppe du jeune reptile ou du jeune oiseau, leur permet d'absorber l'oxygène qui pénètre à Ira- Ters la coquille. C'est leur organe respiratoire, qui tient lieu des poumons jusqu'à l'éclosion.
Lesdécouvertespaléonlologiquesdo ces dernières années
(1) Les G((/p(odnn3,É dentés qualernaîpea de l'AmÉplquo du Sud, préaentaient encore ddo carapace oaseuso qui laççeVtft taV^fe i<ï*
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ont montré que ces ressemblaDces étaient le résultat d'oui parenté étroite. En efiét, un grand nombre de Reptiles secondaires de tailles diTerses, par suite du grand développement d*un ou plusieurs doigta de la patte antérieurs, «t de leur réunion par une meîttbrane analogaeà cdle do Chauves-souris, avaient acquis la propriété de voler; ph* sieurs même présentaient une envergure conaidérable (8^1 9 mètres). Si la plupart avaient des dents, qudquei mfèm en manquaient et devaient avoir un véritable bec eoEié. Or, dans des terrains voisins, on a découvert de véritaUs Oiseaux avec des plumes ; mais, comme les Reptîks, b avaient des dents et une série très nombreuse de vertttres caudales, qui portaient latéralement des plumes abiolament semblables à celles des ailes et du corps. Ce n*est qo'i une époque plus récente que l'on voit cette queue se réduin en croupion, par le même phénomène de concentration que nous avons observé chez les Poissons osseux^ et accamuler, par suite, sur son extrémité les plumes primitivement échelonnées le long de ses bord latéraux. Un phénomène analogue a amené la réduction de la main à quelques os plus ou moins fusionnés. Enfin, les deoU finirent par disparaître entièrement^ et furent remplacées par une couche cornée, comme il en existe chez les To^ tues. En outre, d'autres Reptiles, du jurassique des montagnes Rocheuses, présentent une conformation qui rappelle au plus haut degré celle des Échassiers coureurs da groupe des Autruches, dont ils doivent être les ancêtres.
Nous sommes donc amenés à croire que les formes typiques des Oiseaux leur ont été transmises directement par les Reptiles, comme nous Tavons vu pour le passage des Cryptogames vasculaires aux Phanérogames. La plupart des nuances spécifiques ont dû se produire ultérieurement, comme il est arrivé pour les Oiseaux aquatiques, dont les divers groupes aonls\à\^^tctk\s^\!ûs\%t^^<îk\wi\s^^
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caractèrea communs, comme on peut s'en rendre compte I comparant un Mancliot a un Goéland. Leurs ancêtres repliles avaient-ils les mêmes mœurs? Il est dîrGcile de le Bavoir daos l'état actuel de nos connaissances.
Mammifères. — Ce que nous venons de dire des Oiseaux nous amène à parler tout d'abord des Chauvessouris. Bien que leur évolution, comme mammifères, soit "très avancée, elles ont conservé de leur origine reptilienne ta possibilité de voler, grâce h la disposition de leurs membres antérieurs, qui, à quelques nuances près, sont identiques à ccu\ de certains des Reptiles volants connus. Ici se pose tout naturellement une question pleine d'intérêt. Quelle est ta cause qui a amené, d'une part, la production des plumes, d'autre part, celle des poils? Ce sont deux productions épidermiques qui présentent de grandes «nalogics au début de leur développement ; maispourquoi cette divergence de forme? Ce n'est certes pas le mode de locomotion; le cas de la Chauve-souris le démontre surabondamment. La paléontologie ne pouvant être d'aucun secours pour la solution du problème, c'est dans l'étude des formes de passage qu'il faut la chercher. L'ectoderme de tous les Vertébrés, quoique dépouillé des
vitalité pour que, grâce au nombreux vaisseaux sanguins du derme sous-jdcenl, les corps proloplasmiques de ses cellules puissent conlinuer à se multiplier par segmentation, tout en s'enveloppant d'une mince couche d'une matière cornée, qui est l'homologue de la chitine des Insecles et de la cellulose des Végétaux. Cette segmentation ajant son siège dans le voisinage du derme, les nouvelles cellules poussent continuelleinent vers le dehors les anciennes qui finissent par périr, et leui-s enveloppes desséchées restent agglutinées pour constituer la oia^ae, d«. toutes les productions cornées, dont le \o\ttnit e.*\-^^û^'>^-
tionné à ractivilé avec laquelle les cellules se multiplient.
Chez les Reptiles actuels, ces productions ont une forme écailleuse etontpour base des saillies du derme contenant quelquefois, dans leur épaisseur, des productions ostéocalcaires. G^est au sommet d'une saillie analogue que naît le duvet des oiseaux, mais pour les véritables plumes, comme pour les poils, cette papille s'enfonce dans l'épaisseur des tissus. Les plaques cornées des Reptiles sont contiguës, ne variant guère que par leur étendue. Celle des ongles affecte seule une forme spéciale, et, chose remarquable, cette forme s'est conservée, sans modification sensible, chez tous les Mammifères, aux pattes postérieures des Oiseaux et même quelquefois à Tun des doigts atrophiés de Taile. Dans ce dernier groupe, on retrouve les productions épidermiques du corps des Reptiles sur les pattes et quelquefois autour du bec. Le membre antérieur des Manchots en est également recouvert, mais là elles présentent certaines modifications qui paraissent en faire des intermédiaires entre les écailles et les plumes.
On ne trouve que de rares exemples analogues chez les Mammifères; citons d'abord les plaques cornées de la carapace des Tatous elles écailles onguiformes des Pangolins. Du reste, ces espèces, malgré leurs mamelles, ont des caractères reptiliens très accentués, sur lesquels nous reviendrons plus loin.
Notons, à ce propos, que ces mammifères inférieurs habitent, comme les poissons Dipneustes, comme le Manchot, rhémisphère austral, dont toute la faune terrestre présente des caractères qui indiquent un degré d'évolution bien moins élevé que celui de l'hémisphère nord. Nous aurons à insister sur ce sujet, et nous verrons que l'étude de tous ces êtres en retard pourra nous éclairer sur la manière dont s'est exécuté le passage des Reptiles aux Mam m i f ères , ainsi qu^ sut \^?> V^^\v^^q^\s!l^w!i& wltécieures.
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Al al heureusement, la pénurie de savants daas ces régions ^ leur éloignement de nos cenlrea scienlifiques rendent «CSetle étude 1res difricilo, surtouL au point de vue embryologique.
Le Castor, dont l'évolution est plus avancée que celle «iea animaux dont nous venons déparier, porte sur sa large [ueue aplatie de haut en bas, des écailles qui, vers labasc, le translorment graduellcmont en poils. L'étude de ces tlaques corneea, comparées à celles des bras du Manchot, ^evra jeter une certaine lumière sur l'origine respective ifâes poils et des plumer, qui, lors de leur différenciation ^teomplète, prcsi'nlcntdes diirérences accentuées non seule- Vient dans leui forme, mais dans leur développement. Ce 'travail certainement se fera lorsque la doctrine transformiste cessera d'être réprouvée par la science officielle.
Un aulre point, d'une grande importance, relativement ■«u passage des Reptiles aux Mammifères, est le mode de «disparition des œufs à développement extérieur. La paléontologie est naturellement muette sur ce sujet, et c'est «Dcore la faune australe qui va l'élucider.
Deux petits animaux, dont les formes prétendues aberrantes ontjclé le trouble parmi les classilicateurs, ont été réunis sous le nom de jtfonofrèmes (une soûle ouverture), parce que les orifices excréteurs du tube digestif, de la vessie et des organes génitaux s'ouvrent dans un cloaque, comme chez les Oiseaux, les Reptiles et les Squales. Ils ont un bec analogue à celui des Canards, c'est-à-dire qu'ils ont les maxillaires sans dents, mais recouverts de lames cornées, comme les Tortues. L'un, l'OrniïAorAynyue, a une épaisse fourrure; l'autre, VEchidné, a les poils delà face dorsale du tronc agglutinés sous forme de piquants, comme le Hérisson et le Porc-épic, avec lesquels il a, du reste, d'autres points de ressemblance. Malgré tous ces caractères élranges, ce sont bien des mamtn^'ikïta.
En raison de celte présence de mamelles, du reste mal limitées, on les a crus longtemps vivipares, comme toat le reste du groupe. Or, il n'en est rien; ainsi TOrnithorhynque pond des œufs absolument semblables à ceux des Reptiles, avec cette différence que le petit, au sortir de la coquille, est alimenté par le lait maternel. Enétait-ilde même de l'Echidné? On n'en savait rien jusque dans ces derniers temps, car on ne le connaissait guère que parles exemplaires empaillés qui figurent da'ns les musées. Maisie fait a été démontré récemment par plusieurs voyageurs.
L'œuf de TÉchidné, comme celui de rOrnithorhynque, est enveloppé d'une membrane parcheminée, aussi coriace que celle de l'Iguane et autres lézards (1).
De plus, le squelette de Tépaule de ces deux espèces animales est absolument identique à celui des Reptiles. Ils n'ont plus, il est vrai, comme le Crocodile par exemple, de côtes abdominales réunies par un sternum médian; mais ce groupe osseux est représenté chez eux par deux os longs, insérés au pubis et remontant dans l'épaisseur de la paroi abdominale. Ce sont les os marsupiaux, qui jouent un rôle important dans le groupe de Mammifères dont nous allons parler, et qui lui ont donné leur nom.
Les Marsupiaux,^ dont les Sarigues et les Kanguroos sont les espèces les plus connues, ne pondent plus d'œuf; celui-ci reste dans la matrice où il subit une espèce d'incubation. Il y arrive avec une certaine provision de nourriture que l'organe maternel entretient pendant un certaii temps, comme nous l'avons déjà observé chez les Squale! vivipares ; mais l'allantoïde, qui, chez les Vertébrés terrestres ovipares, sert à la respiration du fœtus, ne se trans forme pas en placenta, comme chez les Mammifère
(l) Voir Voyage dans le nord est de V Australie y par M.Cai Lumholtz, in Tour dumonde^ t. LVII, 1889, p. 328.
supérieurs; elle se développe néanmoins^ mais s'alrophie lieniôt. Dans ces conditions, le jeune animal ne peut atteindre son développement complet dans le sein maternel ; il est expulsé dans un état encore très imparfait, et entouré de ses membranes. La mère les déchire et [introduit le nouveau-né dans une poche abdominale au fond de laquelle sont les mamelles ; il s'y attache et achève ainsi son organisation. Cette poche {marsupîum) est un repli de la peau du ventre dans lequel les os marsupiaux ont émigré et auquel leur présence donne une certaine rigidité.
Les Mammifères marsupiaux sont donc ovovivipares comme certains Reptiles et un grand nombre de Poissons cartilagineux, et nous amènent par une transition insensible aux Mammifères ordinaires^ chez lesquels rallanlo'ide ne s'atrophie pas, mais forme un placenta dont les vaisseaux sanguins, implantés dans le tissu de la matrice, y puisent les matériaux nécessaires pour Tachèvement plus ou moins complet du développement du fœtus. Je dis plus ou moins complet, car il y a une foule de nuances. Ainsi, le veau et le poulain suivent leur mère dès leur naissance, tandis que, pour les jeunes rats, la vie placentaire est si courte qu'ils ne sortent guère plus avancés que les petits Sarigues. Cette expulsion prématurée est certainement due à la disproportion qui existe entre la capacité de Torgane maternel et le nombre considérable de petits que comprend une seule portée. En suivant les intermédiaires entre les deux extrêmes que je viens de citer, on voit que le plus ou moins de précocité de la parturition est toujours l'effet de la môme cause mécanique.
La paléontologie nous montre que les Marsupiaux sont bien un des anneaux de la chaîne qui réunit les Reptiles aux Placentaires, car, dans l'hémisphère nord, les Mammifères que l'on rencontre dans les terrains jurassiques et même à la base du tertiaire, sont lo\x^ c^xw.çX.^yvs^^'^ >è^*^
la présence des deux os spéciaux que l'on ne retrouve plus chez les animaux qui leur succèdent.
A Texceplion des Tortues, qui forment un groupe à part, tous les Reptiles actuels et fossiles ont une queue volumineuse, surtout à sa base, et remarquable par sa puissante musculature, héritage de leurs ancêtres poissons. Or, tous les Mammifères de Thémisphère austral, fossiles ou vivants, marsupiaux ou non, présentent cette particularité à différents degrés. Les partisans des causes finales, en la constatant chez le Kanguroo, n'ont pas manqué de dire qu'elle avait pour but de Taider à se soutenir, vu la petitesse de ses membres antérieurs. Mais le Thylacyne^ ce marsupial carnassier digitigrade, dont les membres sont parfaitement égaux, a une queue absolument semblable à celle du kanguroo et sur laquelle il ne s'appuie pas, comme on peut le voir actuellement sur un couple vivant de la ménagerie du Muséum de Paris.
Enfin, ce qui prouve que les Marsupiaux ne constituent pas un groupe de Mammifères au même titre que les Ruminants, par exemple, mais formaient, à une époque géologique ancienne, une faune presque complète et aussi différenciée que celle actuelle, c'est que le peu qu'il en reste aujourd'hui comprend encore des Herbivores, des ! Carnassiers analogues au Loup et à la Marte, des Lémuriens ' tels que le Phalanger, dont la queue, charnue à sa base, , est prenante à son extrémité couverte d'écaillés, enfin, des Rongeurs semblables à nos Ecureuils et des Insectivores qui rappellent le Hérisson.
Pour compléter tous les détails qui précèdent sur le passage des Reptiles aux Mammifères, je dois parler des découvertes toutes récentes faites au sujet de la glana pinéale dont Descartes avait fait le siège de l'àme. L'illustre philosophe était loin de supposer que ce petit organe cérébral, auquel il prétendait faire jouer un rôle si impor-
tant, servirait un jour à démontrer la filiation directe entre THomme et l'humble Vermisseau.
GhezTHomme, les Mammifères et les Oiseaux, la glande pinéale, née de la vésicule cérébrale antérieure, comme les yeux, a la forme d'un petit corps ovoïde, sessile et caché par les hémisphères cérébraux qui, partis de la même vésicule, recourrent plus ou moins complètement le reste de l'encéphale; ceux des Reptiles l'atteignent sans la cacher. Elle est alors plus développée et se montre sous l'aspect d'une petite sphère pédonculée, qui se dresse en se dirigeant vers une solution de continuité de la voûte ducrâne, dont, jusqu'à ce jour, on avait ignoré la signification. Dans certaines espèces, elle l'atteint sans s'y engager ; chez le Varan des sables d'Afrique, on l'aperçoit du dehors sous forme d'une tache noire, à travers le trou crânien que ferme une véritable cornée transparente; enfin, chez VHatteriapunC" ^a^a^ de la Nouvelle-Zélande, c'est un véritable œil médian, constitue comme les yeuxlatéraux.Le microscope en a bien reconnu et spécifié tous les éléments^ qui existent également, mais plus ou moins incomplets ou modifiés, dans celui des autres Reptiles. Chez les Mammifères, le globe oculaire a disparu, il ne reste plus que le pédoncule ou nerf optique atrophié. On ignore si THatteria tire profit de cet organe visuel ; anatomiquement parlant, la chose est possible, mais celui des grands Reptiles fossiles devait fonctionner aussi bien que les latéraux, car son trou orbitaire présentait de grandes dimensions.
Chez la Grenouille, la conformation de l'œil pinéal est assez régulière, seulement la peau le recouvre sans présenter plus de transparence à ce niveau qu'ailleurs. Il en est de même pour tous les Poissons osseux et cartilagineux, avec cette différence que le trou orbitaire n'existe pas ou est réduit à une petite excavation que le globe ocalak^
n'atteint pas toujours. Chez les Lam^rovG?»sviV)\fe^^\\ ^^è^^-
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rait du dehors comme un point brillant, et, chose remarquable, on le trouve alors dédoublé, mais un seul lobe peut fonctionner, Tautre n'est qu'un amas confus d'éléments nerveux ou autres. Quant à TAmphioius, son point oculaire impair siège précisément à l'endroit où devrait naître la glande pinéale, si son cerveau n'était pas si rudimentaire,
On retrouve l'œil médian chez un certain nombre de Crustacés et chez la plupart des Insectes où il est bilobé. comme chez la Lamproie, et porte le nom d'ocelle. Gomme il apparaît le premier dans les larves, et existe seul chez les Crustacés inférieurs, tels que les Cyclopes et les Daphnies, on est autorisé à admettre qu'il représente les yeux du premier segment des Vers.
Voilà donc un organe qui figure dans toute la série phylogénique des Vertébrés. Chez Tancêtre primordial, le Ver, il est chargé seul de la fonction visuelle ; en passant aux Poissons, sauf au début, il disparaît pendant des millions d'années, de siècles peut-être, caché dans les profondeurs de l'organisme; puis, chez les Reptiles, il reprend momentanément son rôle, pour se replonger ensuite, chez leurs descendants, dans l'intérieur du crâne, et cela d'une manière définitive. Malgré cette inutilité presque permanente,il ne disparaît pas ; la multiplication des cellules nerveuses le reproduit toujours à chaque génération, mécaniquement aveuglément, si je puis m'exprimer ainsi ; et, si par impossible les hémisphères cérébraux de l'Homme laissaient le champ libre à sa glande pinéale, elle suivrait tranquillement son évolution naturelle et le globe oculaire viendrait se heurter contre la voûte du crâne, comme chez le Squale. On ne peut trouver un exemple qui démontre mieux que le développement de tous les animaux, même les plus complexes, est absolument identique à celui des végétaux et par conséquent n'a pas d'autres causes.
Les cellules se multiplient là où le liquide nutritif
abonde, quel que puisse être le résultat de cette multiplication. S*il est favorable, c'est que des circonstances concomitantes viennent y concourir ; il est nul, lorsque celles-ci viennent Tentraver.
Si je ne craignais d'abuser de la patience du lecteur, je citerais, à Tappui de cette' induction, l'exemple du corps thyroïde, cette masse d'apparence glandulaire, située audevant du cou de tous les Vertébrés, et dont le rôle a tant intrigué les physiologistes. Il a pour origine une glande simple pharyngienne de l'Amphioxus. Chez la Lamproie, durant la première partie de la vie, cette glande est bien développée, mais chez l'adulte son orifice s'oblitère et elle cesse de fonctionner. Chez tous les descendants de cette souche première, l'homme compris, le corps thyroïde débute toujours comme chez l'Amphioxus, mais son rôle est encore plus éphémère que dans laLamproie; néanmoins son volume augmente toujours et devient proportionnel à la taille de l'animal qui le porte. Cette persistance et ce développement progressif d'un organe depuis si longtemps inutile, n'ont pas d'autre cause que l'abondance du liquide nutritif sanguin, conséquence du voisinage du cœur, et l'absence de toute entrave de la part des corps environnants. C'est la contre-partie de la glande pinéale qui, elle, au contraire, est un organe utile qui a succombé dans la lutte pour l'existence.
Ce sont donc bien les circonstances physiques et chimiques du milieu qui produisent et modifient, par leur enchaînement, chaque être organisé. Si, comme l'Homme, il est arrivé à un perfectionnement qui nous étonne, c'est que toutes ces circonstances y ont concouru. Il n'y a, par conséquent, pas lieu d'y chercher un plan préconçu par une personnalité occulte.
Je dois faire remarquer, en terminant cette digression, que VHatteria punctata appartient à l'hémisphère austral,
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et que, comme toute la faune de cette région, il est en relation de parenté directe avec les Reptiles de l'époque secondaire, dont Tœil pinéal était si développé.
La viviparité se rencontrant jusque chez les Poissons cartilagineux, ancêtres des Reptiles, il n'est guère possible d'admettre que tous les Mammifères aient été de prime abord ovipares. L'évolution des êtres organisés ne se produit jamais d'après un plan parfaitement régulier ; même le passage du milieu aquatique au milieu aérien ne s'est pas fait de la même manière pour tous les animaux. Certainement la formation de poumons l'a signalé le plus souvent; mais, chez les Insectes, ce sont des trachées qui les remplacent, et les prétendus poumons des Araignées ne sont que des cavités aériennes dans lesquelles s'ouvrent leurs trachées. D'autre part, l'apparition de cavités pulmonaires chez les poissons à deux respirations n'a pas été le signal d'un changement permanent de milieu, et les Batraciens, malgré les leurs, sont toujours poissons dans la première partie de leurvie. Si donc l'exemple de FOrnithorhynque et de l'Échidné n'a pas été un fait isolé, il n'a pas dû non plus être la règle.
Cette remarque nous amène à nous demander si la phase marsupiale, que j'ai appelée ovovivipare, a été générale. Voici, d'après l'état actuel de la science, la réponse qu'il est possible de faire à cette question.
Comme je l'ai signalé en son lieu, la dentition des Reptiles est caractérisée par l'isolement des dents. Après le passaee des Squales sur les continents émergés, elles se sont ûxée? définitivement sur le bord des arcades maxillaires, puis s'y sont creusé un sillon, d'abord incomplet, ensuite limité par doux parois continues; enfin elles ont fini par avoir des cavités spéciales, ou alvéoles, plus ou moins rapprochées ; néaumoms ow vVa cilé aucun exemple de fusion véritable. Lorsqu^i ce^ ^vc^^^ç^^ ^^ \^^^wi\cv'y5.^\^^<î^kA'3, se
tassent, mais ne forment pas de groupes analogues aux molaires des Mammifères supérieures. Nous pouvons donc regarder l'isolement des dents chez un mammifère, comme le signe d'une origine reptilienne, sinon récente, tout au moins directe.
Le groupe, dit improprement des Edentés, nous présente ce caractère; et son habitat, comme on pouvait s'y attendre, est l'hémisphère austral. Quelques espèces manquent, il est vrai^ de dents; mais d'autres en ont au contraire de très nombreuses (le Priodonte en a 96) ; seulement elles sont toujours simples. Nous retrouvons dans ce groupe le Pangolin et le Tatou, dont nous avons déjà signalé les caractères reptiliens ; la faune quaternaire de la Plata en a fourni des espèces gigantesques qui rappellent les Paresseux (Unau et Aï) du même groupe. Cependant, tous ces animaux manquent d'os marsupiaux et de poche ; leurs petits se développent à l'aide d'un placenta fourni par Tallantoîde, et tout porte à croire qu^il n'en a jamais été autrement.
L'ordre des Cétacés est également caractérisé par des dents de formes reptiliennes. Tels sont les Cachalots, les Marsouins et même les Baleines, pendant la période fœtale. Or, il est très probable que ce sont des descendants des Ichthyosaures qui, eux-mêmes^ étaient vivipares. Ils manquent, il est vrai, de membre postérieur ; mais ceux des Ichthyosaures étaient déjà très petits. Enfin, leurs pattes ou nageoires antérieures n'ont jamais servi à la progression sur terre, et leurs doigts sont enveloppés par la peau, comme Tétaient ceux des reptiles marins dont ils doivent être issus. Ajoutons encore que leurs os longs ne présentent pas plus de canal médullaire que ceux de ces ancêtres.
La même disparition des membres postérieurs s'observe chez les Lamantins et les Dugongs, Syrénoïdes herbivores; mais le membre anlérieur rappelle ce\\i\ die^'^ViûQ^^'s^*^'^
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plus, VHaliterîum, espèce fossile du même groupe, aTÛt, dans l'épaisseur des chairs, un reste de fémur, articulé km yestige de bassin. Ils ont donc eu des membres postériean. Du reste, leur évolution, dans le sens mammifère, est biei plus prononcée que celle des Cétacés proprement dits: ib ont des molaires composées. Néanmoins^ il leur reste, comme aux Phoques, une foule de caractères reptiliens, fri permettent de supposer qu'herbivores ou carnassiers, ili ont dû avoir pour ancêtres directs des Reptiles terrestres, ayant des habitudes aquatiques qui se sont accentuées chez leurs descendants, et ont eu pour conséquence Tappari tien de formes ichthyoïdes plus ou moins prononcées. Ces ancêtres sont inconnus ; cependant rien ne permet de supposer qu'à une époque quelconque ils aient traversé la forme marsupiale, d'ailleurs incompatible avec lear genre de vie.
Maintenant qu'il est bien démontré que certains Mammifères placentaires ont pu descendre directement des Reptiles, il importerait de savoir si, dans rhémisphère Nord, les Marsupiaux ont été les souches de toutes les familles dont, en Australie, ils affectent aujourd'hui les caractères, telles que les Insectivores, les Carnassiers^ les Lémuriens, les Rongeurs, etc.
Il est un fait certain qu'en Europe, tous les Mammifères dont on trouve des vestiges dans les terrains secondaires et à la base du tertiaire étaient des Marsupiaux^ et qu ils disparaissent plus ou moins rapidement pour faire place à des Placentaires qui sont les ancêtres de nos espèces actuelles. Malheureusement, les dépôts jurassiques et crétacés, explorés jusqu'ici, sont des formations marines, et les quelques fragments de Mammifères marsupiaux qu'on a rencontrés dans le voisinage des points émergés, sont si peu nombreux, qu'on ne peut en tirer des inductions ' ''euses sur Icuva lot«ici?». Ç^^xr^ ^xs. ^^wv.^^'s» vjwxv^^ ter-
tiaires sont plus complets, quoique encore très rares^ et, comme une faune placentaire nombreuse apparaît brusquement, on est autorisé à admettre que l'évolution s'est faite ailleurs, dans des régions non encore explorées. Cependant, on a trouvé des formes de passage qui indiquent une filiation directe entre les Carnassiers à bourse et les Hyènes, les Ours, les Civettes, etc. Pour le reste, il faut attendre et ne pas perdre de vue que la paléontologie, comme science, date de moins de soixante ans.
Les nombreux squelettes de reptiles, découverts dans le jurassique américain du Nord, avaient fait espérer qu'on y trouverait l'origine des formes insolites qui apparaissent chez nous au milieu du tertiaire, telles que Rhinocéros, Mastodonte, Hippopotame, etc. ; mais jusqu'ici on n'a rencontré que celles qui se rattachent aux Marsupiaux d'Australie, spécialement aux Ranguroos, par le développement des membres postérieurs aux dépens des antérieurs, particularité que l'Iguanodon herbivore nous a déjà présentée. Néanmoins, ces découvertes, faites aux États-Unis, sont suffisantes 'pour montrer que, partout, l'évolution des animaux a été la même, et que les formes des Reptiles ont préparé celles des Mammifères qui leur ont succédé.
L'embryologie, qui si souvent vient suppléer aux lacunes de la paléontologie, ne peut rien nous fournir au sujet du passage des animaux privés de placenta aux placentaires, puisque la différence qui distingue leur ontogénie respective est relative à l'évolution de l'allantoïde : chez les premiers, après s'être montrée un instant, elle s*atrophie ; chez les autres, au contraire, elle prend un développement complet.
Depuis la base des terrains tertiaires jusqu'aux derniers dépôts des alluvions quaternaires, les restes fossiles des Mammifères abondent parloul', a.\i^i\\^'3»^^<i.wîw-
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tologistei ont-ils pa Buivre, pu à pas, les iransformatMM qui ont prodnH la plupart des espèces actuelles. G*est iifftout l'étude des HerbÎYores qui» dans son ensemble, a donné les résultats les pins remarquables.
Le système dentaire a été spécialement le siège des modifications les plus importantes. Nous avons déjà appelé Fattention du lecteur sur la disposition de celui des Reptiles. Prenons pour exemple le Crocodile. Sur cette longue m&choire.les dents sont isolées et à peu près semblables. Seule, celle qui correspond à la canine est plus longue; seule aussi, elle est restée telle chex tous les Mammifères; elle a disparu dans certains groupes, mais partout ailleurs elle a conserré la forme conique et pointue qui loi est propre.
Les dents postérieures, par suite d'un raccourcissement progressif d*arrière en avant des arcades maxillaires, se sont groupées par cinq, puis par quatre, et enfin par trois et deux. Elles ont ainsi constitué les arrière-molaires et les prémolaires, d'autant plus nombreuses que l'ancêtre reptile avait la mâchoire plus longue et mieux garnie. Par suite de la juxtaposition de leurs éléments, ces dents, fusionnées ou composées, ont pris naturellement un aspect mamelonné, et le nombre des mamelons et des racines indique celui des dents élémentaires qui les constituent. Quant à celles situées en avant, entre les canines, elles sont restées isolées.
Tel est le type primitif général que Ton trouve sur les formes ancestrales qui ont été la souche des espèces actuelles, et Ton peut suivre, dans les intermédiaires, la série des transformations qui ont produit le type que nous observons chez les derniers descendants. Ces transformations se traduisent par un aplatissement antéro-postcrieur des dents élémentaires et par la disparition de certaines d'entre elles el même à' un qm ^\>\^\^>\\'a»^<i.Wca^rou[)esi
lorsque le raccourcissement des mâchoires continue. Si^ ultérieurement, ces dernières tendent à reprendre leur longueur primitive, il se forme, entre les molaires et les canines, une barre, comme chez le Cheval elle Bœuf. D'autres fois, Taplatissemeut a lieu de droite à gauche, par suite des mouvements de latéralité du maxillaire inférieur pendant la mastication^ comme il arrive chez les Ruminants.
On peut suivre, de cette manière^ la généalogie des Ruminants, des Solipèdes, des Éléphants, etc. Chez les Carnassiers, les arrière-molaires sont toujours mamelonnées, mais elles disparaissent successivement, par suite du raccourcissement de la région dentaire postérieure. Chez les Félins actuels il ne reste plus que les prémolaires tranchantes, dont la forme rappelle celle des Squales.
Sans parler des suppressions qui caractérisent certains groupes, la seule modification sérieuse que les dents antérieures subissent, est un aplatissement d'avant en arrière sous rinfluence des pressions opposées de la langue et des lèvres. Elles deviennent alors tranchantes, d'où leur nom d'incisives.
Le développement embryonnaire des dents montre bien que leurnombre et leur groupement dépendent uniquement de l'allongement plus ou moins considérable des mâchoires. Elles débutent, chez tous les Vertébrés terrestres, par un épaississement, en forme de ruban, de l'épidermedu bord tranchant des maxillaires. La partie supérieure de ce cordon aplati reste libre et prend un aspect corné ; elle se développe seule chez les Tortues, les Oiseaux actuels, l'Ornithorhynque et l'Échidné ; partout ailleurs elle s'exfolie^ et c'est la partie en contact avec la peau des gencives, qui continue à proliférer, mais seulement sur différents points. Les masses épidermiques, ainsi formées, s'enfoncent dans le derme et donnent naissance à VémaW Ôl^X^l àftwV,^syc\.\^
partie osseuse est produite par le derme lui-même, qui, comme nous Tavons dit, est formé, comme les os, par le tissu connectif privé de matière musculaire et nerveuse.
En même temps, du point d'où émane chacune de ces masses^ part un second bourgeon qui s'enfonce plus profondément dans le derme, pour donner naissance à une dent secondaire. Si Tarcade du maxillaire s'allonge suffisamment, cette dent secondaire prend place entre les deux voisines, sinon elle finit, en se développant, par expulser la première, qui lui est superposée et qu'elle remplace. Les mâchoires continuant à se développer par la partie postérieure, la dernière dent donne naissance, d'avant en arrière, à une seconde, celle-ci à une troisième et ainsi de suite, tant que l'allongement se produit. C'est ainsi que les choses se passent chez le Crocodile et tous les Mammifères à dents simples. Les premières dents sont généralement remplacées^ et la dernière d'entre elles, de chaque côté en haut et en bas, suffit à garnir toute la partie postérieure des mâchoires par des bourgeonnements successifs.
Si, dans la région dite des prémolaires, comme il arrive chez tous les Mammifères à dents composées, les masses épithéliales primitives sont trop resserrées, elles se fusionnent deux par deux, trois par trois, quatre par quatre, suivant la place. Les bourgeons secondaires qui en naissent, fusionnent leurs éléments également. Il peut même arriver qu'un ou deux de ces derniers s'atrophient, faute de place ; alors les dents définitives comprennent moins de dcnticules que celles de lait. C'est ainsi que, chez l'Homme, les premières prémolaires ont quatre racines et les secondes seulement deux, parce que la portion du maxillaire qui les porte, n'est pas plus étendue chez l'adulte que chez l'enfant. La fusion des arrière-molaires s'explique également par \e dLfelôLVxV. ô^^%^^^^.\a& bourgeons des
denticules de la dernière dent primitive/se réunissent faute de place et reproduisent une dent semblable à celle-ci, et ainsi de suite, jusqu'à ce que la croissance des os s'arrête. Comme cette limite n*a rien de fixe, il peut arriver que la dernière contienne moins d'éléments que celle qui lui a donné naissance ; c'est ce qui s'observe pour la dent de sagesse de l'Homme, qui, souvent, n'est composée que de trois denticules, le quatrième s'étant atrophié. Les caractères de la dentition d'une espèce quelconque de mammifère sont donc le résultat de Tactiori purement physique du raccourcissement des mâchoires, qui, lui-même, est produit par une cause du même ordre, et ainsi de suite. Les transformations des Animaux, comme celles des Végétaux, sont toujours la conséquence d'un enchaînement de phénomènes physico-chimiques.
Chez les Squales, la succession des dents a lieu par le même mécanisme; seulement elle se fait non dans le sens des maxillaires, mais perpendiculairement à leur axe, et, comme elles se développent superficiellement, toutes sont visibles, quel que soit leur degré de développement. C'est ce qui donne à la mâchoire des Requins cet aspect terrible ; mais en réalité ils ne se servent que de celles qui bordent les arcades, c'est déjà bien suffisant. A mesure que l'animal augmente de volume, par un mécanisme dans les détails duquel nous ne pouvons entrer, les dents, nées sur la face postérieure des maxillaires, s'élèvent et viennent remplacer celles qui occupent l'arête de l'arcade ; celles-ci passent sur la face antérieure et se détachent plus ou moins rapidement.
D'autres parties du squelette indiquent aussi, par les changements qui s'y opèrent, la série des ancêtres des espèces vivantes et viennent confirmer les données fournies par le système dentaire. Ainsi le Rhinocéros est relié au Paleotherium tertiaire par l'épaîssissera^wV ^y^^wî^ ^<Ka»
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OS el le développement de la région nasale, qui finit pu pouvoir supporter une et même deux défenses volumiDenseï et leur donner un point d^appui solide.
Les extrémités des membres fournissent aussi des indications précieuses. Les Porcins et les Ruminants sontissas d*espèces primordiales à quatre doigts sensiblement égaux; au fur et à mesure que l'on se rapproche des temps actuels, on voit les deux latéraux diminuer de volume de génération en génération, au point de n'avoir plus aucune valeur physiologique, comme chez le Cochon et les Cervidés, et même de disparaître entièrement, comme chez le Mouton. G*est par fusion, et non par élimination, que les Bovidés ne possèdent plus que deux doigts au lieu de quatre, comme leurs ancêtres. On en a, comme toujours, la preuve par Tontogénie; en effet, primitivement distincts, les quatre doigts ne sont complètement fusionnés que quelques semaines avant la naissance.
CVst surtout la généalogie du Cheval qui a été bien précisée, d*abord par les changements de forme des dents élémentaires dont les molaires sont composées, puis par la réduction successive du nombre des doigts. L'ancêtre primitif en avait cinq. Le premier (le pouce) disparait d'abord, puis vient le tour du cinquième. Enfin, le deuxième et le quatrième diminuent graduellement de volume jusqu'à suppression complète ; si bien qu'aujourd'hui le troisième supporte à lui seul tout le poids du corps. En Amérique, on a pu suivre également cette évolution, peutètro même avec des nuances plus ménagées; nouvelle prouve, après tant d'autres, que Tapparition et la transformation dos êtres ont eu lieu sur divers points de la surlace torreslri\
11 faut le dire à la gloire de la science française, ces
résultats sont dus spécialement aux importants travaux de
Al. Albert Gau4r\, çvoks^iiwv ^^^^viÇk\v\s\a^^5,^>\ Muséum
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de Paris. On en pourra trouver les détails dans ses Enchaînements du monde animal (1).
§ 5. l'homme.
Son ancêtre tertiaire.
Sa parenté avec les Anthropoïdes et les Singes démontrée
par l'anatomie comparée.
Localisations cérébrales relatives à Tintelligence.
Phylogénie de l'homme établie par la paléontologie
et l'embryologie.
Bien que THomme ne soit qu'une espèce du groupe des Mammifères , nous lui consacrons un paragraphe spécial en raison de son importance, et non parce que nous le considérons comme d'une essence particulière. Inutile d'insister, ce qui va suivre le prouvera amplement.
En faisant rhistoire des temps géologiques quaternaires, nous avons signalé l'apparition de Tespèce humaine dès le début de cette période, et nous avons vu que les traces de son industrie, graduellement progressive, avaient servi à en caractériser les différentes phases. Pour terminer Tcxposé de la transformation du règne animal, nous allons donner un résumé succinct de Tétat de nos connaissances sur notre arbre généalogique.
L*Homme, tel que nous le trouvons dans les stations de l'époque chelléenne de notre région, différait de TEuropéen actuel par un squelette plus massif et des attaches musculaires plus saillantes ; l'appareil masticateur surtout était plus développé. La dernière molaire, qui aujourd'hui est en voie de régression et a tant de peine à opérer son éruption tardive, était au contraire la plus grosse. Malgré l'épaisseur du maxillaire, la saillie du
(1) A. Gaudpy, Enchaînement du monde animal dans les tem.^^ géologiques (Mammifères tertiaires). Savy, \.%1%,
4t0 LU PHYSICO-CHililE.
menton n*existait pas. Enfin, et c'est le point capital, U surface dressée du front était remplacée par un relief extraordinaire des arcades sourcilières, à partir desquelles le crâne s'en allait en fuyant jusqu'au sommet de la tète. Tous ces caractères s'effacèrent graduellement, et, aa début de Tépoque actuelle, l'être humain était à peu près ce qu'il est aujourd'hui ; depuis, Torganisation du cerveaa s'est seulement perfectionnée, sans qu'il en résulte un changement de volume notable.
En étudiant les formes des races humaines inférieures ainsi que leur industrie, on a trouvé des types comparables à ceux de Solutré et de la Madeleine, mais l'homme de Ghelles a disparu partout. Au point de vue du développement de notre espèce, c'est encore l'hémisphère austral qui s'est montré le plus en retard. Au milieu des Marsupiaux, elle est restée dans un état dMnfériorité absolument en harmonie avec cette faune bizarre. L'Australien est à peine comparable au type du Mouslier, contemporain des grands glaciers. Dans rhémisphère boréal, au contraire, rhomme a suivi le même développement queFensemble des Mammifères placentaires, et a atteint presque partout une perfection remarquable des hémisphères cérébraux ; en même temps son appareil masticateur diminuait de volume.
Ce retard dans l'évolution des vertébrés terrestres, spécial aux régions situées au sud de l'équatcur, doit tenir à des circonstances géologiques qui nous sont encore peu connues. Mais les Européens, qui ont envahi ces contrées, nous donneront la solution de ce problème, lorsque, débarrassés des difficultés d'une colonisation encore récente, ils pourront se livrer aux recherches scientifiques qui font la gloire de leurs métropoles.
L'ancêtre tertiaire de l'Homme a laissé, comme nous I avons déjàsiguaXé, ôl^^ U^ç.^^ ^v\\i^ *vçv^>\^Vtv5i vudimen-
taire, aidée de la connaissance du feu ; malheureusement, jusqu'ici aucun de ses ossements n'a été découvert, et nous ignorons quelle était sa conformation. Nous pouvons seulement induire, du volume de ses instruments de silex taillé^ qu'il était de petite taille. Assurément ce n'était pas un Homme, car aucune des espèces qui Tentouraient, ne se retrouve dans les temps quaternaires : toutes se sont transformées ou ont disparu, du moins dans l'Europe occidentale; tels sont les Singes et les Anthropoïdes au milieu desquels il vivait.
Si la paléontologie ne peut, quant à présent, nous servir de guide pour rattacher l'Homme à une espèce animale des temps tertiaires, l'anatomie comparée nous démontre jusqu'à l'évidence qu'il est en relation étroite de parenté ayec la grande famille des Singes de l'ancien continent, et spécialement avec les Anthropoïdes. Lorsqu'on compare l'organisation des Singes qui progressent à l'aide de leur quatre membres, à celle de l'Homme qui se tient droit sur ceux de derrière, on constate une lacune que viennent combler les Orangs, les Chimpanzés et les Gorilles. Nous ne pouvons entrer ici dans les détails anatomiques qui démontrent que ces formes établissent une transition insensible entre le quadrupède et le bipède ; mais elles peuvent se résumer dans la particularité suivante, facile à constater par tout le monde. L'Anthropoïde a une attitude inclinée ; il progresse à l'aide des membres postérieurs demi-fléchis et ne se sert de ceux de devant, beaucoup plus longs que ceux des Singes ordinaires, que pour se soutenir : jamais il ne pose la paume des mains à terre, mais seulement la face dorsale de leurs dernières phalanges. Cette attitude intermédiaire est due à la faiblesse relative des muscles extenseurs de la cuisse sur le bassin, de la jambe sur la cuisse et du pied sur la jambe. C'est par leur développement progressif que \fc T^ÔLt^^'s»««\s2c^-
complet s'est opéré. En même temps, les membres antérieurs, ne servant plus de soutien, se sont raccourcis, et la forme humaine s*est, dès lors, constituée.
La conformation du cerveau et, partant, l'intelligence prouvent non moins évidemment que rAnthropoïde est la forme de passage entre le Singe et l'Homme. A ce point de vue^ il est même beaucoup plus éloigné du premier que du second, et la distance qui le sépare de l'Australien etda Boschiman de l'Afrique australe, n'est certainement pas beaucoup plus considérable, au point de vue de rinlelligence,que celle qui existe entre ces derniers et l'Européen.
Nous ne pouvons entrer ici dans les détails morphologiques des circonvolutions, à l'aide desquels on a démontré que les hémisphères cérébraux des Anthropoïdes établissent la transition entre les Singes ordinaires et l'Homme, et qu'on y trouve, en préparation, les parties les plus importantes du cerveau humain (I).
Je profiterai néanmoins de l'occasion pour exposer en peu de mots la signification que Ton doit donner aujourd'hui à ce que l'on appelle les localisations cérébrales.
Les circonvolutions et les plis qu'on observe sur la surface des hémisphères cérébraux de l'Homme et des Mammifères supérieurs, sont dus à la disproportion qui existe entre l'étendue de leur écorce grise, formée do cellules nerveuses, et la masse centrale qu'elle recouvre. Ces accidents superficiels affectent des formes constantes, parce que, dans la phylogénie comme dans l'ontogénie, ils sont le résultat de l'apparition successive, dans un ordre régulier, de groupes d'appareils nerveux simples dont l'eusemble caractérise l'espèce en observation.
Au commencement de ce siècle, les anatomistcs, imbus
(1) Vv.'i? Étude de la morplioloyie cérébrale de M. le docteur Hervé, professeur Iv VÈco\ftà'a.wV.V\v^\^ÇklQ^l(i de Paris. Lecrosoirret Ijubé, 188S.
des doctrines philosophiques, s'imaginaient que la surface des hémisphères était une espèce de damier, dont chaque case était occupée par une des facultés intellectuelles, inventées, par les philosophes. Gall a été plus loin : il a prétendu transporter ce damier sur la surface du crâne^ et juger du développement des facultés par les saillies qu'il présente. La Phrénologie était une erreur inconsciente ou voulue, qui n*a pu obtenir quelque crédit que par le talent de son auteur et l'ignorance de ceux auxquels il s adressait.
Aujourd'hui, toute cette science artificielle s'en est allée en fumée. Il est démontré que les prétendues facultés intellectuelles sont simplement les résultats des sensations dont le souvenir persiste, des idées qu'elles développent et des mouvements que les unes et les autres déterminent Sensations, idées et volitions, ont, pour siège, des éléments nerveux spéciaux.
Les hémisphères cérébraux de tous les Mammifères contiennent tout d'abord les cellules sensitives qui perçoivent les excitations reçues par la moelle, et les cellules volitives qui mettent en action ses cellules motrices.
Le cerveau le plus simple serait donc celui dans lequel seraient seulement représentées les cellules réceptrices et motrices de la moelle, et qui n'en dififérerait que par la présence de ces substances auxquelles il doit, d'une part, la sensibilité et la mémoire, et, de l'autre, lavolition. II est peu probable que cette simplicité existe, même chez les Squales et les Reptiles les plus inférieurs.
A ces éléments primordiaux viennent se joindre d'abord les cellules sensitives qui permettent d'apprécier les détails des objets qui excitent les organes des sens. L'acuité de ces derniers ne dépend pas seulement^ en effet, de leur perfection anatomique, mais du nombre de cellules c[ui peuvent percevoir hs détails des impressions. È^\^^\, ^vl %^A.
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que, chez les animaux privés de leurs hémisphères^ la moelle n'est excitahle que par un bruit ou une lumière intenses ; ce sont les cellules cérébrales qui, seules, peuvent percevoir et analyser les diverses espèces d'ondulations sonores et de vibrations lumineuses. Mais quelles différences nombreuses et variées entre les animaux à ce point de vue I
Sans parler des espèces qui, vivant continuellement dans Tobscurité, ont Torgane de la vision plus ou moins atrophié, prenons celles chez lesquelles il est aussi parfait instrument que possible, et sur la rétine desquelles Timage des objets se fait d'une manière bien nette. Non seulement il n'en est guère qui en perçoivent tous les détails, mais il n'en est peut-être pas deux qui perçoivent identiquement les mêmes; de même pour l'ouïe- et rodorat;et toutes ces différences se traduisent par un nombre plus on moins considérable d'éléments récepteurs qui influent sur le volume du cerveau. Citons quelques exemples.
Le centre auditif des oiseaux chanteurs doit tenir une place plus importante que celui du Cygne ou de toute autre espèce plus ou moins muette. Deux cerveaux de même poids et de même volume, appartenant à un oiseau et à un mammifère tel que le Rat, sont absolument dissemblables quant à leur composition. Dans le premier, le ' centre visuel occupe la place principale ; dans le second, I ce sont les cellules qui correspondent aux terminaisons j nerveuses des surfaces odorantes et gustatives, à peine représentées chez Toiseau. En dehors de la sensibilité gé- I nérale, qui a ses éléments récepteurs également représentés dans la moelle et dans le cerveau, il y a la sensibiUté tactile, dont les cellules réceptrices siègent uniquement dans ce dernier et doivent y tenir une place proportionnelle aux sur/aces réservées au toucher.
Le second fadeur c\u\âLO\\. m^w^t ^ww^xaaxvvère considé-
rable sur l'étendue de la surface corticale des hémisphères, c'est le nomhre des cellules motrices volitives, qui font exécuter aux mêmes muscles des mouvements autres que ceux que la moelle peut produire par action réflexe. Tels sont ceux qui concourent à la préhension, à la construction des habitations, aux soins à donner à la progéniture, au chant et à Tarticulation des sons autres que les cris et les plaintes. L'Homme est sans contredit l'animal qui, avec le même muscle ou le même groupe de muscles, exécute les mouvements les plus variés et pour les motifs les plus différents ; les cellules motrices spéciales doivent donc entrer pour beaucoup, chez lui, dans la masse de substance grise du cerveau. Mais entre lui et le Crocodile, dont tous les mouvements volontaires paraissent avoir leurs représentants réflexes^ il y a une foule de nuances que Tobservation physiologique peut conslater,en attendant que Tanatomie microscopique vienne les préciser.
Le troisième élément qui doit faire varier le volume des lobes cérébraux, c'est la masse plus ou moins considérable des cellules idéophores. Ces cellules ne sont pas encore anatomiquement spécifiées ; mais leur existence est physiologiquement démontrée. En eftet, on perçoit et on retient les idées, comme on perçoit et on retient les sensations les plus simples. Cette manifestation physiologique doit donc avoir un siège spécial, qui doit être intermédiaire entre les cellules réceptrices sensitives et les cellules motrices Yolitives qui entrent en action sous l'influence des idées. Plus l'intelligence est élevée, plus cet intermédiaire a d'importance; plus les idées sont nombreuses et compliquées, plus le volume et l'étendue de Técorce cérébrale augmente.
Au fur et à mesure qu'on s'élève dans la généalogie des espèces, de nouveaux groupes d'éléments sensitifs, moteurs ou idéophores, s'ajoutent aux anciens, si bien que la surface des hémisphères, d'abord lisse, devieul de ^\vy& ^w >;^vvà
anfractueuse ; c*est ce qu'on obserre dans Tordre des Primates, quand on s'élève des Singes inférieurs aux Anthropoïdes et ensuite à THomme.
Les expériences de vivisection sur les animaux et les altérations pathologiques chez l'Homme, ont démontré que les cellules motrices volitives occupent les régions antérieures du cerveau, et les cellules réceptrices sensitives, les parties postérieures, absolument comme dans la moelle, avec cette dififérence qu'il n'y a pas de limite bien tranchée entre les deux groupes, et qu'il peut exister certains empiétements d'une région sur Pautre.
Les mêmes observations et expérimentations ont établi que,chez le Singe ordinaire et chez l'Homme^ les cellules de la sensibilité visuelle occupent la région pariétale moyenne, et celles de la sensibilité auditive, la région temporale postérieure. Le groupe de cellules motrices des yeux et celui des oreilles se trouvent plus ou moins engagés dans les cellules relatives aux organes des sens qu'ils mettent eo mouvement. Les groupes moteurs des membres antérieurs et postérieurs sont situés, l'un en avant, l'autre en arrière de l'extrémité supérieure d'un grand sillon vertical, dit de Rolando, qui sépare la région pariétale de la région frontale. En avant de son extrémité inférieure sont les cellules motrices de la face et de la cavité buccale (1). Chez le Chien, le groupement des cellules sensitives et motrices volitives de même ordre occupent à peu près les mêmes contrées de la surface cérébrale que chez le Singe.
Il va sans dire que chez l'Homme, les mêmes départements ont une bien plus grande étendue que chez les animaux dont nous venons de parler. Parmi les groupes moteurs et sensitifs, il en est quatre qui ont été déterminés
(I) Voir Ch. ¥éré, Anatomie médicale du système nerveux, p. il 7 et suivaulea.
avec précision: ce sont ceux relatifs au langage articulé et au langage écrit (1). La première circonvolution temporale est occupée par les éléments nerveux qui perçoivent la parole. De l'autre côté du sillon, dit scissure de Sylvius^ par conséquent directement en avant, on trouve les cellules motrices de l'articulation des mots, qui constituent la partie postérieure de la circonvolution frontale inférieure (circon- ▼olution de Broca). C'est précisément dans cette région que se trouvent rassemblées, chez le Singe, les cellules vo- /litives qui président à l'ouverture de la bouche^ ainsi qu*à l'extension et à la rétraction de la langue. Au centre du département relatif à la sensibilité visuelle sont réunies les cellules qui perçoivent l'écriture. Enfin, en avant du centre moteur du bras, à la partie postérieure de la deuxième circonvolution frontale, on trouve réunies les cellules qui .meuvent Tavant-bras et la main pour former les caractères de récriture.
Lorsque ces différents centres sont détruits isolément par une altération quelconque^ le malade est atteint soit de surdité verbale, soit de cécité scripturale, soit d'une paralysie des mouvements relatifs à récriture, soit d'aphasie ou impossibilité de parler. Néanmoins, il n'est ni sourd, ni aveugle, et exécute tous les autres mouvements de Tavant-bras et de la main, ainsi que ceux de la langue et de la paroi buccale. L'aphasique a conservé la voix ; l'articulation des mots lui fait seule défaut.
Ces découvertes, dont la première en date, celle de i'aphasie, est due au professeur Paul Broca, de la Faculté de médecine de Paris (1861), ont jeté un jour tout nouveau sur la fonction cérébrale et renversé à jamais Téchafau-
(1) Voir docteur Fauvelle, in Bulletins de la Société d'anthropologie de Paris, 1886 ; Du langage aWiculë, ^. ^^^•, "Dulaxvc^a^^ écri^, p. 760.
dage des conjectures élevées par les philosophes au sujet de rintelligence humaine.
La partie de Técorce grise des hémisphères, où siègent les cellules nerveuses qui perçoivent et retiennent les idées, n'est pas encore connue. Je dois dire, néanmoins, que,clans le ramollissement général du cerveau, lorsque la couche la plus superficielle est seule atteinte, le malade ne présente que de la démence, c'est-à-dire la perte des idées acquises et l'impossibilité d'en acquérir de nouvelles. C'est seulement, lorsque la désorganisation des tissus gagne en profondeur, que diverses formes de paralysie motrices ou sensitives apparaissent.
Les Anthropoïdes vivants sont trop rares dans les laboratoires de physiologie, pour qu'on ait pu exécuter sur leur cerveau les mêmes expériences que sur celui des Singes ordinaires. Mais, comme nous l'avons dit, la morphologie indique bien qu'il sont intermédiaires entre les Pithéciens et l'Homme.
On compte seulement aujourd'hui quatre espèces d'Anthropoïdes, et aucune ne peut être regardée comme ancêtre d'un groupe humain quelconque. Elles sont, à n'en pas douter, issues des mêmes Singes quadrupèdes que les races humaines nées dans la même contrée qu'elles. Ainsi, l'Homme quaternaire de l'Europe occidentale a eu une origine spéciale; son ancêtre tertiaire avait d'autres Anthropoïdes comme contemporains et sans doute comme alliés de famille. Lui seul, en se transformant, a pu subir les modifications du milieu ambiant ; les autres ont succombé.
En efîet, on ne saurait trop le répéter, l'évolution des êtres a eu lieu sur une foule de points et à des époques plus ou moins éloignées les unes des autres. C'est ainsi seulement que peut s'expliquer la multitude de formes des animaux de la mèmee\as^^, ^VWs» divers degrés de transformation qu'ils çréaeivVetvV,.
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L'exislence (l'un couple unique, comme point de départ d'une espèce quelconque, n'a jamais été démontrée, et les savants qui Tont admise pour THomme, sont partis d'une idée préconçue qui les a entraînés hors de la voie de la vraie science. Prétendre que TAustralien est issu de la même souche, par exemple, que le Français, est aussi raisonnable que d'admettre que les Marsupiaux de la Nouvelle- Hollande sont les descendants de ceux dont on retrouve les restes dans les couches tertiaires du bassin parisien.
Ce sont les conjectures philosophico-religieuses qui sont l'origine de l'idée d'un couple humain primitif, et leurs ^ partisans sont naturellement les adversaires déclarés du ' transformisme. Mais, comme la vérité ne perd jamais ses droits, ils sont forcés d'avoir recours à cette doctrine pour expliquer la diversité des races humaines. Ainsi, suivant eux, c'est l'Homme blanc qui est sorti des mains du Créatcur,avec les qualités intellectuelles les plus parfaites ; s'il a, par la suite des temps, donné naissance aux races jaune, rouge et noire, avec tous leurs types plus ou moins dégradés, c'est aux circonstances de milieu qu'il faut l'attribuer. Une fois lancé dans cette voie, pourquoi s'arrêter ? Puisque le Français, le mieux doué au point de vue physique et intellectuel, a pu se transformer en Boschiman ou en Négritos des îles Andaman, ceux-ci ont très bien pu produire, par suite des modifications du milieu ambiant^ le Chimpanzé et l'Orang, dont ils sont moins éloignés que de l'Européen; les Anthropoïdes, à leur tour, auraient donné naissance aux Singes ordinaires, et ainsi de suite. C'est le transformisme à rebours. Je n'insiste pas ; ce que je viens de dire suffit pour montrer que les monogénistes ne peuvent qu'errer dans le domaine de la fantaisie.
Les circonstances climatériques, qui sont les causes les plus efficientes de la transformation des êtres organisés ^ agissent sur toute une zone de la sçYvëte \.^tt^^Vc^\*^ vv^ ^
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donc rien de surprenant que le Cheval ait évolaé en Amérique comme en Europe, et il est inutile, pour expliquer sa présence sur ces deux points, de supposer, sans la moindre preuve, qu'à une époque géologique peu éloignée de la nôtre, les deux continents communiquaient à travers TAtlantique par une langue de terre plus ou moins étendue.De même THomme a pu apparaître simultanément ou successivement en Europe, en Asie, en Afrique, en Amérique et en Océanie. Seulement, le point d'émergence des espèces actuelles est difficile à spécifier à cause des migrations qu'elles ont opérées, et de la disparition d'an certain nombre d*entre elles.
Revenons à la généalogie de l'homme. Sa parenté avec les Anthropoïdes, si bien établie par Tanatomie comparée, est confirmée par Tontogénie. L'enfant, dans les premiers mois qui suivent sa naissance, affecte une attitude analogue à celle du Chimpanzé el de TOrang : les extenseurs des membres postérieurs sont faibles et ne permettent pas la statiou bipède, alors que déjà les mouvements des bras et leur précision sont très accentués. Mais c'est surtout la première dentition qui présente des caractères ancestraux remarquables. Si l'on compare les mâchoires d*un enfant de quatre à cinq ans avec celles d'un jeune Orang, la similitude est indéniable. Les prémolaires sont, dans les deux cas^ composées chacune de quatre denticules ; la distinction ne s'établit qu'à la seconde dentition. La mâchoire de rOrang adulte a continué à se développer, et ses prémolaires nouvelles comprennent toujours quatre dents élémentaires, tandis que chez l'Homme elles sont réduites à deux, 1 espace qui leur est destiné, ayant conservé les mêmes dimensions que dans Tcnfancc.
Le contraire a eu lieu pour Tencéphale. Son dévelop-
j)cnient s'arrèlc cV\ei Vca AuU\co\»oïdes au moment du pas-
■^gc àTétat aduUe; eWi V\\ovtvmfe^^\i tw\Vc^\^^^^\^^-
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tinue longtemps encore à progresser. Les races humaines inférieures se rapprochent des premiers à ce point de ' Yue. Ainsi, les jeunes Boschimanset les jeunes Fuégiens de huit à dix ans se montrent presque aussi intelligents que les enfants de nos pays; mais à partir de douze ou quatorze ans, ils ne progressent plus et deviennent de vrais sauvages, malgré tous les efforts que Ton puisse faire pour développer leur intelligence ; ce n'est qu'après un grand nombre de générations que Ton peut obtenir une légère amélioration de la race. C'est ce qui est arrivé aux Nègres africains, transplantés en Amérique il y a cent cinquante ou deux cents ans; néanmoins, ils présentent encore de nombreux signes d'infériorité.
D'après ce que nous avons dit précédemment, il est certain que les Anthropoïdes sont issus des Singes quadrupèdes de l'Ancien continent, qui les ont précédés de longtemps à l'époque tertiaire, et ceux-ci proviennent non moins évidemment des Lémuriens, tels que les Makis. Certaines espèces, parmi ces derniers, sont difficiles à classer: l'Indri, par exemple, est lémurien dans son enfance et devient singe à l'état adulte par la dentition et une foule d'autres caractères anatomiques et physiologiques. Enfin, la paléontologie a découvert, dans les couches tertiaires inférieures, un lémurien, TAdapis, qui présente des caractères mixtes qui le rapprochent de bon nombre d'animaux aux formes indécises et aux caractères marsupiaux plus ou moins prononcés, tels qu'on les rencontre à ce niveau.
Ici, la généalogie de l'Homme, car c'est toujours elle que nous suivons, présente une lacune, les ancêtres de l'Adapis nous sont inconnus et nous ignorons la forme reptilienne qui leur a donné naissance.
Mais, pour le reste de la série anccstrale, l'ontogénie, comme nous l'avons déjà signalé, nous donne le^ d4Va\\î^ les plus précis et les plus intéressatvls. 'ffaXiQ^^A^^'^^^^
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reptilien est indiqué par la période durant laquelle le Tcntricule du cœur reste sans cloison ; à ce moment, les poumons, encore très rudiraentaires, présentent la forme de sacs, comme ceux des Reptiles.Leur production suit immédiatement Toblitération des fentes branchiales, qui représentent le stade poisson et sont accompagnées d*une circulation absolument comparable à celle des Squales. A une période encore moins avancée, les segments, parfaitement visibles, contiennent presque tous un tube urinifère analogue à Torgane segmentai re des Vers, et disposé comme ceux de la Lamproie. On y trouve également des spores reproductrices sexuées qui, plus tard, produiront les ovules et les spermatozoïdes. Enfin, Tembryon humain est invertébré, lorsque la gouttière médullaire entoure Torifice delà gastrula. Si elle restait ouverte, le processus nerveux se ferait autour de cette ouverture , comme chez tous les invertébrés. Ce n'est que lorsque le tube commence à se fermer que la transformation s'opère , ainsi que nous Tavons exposé plus haut.
La gastrula de THomme contient, dans la paroi opposée à celle où se développera l'embryon, une certaine quantité de matériaux nutritifs, mais beaucoup moins que celle des Marsupiaux et surtout que celle des ovipares, commeTOrnithorhynque, l'oiseau, etc. L'embryon humain se nourrit donc momentanément à la manière de celui des Kanguroos, mais bientôt le développement de Tallantoïde donne naissance au placenta, et c'est le sang de la mère qui fournit alors les éléments de la nutrition.
Il va sans dire que cette gastrula a pour origine Tœuf fécondé, dont les caractères d'amibe ont été bien des fois démontrés. Il se segmente de manière à former une sphérula plus ou moins régulière, que l'invagination transforme en gastrula.
L'Homme, dans son^No\\i\AoxvQxvV^^^\v\Q^^,^^\.\w!kR.'i^^
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cessivement amibe, polype simple, ver, poisson, reptile, marsupial, et enfin mammifère, avec des formes variées dont la dernière rappelle l'anthropoïde.
Il serait facile d'exposer de la même manière la généalogie des autres espèces animales, et l'on verrait que toutes, à un moment quelconque de leur vie embryonnaire, présentent une identité presque complète. Ainsi, on peut mettre en présence des embryons de Reptile, d'Oiseau, de Chien et d'Homme, et il sera impossible de les distinguer, s'ils sont tous au même degré de développement. La main de l'homme ne se distinguera pas de la patte du Chien et du reptile, ni de l'aile de l'oiseau ou de la Ghauve-souns- Gomme eux, il aura une queue qui ne s'atrophiera que plus tard, lorsqu'il approchera de la forme anthropoïde.
§ 6. l'intelligence et l'instinct.
Mécanisme de l'intelligence.
Facultés intellectuelles. Instincts proprement dits.
Actes instinctifs ou réflexes conscients ;
Actes réfléchis ou intelligents ; leur mélange.
Aptitudes ; vocation ; caractère.
En esquissant à grands traits l'histoire du règne animal, nous avons cherché à bien faire comprendre ce que l'on doit entendre par intelligence. Les courants nerveux, mis en mouvement par les excitations périphériques sensorielles, impriment, sur les cellules réceptrices des hémisphères cérébraux ou des ganglions cérébroïdes, des sensations qui sont perçues et retenues. Leur présence simultanée sur plusieurs éléments amène forcément une comparaison, d'où résulte une idée que la nervosité, continuant son trajet, fixe sur une cellule spéciale. De deux idées en présence résulte une troisième que les courants ûxftat 4^^lement, et ainsi de suite, suivant \a m\ve.^^^ ^^\q.\^^^
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en cellules sensitives et à idées. De là, les courants sent aux cellules motrices volitives, qui les distribuent, suivant des proportions déterminées par la nature et Tintensité des perceptions, sur des groupes de muscles, pour produire des actes appropriés. Si la nervosité est épuisée dans la première partie du trajet, soit par suite de sa longueur, soit à cause de son peu d'abondance, l'opération intellectuelle ne donne lieu à aucun acte. Si, au contraire, lexcitation périphérique est violente, les courants prennent une allure rapide et passent directement des cellules sensitives aux cellules volitives, impuissantes à les arrêter et môme à les graduer. Alors les mouvements sont violents et irréfléchis. Enfin, lorsque deux idées contraires sont en présence, le courant de la plus intense produit, seul, un acte efTectif ; celui de la plus faible est arrêté par les cellules volitives, vers lesquelles il est dirigé.
Tel est le mécanisme de rinteliigence, et Texpression est absolument exacte. Les seules propriétés cérébrales auxquelles on pourrait donner le nom de facultés sont donc seulement la Sensibilité et la Mémoire y dont sont douées les cellules réceptrices et à idées, et la Volonté, qui permet aux cellules motrices d'arrêter ou de nuancer le courant de nervosité qui se dirige vers les muscles. Les prétendues facultés des philosophes ne sont que les divers résultats auxquels peut donner naissance une opération cérébrale, et dont la nature dépend absolument de celle des sensations.
Ainsi, Y entendement^ le jugement, le discernement ne sont que des idées plus ou moins complexes résultant de sensations perçues et retenues; Yattention est produite par des idées ou des sensations plus intenses et plus nettement perçues; la volonté des philosophes est un acte déterminé par une série de sensations et d'idées; si ces sensations et cas idées n'avaient pas élé \)rodaites car le courant de ner-
sité, l'acte n'auvail pa?> «i\x \\^vsi*^ \?^^ ^ \^ xvsrî\^vw«vV.
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volontaire que la contraction musculaire excitée par les cellules volitives, lorsque le courant n'est pas trop intense. Quant aux facultés dites afTectives, ou sentiments, elles ne sont que la résultante de sensations et d'idées agréables ou pénibles dont le souvenir persiste avec plus ou moins d'intensité.
L'intelligence n'est donc, en réalité, qu'un phénomène physico-chimique de nervosité ; son importance ou, comme on dirait, son élévation, dépend uniquement du nombre et de la qualité des appareils nerveux des hémisphères cérébraux.
Mais, dira-t-on, l'intelligence, suivant vous, ne serait donc pas distincte de l'instinct? — Ge qui va suivre répondra à cette question.
D'après Littré, « l'instinct est un mode d'activité du cerveau^ qui porte à exécuter un acte, sans avoir notion de son but, et à employer les moyens toujours les mômes, sans chercher à en créer d'autres. » Nous ne nous arrêterons pas à discuter les termes de cette définition ; le lecteur verra bientôt qu'elle contient presque autant d'erreurs que de mots.
C'est qu'en effet il est très difficile, pour ne pas dire impossible, de donner une bonne définition d'un mot aussi vague que celui d'instinct. Dans le langage ordinaire, comme dans le langage scientifique, on l'applique à une foule de phénomènes très différents, qui n'ont de commun que d'être le résultat de l'activité physico-chimique des êtres organisés. Il est également impossible de le distinguer nettement de l'intelligence, et de préciser le point où l'un finit et l'autre commence.
Nous laisserons donc de côté toutes ces considérations préliminaires, qui ne peuvent mener à rien d'exact, et nous nous contenterons de passer en revue les phénomènes dits instinclîfs, et de les analyser pour en xeoXi^tOjv^^ X^'î» ^^v-
gines et les causes. Noos Terrons ensuite s*il est possible de les maintenir groupés ensemble, ou bien si, trompé par les apparences, on a confondu sous le même vocable des faits parfaitement distincts, erreur qui se rencontre si fréquemment, lorsque les recherches scientifiques sont entravées par des préjugés invétérés.
On remarquera tout d'abord que l'on a donné le nom d*instinct à des manifestations qui sont uniquement le résultat des affinités du protoplasme des cellules élémentaires des êtres organisés.
Tel est le choix du régime alimentaire. Il est bien certain que ce choix, qui s'observe aussi bien chez les plantes que chez les animaux, n'est pas primitivement du ressort du système nerveux et, par conséquent, de l'intelligence. Ge ne sont pas des comparaisons antérieures qui guident les Herbivores et les Carnassiers, lorsqu'ils se repaissent les uns de végétaux, les autres de chair vivante ou morte. Il y a impulsion primitive, et c'est l'affinité chimique de leurs principes organiques respectifs, qui les porte vers l'un ou Tautre de ces aliments. Le système nerveux n'intervient que pour leur recherche et les moyens de se les procurer. C'est alors seulement qu'on les voit faire usage de leur intelligence au prorata des difficultés qu'ils rencontrent.L'instinct impulsif, rafiinité,est le phénomèneinitial.
Il en est de même dans le rapprociiement des sexes. L'affinité, qui tend à fusionner Téiément mâle et l'élément femelle, est le premier mobile ; on le rencontre aussi bien chez les plantes que chez les animaux. Elle agit même seule dans tout le règne végétal et dans les espèces animales inférieures à fécondation externe ; le rôle des porteurs de ces éléments se limite alors à les expulser et à les laisser agir en liberté. Au fur Qt à mesure qu'on s'élève dans les diverses séries zoologiques, leur maturité provoque certaines excitations c\u\ m^Vi^wV ^w ^çX\<^w ^^\\'!\!\wè» ;s.^\jareil>
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nerveux médullaires à pouvoir réflexe; puis rintelligence, c'est-à-dire le cerveau, intervient pour surmonter les difficultés qui surgissent. Lorsque les circonstances de milieu nécessitent Taccouplement^ le mode par lequel il se fait dépend uniquement de la conformation du mâle et de la femelle. Ge mode ne peut être le même chez le Dytique et THydrophile que chez la Ranâtre, chez le bipède que chez le quadrupède.
Dans les deux sortes d'instincts dont nous venons de parler, Taffinité présente un caractère chimique bien évir dent, puisqu'il y a combinaison entre les deux substances qui sont poussées Tune vers l'autre ; mais cette propriété des molécules organiques peut se manifester par une simple tendance au rapprochement des êtres ; elle est alors de même ordre que celle que l'on observe dans les organismes pluricellulaires, et dont elle maintient les éléments en contact.
C'est à elle qu'il faut attribuer l'origine première des liens qui unissent les petits à leurs parents, les frères entre eux, les individus d'une même race, ou ceux de races différentes que le même milieu a plus ou moins identifiés. Nous avons vu cette affinité agir d'une manière effective chez les végétaux à spores adhérentes et dans le grand embranchement des polypiers ; elle unit également entre eux les segments disposés en série linéaire chez les animaux à symétrie bilatérale. Dans les groupements d'individus, dont nous parlons, elle est moins intense, et voilà tout. En effet, alors, l'impulsion initiale est faible et peut être annihilée au moment de sa première manifestation par une foule de circonstances extérieures. Dans le cas contraire, une multitude de sensations viennent bientôt mettre en action le système nerveux et Tintelligence. L'impulsion est ainsi complétée, exagérée même, et on la perd de vue. Elle n'en est pas moins l'origine primordiale de Tinstinct maternel et de l'instinct social. Être du m^m^ ^^w^^ V^^ ^^
la traduction de ce phénomène attractif, en langage vulgaire.
On a encore donné le nom d'instinct à des phénomènes qui se rattachent directement au système nerveux, ce qui légitime, dans une certaine mesure^ la définition de Littré, avec cette différence que le cerveau proprement dit y reste complètement étranger. G*est au sujet de ces espèces d'instincts que les philosophes et même les naturalistes, qui sont restés philosophes à ce point de vue, ont si longtemps et si longuement péroré, il faut le dire, sans y rien comprendre. Examinons ces faits au point de vue purement biologique pour tâcher de nous en rendre un compte exact et précis.
Lorsqu'on enlève les hémisphères cérébraux à un batracien, à un oiseau et même à un mammifère très jeune, comme Ta fait dans ces derniers temps M. le docteur Laborde, directeur des travaux physiologiques delà Faculté de médecine de Paris, et qu'on les excite par un contact plus ou moins violent, ils exécutent une série de mouvements parfaitement coordonnés, qui feraient croire à une perception quelconque de leur part. Il n'en est cependant rien; ce sont de simples actes réflexes, produits mécaniquement. Le courant de nervosité a passé par un ou plusieurs des centres nerveux qui constituent l'axe cérébro-spinal, sans y laisser de trace, c'est-à-dire de souvenir. Si les mêmes excitations provoquent l'animal intact, il exécute les mêmes mouvements absolument de la même manière et dans le même ordre ; seulement il perçoit la douleur, s'en souvient, et peut les faire suivre d'une série d'autres actes qui lui permettent de fuir le contact pénible. Les premiers sont dits instinctifs et les autres intelligents. Ainsi, lorsqu'on approche brusquement un objet de l'œil de l'homme, il le ferme instinctivement, puis, par un geste intelligent, il écarte Je corps étranger.
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Les mouvements instinctifs sont donc des réflexes
conscients, ne variant jamais, puisqu'ils dépendent des ^connexions qui unissent les appareils nerveux mis en jeu (
kiar l'excitation de l'extrémité de leurs Blets cutanés. Les )
hkutres sont le résultat de ce qu'on appelle ordinairement j
hine réflexion, c'est-à-dire d'idées plus ou moins nettes, \
nilus ou moins complexes, que les sensations douloureuses I
Id'abord, puis des souvenirs joints à d'autres perceptions i
Itctuelles, ont développées. Ainsi, dans un animal quelkonque, les mouvements instinctifs, ou mieux, réflexes '
fcoDscients, auront d'autant plus d'importance aux jeux i
mes observateurs, que cet animal aura moins d'idées, et, ■lar suite, moins de mouvements réfléchis et calculés. Au Bontraire, plus il aura d'idées, moins ce qu'on appelle Improprement l'instinct, sera appréciable, par suile des nombreux actes intelligents dont il fera suivre les actes réflexes mécaniques. C'est précisément ce qui arrive chez i
l'Homme dont les hémisphères sontsipuissantset les idées bi nombreuses.
L Les mouvements instinctifs n'ont donc rien if. commun hvec l'instinct du choix du rcgime alimentaire, de ia promagation de l'espèce, etc.; ils lie sont jamais spontanés Momme ceux-ci, mais suivent toujours une excitation ncr- Preuse, perçue ou non. Tous les actes des animaux, que n'on attribue à l'instinct, sont de ce genre. I Entrons dans quelques détails pour nous faire mieux I comprendre.
' Bans le vaste embranchement des animaux à gastrulas taccolées plus ou moins intimement, tels que les Polypes et 'les Échinodermes, on ne constate, en général, que des réflexes conscients, ce qui s'explique par l'état rudimenlaire du système nerveux et l'absence plus ou moins complète des organes des sens spéciaux. C'est unie^uciacwt i^Vvei. Vt^
^niraauz à segmenta disposés en série Wnéaite eV â.%'i'c&yv.'t\«.
bilatérale, que les mouYements instinctifs peuvent être entremêlés d'actes réfléchis ou intelligents. Dans l'embranchement des Invertébrés, le jiombre de ces derniers est en raison directe du développement des ganglions cérébroïdes, et, chez les Vertébrés, il est proportionnel à celui des hémisphères cérébraux.
Toutes les contractions musculaires relatives à la station, à la marche et à la course, à la mastication, à la déglutition et à la défécation, à l'expulsion des produits sécrétés, à la défense initiale, à la joie et à la colère^ au cri, au rapprochement des sexes et souvent même à la construction des abris pour les adultes ou les petits , toutes ces contractions, dis-je, sont produites par l'action pour ainsi dire mécanique des ganglions ou des sections de Taxe médullaire mis en jeu par des sensations internes oo externes ; elles sont invariablement les mêmes. C'est ainsi que les nids ont toujours la même forme, spéciale à chaque espèce d*oiseau.
Cependant, dans ce dernier cas,il entre en jeu d'autres éléments dont il faut tenir compte : c'est la forme du corps de l'animal et celle des organes préhenseurs, extrémités antérieures et postérieures, et orifice buccal. Lorsque les matériaux de construction ne sont pas des produits de sécrétion, comme ils le sont chez les Araignées et un grand nombre d'Insectes, l'intelligence intervient souvent. Les constructeurs prennent généralement ceux qui sont à leur portée, et qui sont plus ou moins en rapport avec leur taille, la forme de leurs instruments et leur adresse. Ainsi, naturellement, l'Aigle ne peut choisir pour son nid des matériaux aussi fins que les petites espèces de passereaux, et il lui est impossible de les disposer aussi artistement. Il y a ici la même différence qui existe entre les ouvrages d'une (emine mignonne el dèVxeîLV.^, iii ceux d'un hercule forain ou d'un grossiev levt^iasv^it.
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La construction du nid des Insectes est sollicitée par la sensation interne de la maturité des œufs, qui coïncide avec celle de la plénitude des glandes à filières^ ou par cette dernière seulement, comme chez le Ver à soie. La perception plus ou moins consciente de la gestation pousse également les Oiseaux et les Mammifères à construire un abri pour leur progéniture.
L'intelligence intervient surtout dans les difficultés à vaincre. Si elles sont insurmontables ou Pintelligence insuffisante, le travail n*a pas lieu. G*est ce qui arrive souvent lorsqu'on tient Tanimal en captivité; alors il cesse même de se reproduire. Il faut également tenir compte de Tenchaînement des faits, qui amène la continuité des actes, entraîne Panimal et fixe son attention. Si cet enchaînement est rompu, si les circonstances extérieures ou le défaut d'intelligence ne lui permettent pas de le renouer, le travail cesse sans retour. Ainsi, quand on enferme, même dans une volière spacieuse, un couple d'oiseaux avec leur lûd rempli de leur progéniture, quoi qu'on fasse, le père et la mère cessent de couver les œufs ou de donner des soins aux petits, s'ils sont éclos, quelquefois même ils les tuent et les dévorent. Les sensations pénibles dues à la claustration déroutent l'animal et le surexcitent.
Une faut pas croire que, malgré l'apparence mécanique de leurs actes, les animaux doués seulement de mouvements réflexes ou instinctifs soient dépourvus de sensil)ilité et de mémoire, en même temps que du pouvoir de nuancer ces mouvements. Cette intelligence rudimentaire existe réellement, les idées seules font défaut. L'exemple de THuître va nous le démontrer.
Ce mollusque acéphale^ qui, complètement privé d'organes des sens spéciaux, ne possède que le tact, a des ganglions cérébroïdes excessivement petits; on peut donc le considérer comme réduit aux mouvements réûex.^^ eoxv&Ç'\^w\.'&»
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Lorsqu'on arrache THuître à son banc,elle ferme instinctivement ses valves, mais, bien qu'exposée à l'air, elle les rouvre bientôt et meurt rapidement asphyxiée. Si on la replonge à temps dans son milieu aquatique et qu'on Ten retire plusieurs fois successives, comme il arrive dans les opérations du parcage, elle s'instruit par l'expérience, et, mise ensuite hors de l'eau, elle se maintient close jusqu'à l'épuisement de ses forces, c'est-à-dire tant qu'elle n'a pas consommé tout l'oxygène que lui fournit le liquide que ses valves renferment. C'est ainsi qu'où arrive à conserverces mollusques comestibles durant un temps suffisammeDt long pour pouvoir leur faire parcourir de longs trajets et attendre le bon plaisir des acheteurs.
Les manifestations de l'intelligence ne sont donc pas complètement étrangères aux prétendus instincts. C'est cette particularité, jointe au mélange continuel d'actes réflexes conscients et d'actes réfléchis et combinés, qui a ' tant obscurci la question qui nous occupe. Pour comble, à une époque où on ne croyait pas indispensable de faire remonter tous les phénomènes à une cause matérielle, on a fait de l'instinct une abstraction, un être de raison, un principe, en un mot l'âme des bêles, naturellement tout autre que celle de l'homme. C'est encore sur ces données vagues et anti-scientifiques que l'on table, même en physiologie, lorsqu'on parle de l'instinct et de Tintelligence.
En nous basant sur l'observation et Texpérimentation, nous venons de voir qu'il est permis d'induire que les actes instinctifs et les actes intelligents sont des manifestations physiologiques de différentes parties du système nerveux; ce sont des phénomènes de nervosité plus ou moins simples, plus ou moins compliqués, mais toujours identiques quant à leur nature.
En effet, il ne faut pas croire que, même chez l'Homme, les fonctions du centre nerveux cérébral soient indéfiniment
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variables. Elles sont sons la dépendance complète de son organisation ; c'est elle qui décide des aptitudes^ qui pourraient être qualifiées d^instincts aussi bien que les actes réflexes conscients de la chaîne ganglionnaire. Comme la moelle, le cerreau donne naissance à des mouTements coordonnés d'one manière fixe, et se produisant sous Tinflaence d'excitations spéciales, il neu diffère que par la possibilité de perceToir des idées ou des sensations combinées, et ces idées elles-mêmes sont limitées, comme quantité et comme qualité, par le nombre, les connexions et la différenciation plus ou moins complète des éléments cellulaires qui en sont le siège. Dans le système nenreux, tout est réglé par l'organisation, aussi bien dans la masse des hémisphères cérébraux que dans le moindre ganglion, aussi bien ches le polype le plus inférieur que chez Thomme de génie.
n est bien clair que c*est de l'organisation cérébrale que dépendent les aptitudes au talent musical, aux conceptions mathématiques, à l'art oratoire, à Timagination, à la poésie, à l'adresse et à la dextérité, comme c*est l'organisation dé la chaîne ganglionnaire qui règle les actes des animaux inférieurs. L'éloquence de Gambetta est de même ordre que le talent de tisserand de l'Araignée; elle n'aurait pas existé, sans le développement si remarquable de sa troisième circonvolution frontale, c'est-à-dire du centre moteur de l'articulation du langage.
Il faut des excitations extérieures pour la manifestation des aptitudes intellectuelles, comme pour celle des réflexes conscients. Il faut la tribune ou le barreau pour mettre en jeu l'éloquence, comme il faut la présence, dans Toviducte des oiseaux^ d'œufs en voie de développement^ pour mettre en jeu Part de faire un nid. Ces excitations dépendent des circonstances de milieu ; si ces circonstances ne sont pas favorables, les aptitudes ne se manifestent pas ;
elles restent à l'état latent, et l'homme qui les possède dans ces conditions est rangé dans la catégorie des déclassés. 11 se trouve dans les mêmes conditions que les animaux captifs, dont nous parlions tout à Theure. L'aptitude, c*est la vocation à laquelle on donne même quelquefois le nom d'instinct. On pourrait dire, avec autantde raison, que le Ver à soie, à un moment de sa vie, a la vocation de faire un cocon pour s'enfermer et se protéger.
A côté des aptitudes se place ce qu'on appelle le caractère qui fait que telle classe animale, telle espèce, telle race, tel individu, sont irritables ou apathiques, vifs ou lents, doux ou colères, actifs ou indolents; ces qualités bonnesoa mauvaises dépendent de la constitution du système ne^ veux, qui, comme toutes les substances organiques, sans perdre ses propriétés fondamentales^ peut présenter dei variations dans sa composition moléculaire, d'où résultent des différences dans les manifestations dont il est le siège.
Le caractère et les aptitudes spécifient non seulement les individus, mais encore les groupes ethniques homogènes, par ce fait qu'ils sont héréditaires, comme la qualité des organes dont ils dépendent. Néanmoins ils sont susceptibles de se transformer même 'complètement an bout d'un certain nombre d'années. C'est ainsi que les mœurs et le genre des productions intellectuelles d'une nation, peuvent se modifier d'âge en âge. C'est l'esprit du siècle, dit-on ; on pourrait dire avec autant de raison son instinct.
Il ne faut pas conclure de ces faits que les mœurs etles idées sont héréditaires et se transmettent des ancêtres» leurs descendants plus ou moins directs. L'organisation seule est soumise à l'hérédité; c'est l'éducation, l'exemple, et toutes les circoualawcfts de milieu^ qui propagent mœurs et idées de généraùotvB» ew ^éiW^^^V\^w%« K\\\i\ ^ ^^^^Vv^j^eat |
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ces similitudes de vues qui ont frappé certains observateurs et leur ont fait dire, par exemple, que tel savant tenait, par hérédité, ses idées scientifiques de son père ou de son grand- père.
Les mœurs plus douces et les tendances scientifiques du dix-neuvième siècle, en Europe, sont le résultat des transformations de l'organisation du système nerveux en général et spécialement des hémisphères cérébraux, c'està-dire du caractère et des aptitudes^ aux manifestations desquelles la Révolution de 4789 a donné un libre essor.
En résumé, les dénominations d'instinct et d'intelligence ne sont exclusivement applicables à aucune des manifestations des propriétés du système nerveux. L'Huître exécute intelligemment ses mouvements dits instinctifs^et l'Homme de génie suit instinctivement sa vocation, autrement dit ses aptitudes. Mais, en aucun cas, il n'y a réellement impulsion primitive; des excitations internes ou externes sont toujours nécessaires.
L'affinité protoplasmique peut seule donner naissance à une impulsion réellement spontanée. C'est à elle que sont dus les véritables instincts, celui du régime alimentaire, celui du rapprochement des sexes, celui qui unit la progéniture à ses auteurs et enfin l'instinct social ou lien du sang; c'est elle qui maintient unis les individus nés de spores adhérentes dans les végétaux terrestres, groupe les polypiers en colonies, les herbivores en troupeaux et lès hommes en famille, gens^ cités et nations.
Dans le Règne animal, tous ces instincts se développent, se compliquent et se perfectionnent par une foule d'actes réflexes conscients et d'actes réfléchis et calculés ; le nombre et Timportance de ces derniers est en raison directe de la multiplication des éléments divers qui constituent les hémisphères cérébraux.
436 LA PHTSICO-GHIMIR.
_ i . L HEREDITE CHEZ LES VEGETAUX ET LES ANIMAUX.
Il me reste, ayant d'aller plus loin, à préciser aussi nettement que possible ce que Ton doit entendre par phénomènes héréditaires. Leur existence ne peut être mise en doute : elle est la conséquence forcée du mode de reproduction des êtres organisés, reproduction qui n'est, en dernière analyse, qu'une bipartition absolument exacte de tous les éléments qui constituent la cellule vivante.
Dans les Végétaux, dont les éléments ne se différencient que par leurs productions, c'est une cellule comme toutes les autres qui, dans des conditions spéciales de nutrition, reproduit la plante : c'est la spore libre ou adhérente. Si ces spores sont incomplètes et ont besoin de s'unir à d*autres qui en sont complémentaires^ l'hérédité n'en est pas moins forcée, puisque leur origine est la même.
Dans le Règne animal, les spores, libres ou adhérentes, complètes ou incomplètes, se trouvent dans des conditions identiques, puisque, comme nous l'avons vu, elles s'isolent avant toute différenciation, même dans les organismes les plus élevés et les plus compliqués.
Ce qui importe, ce n'est pas de démontrer que l'auteur transmet des caractères spéciaux à son produit, mais de préciser quels sont ces caractères. C'est ce que nous allons essayer de faire.
On distingue trois espèces d'hérédités : l'hérédité directe, Thérédité provenant d'un ancêtre plus ou moins éloigné, ou ûiavismey et Thérédité par intermédiaire étranger, ou par imprégnation.
Hérédité directe. — C'est la transmission au descendant dos particularités spéciales à son auteur immédiat. Cherchons à démêler au milieu de tous les caractères que préson to un être orgamsé, ç^^^?>^<2>\i\.t^'s»^^\\Â^>\\axités.
I Parmi les Végétaux prenons les plantes vasculaires: nous les voyons afiecler une forme générale, toujours iJenlique, caractérisée par la présence de ranines qui s'enfonffient dans le soi et de liges qui s'élèvent dans l'air. Tout .d'ubord on est tenté d'affirmer <jue ce sont des caractères 'héréditaires. Cependant un examen plus attentif jettera &lu3 que du doute dans notre esprit. On reconnaît en effet ilientôt que, dans la production des tiges et des racines, le végétal obéit ii des forces extérieures que la plante mère m*a pu lui transmettre (voir p. Zli).
Au contact de l'air, certaines parties delà racine revêtent bientôt les caractères de la tige et donnent naissance à des rameaux ; de même pour la tige, qui, plongée en terre, produit des radicelles. Bien plus, si l'on plante un rameau d'osier par son extrémité libre, celle-ci donne des racines, et la sève parcourt les vaisseaux en sens inverse. Les spores adhérentes delà pomme de terre, celte bouture naturelle, ce fragment de la lige souterraine, dont les cellules sont chargées de matériaux de réserve, ces spores, dis'je, donnent naissance indiiréremmenl à des racines ou & des tiges, suivant la position qu'on leur donne dans le iol.II est bien évident que tous ces phénomènes sont régis par les circonstances du milieu et que l'hérédité y reste absolument étrangère.
Du reste, presque toutes les manifestations de la vie végétale sont le résultat de l'action des agents extérieurs. , Telle est la production de la chlorophylle et son action réductrice sur l'acide carbonique. La plante mère transmet seulement à la plante lille une substance qui, sous l'influence de la lumière, produira la chlorophylle ; mais sans radiations chimiques, pas de chorophylie et pas de réduction, comme il arrive dans les champignons, l'ancêtre ne leur ayant pas transmis de substances chlorophyllo-
En somme il n'y a d'héréditaires, dans les végétaux, que les propriétés physico-chimiques du protoplasme et spécialement ses affinités qui lui font absorber, dans le milieu nutritif, tels éléments à Texclusion de tous autres. De ce choix dépend la composition chimique des produits qu'il sécrète, membrane de cellulose, résine, corps gras, huiles essentielles, etc. C'est la nature du protoplasme qui distingue le sapin du chêne, le blé du chiendent, la carotte de la betterave, etc.
Passons au Règne animal : prenons d'abord Tètre le plus simple, V Amibes qui procède de son auteur par bipartition. Gomme lui, il est soumis à l'attraction de la terre; mais il ne viendra à personne l'idée de regarder cette pesanteur comme héréditaire. De même pour sa forme globulaire, qui n'est qu'une manifestation de la cohésion des corps plus ou moins fluides, lorsqu'ils sont introduits au milieu d'un autre fluide avec lequel ils ne peuvent se mélanger. C'est ce qui arrive à l'huile dans un mélange d'eau et d'alcool, à l'air battu dans de l'eau de savon, enfin aux niasses cosmiques répandues dans l'espace.
L'examen microscopique nous permet de constater, dans ce globule gélatineux, une couche externe granuleuse, une couche interne plus transparente et enfin, au centre, un noyau plus rétVactif et par conséquent plus dense. Ces caractères, que présentait l'Amibe mère, sont bien héréditaires, car ils sont spéciaux à tous les éléments histologiques des êtres organisés et ne se produisent plus spontanément dans les conditions météorologiques où nous nous trouvons.
Mais où l'hérédité est le mieux caractérisée, c'est dans le pouvoir que possède l'Amibe d'émettre des prolongements de sa substance soit pour progresser, soit pour attirer dans sa masse centrale des particules organiques (ju'il digérera, et (\u\ scrwYowV îi ^\\Uç\^\\\^ ^\.^^ç.xQvtce son
L'HERlîDfrË. 4B9 Tolume. Ces propriétés dépendent de la substance qu'il a | reçue directement de son auteur. | Si maintenant nous passons aux animaux polyzoïques I inférieurs, nous les voyons aussi présenter des carac- 1 lères qui, en apparence héréditaires, ne sont en réalité que | la manifeslalion de l'action d'agents extérieurs. Ainsi le \ Polype d'eau douce, composé de Jeux couches de cellules, || t'ectoderme el l'endoderme, digère les substances alibiles [ JQtroduites dans son sac stomacal. Cette propriété diges- | tjve est due à ce que les cellules de l'endoderme ont acca- ' mulÉ, dans leur protoplasme, toute la substance digestive, d'abord uniformément répandue dans toutes les cellules !' Té&ultant de la segmentation de l'œuf. Or, cette migration 'i ne peut être regardée comme un caractère héréditaire. En J effet, si, comme l'a fait Réaumur el bien d'autres après j luij on retourne le Polype, l'animal, après quelque temps !' de maladie, reprend sa santé ordinaire et digère parfaitement avec son ancien ectoderme, dans lequel sont passés .b les principes digestifs. On est donc forcé d'admettre que j cette migration est le résultat de l'action d'agents exté- \ rieurs; l'hérédité y reste étrangère. [ Quand on observe les animaus supérieurs à l'étal adulte, | et même seulement lorsqu'ils ont atteint cette période de 1 la vie où la forme est déHnilivc, il est alors impossible de t distinguer les caractères transmis directement par l'auteur, i de ceux qui doivent être attribués à des causes occasion- l nelles plus ou moins constantes, siégeant soit dans l'orga- i nisme, soit en dehors. Pour arriver à cette distinction, il } faut avoir recours à l'embryogénie, cette clef merveilleuse de toutes les sciences naturelles.
Elle n'est pas encore assez Lien connue dans tous ses ; détails, pour qu'il soit facile d'interpréter tous les phénomènes qu'elle présente. Du reste, un pareil travail noua j ealr^Krait trop foin ; je me contenterav iiTic ia ^sytwivï^* I
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rapidement les phases du déyeloppement des animaux à segments disposés en série linéaire et spécialement des Vertébrés,
Le premier phénomène que nous observons dans Tœuf fécondé qui se trouve dans des conditions normales de nutrition, c*est la segmentation. Si un physicien suivait, au microscope, tous les détails de cette division de la cellule, il dirait simplement que, d*abord dans l'œuf, puis dans chacune des cellules qui en proviennent, sous Tinfluence de Tadjonction de nouvelles molécules, il se développe deux centn^s d^attraction au lieu d*un ; que ces centres sont occupés par la partie la plus dense de la masse. Hais les naturalistes sont habitués, depuis des milliers d'années, à voir, dans les manifestations de la vie, quelque chose de surnaturel ; aussi, bien qu'ils aient analysé ce phénomène dans 00 qu*il a de plus intime, ils s'abstiennent de toute intorpivtation. Il s'agit bien là cependant d*un phénomène physique d^atlraction, dont Tintensité dépend de la compv»:!Ùtiv^u du protoplasme,pui3que,plusil contient de matériaux nutritifs de réserve, plus les sphères de segmentation sont volumineuses. Il u*y a donc d*héréditaire que les uukIo^ suivant lesquels le phénomène se produit : segmentation égale, inêcale ou partielle.
Les oellules suttisaniment multipliées se groupent en triMS oouehes qui constituent le blastoderme. Il est difficile do dire à quelle force elles obéissent en se disposant ainsi. i>pondaut. comme en même temps les principes digestifs $0 Kvalisont dans Tendoderme, les éléments contractiles et conjouciits dans le mèsoderme et la substance nerveuse dans IVctodermo, on peut dire que Taftinité joue un rôle important dans cette stratitication. Mais pourquoi chacun des éléments vH\nij>o-t-il toujours la même place? Nous »uons \u plus haut t\uo roipérimentation démontre que, iltct lo IVKpo d'eau iouce,\\ l^i\V ^Wt^vifcx ^j^vv^ dLstri-
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bution à une action des agents extérieurs; nous pouvons en induire qu'il en est de même ici, et que c'est le voisinage des substances alibilcsdu jaune ou vitellus qui attirent, par affinité, les principes digestifs dans l'endoderme.
Après la formation du blastoderme ou gastrula primitive, vient la production successivedea segments en série linéaire, sur laquelle nous nous sommes longuement étendus. Mais quelle on est la cause? Pourquoi la gastrula primitive ne s'allongc-t-elle pas simplement? Nous l'avons déjà dit, ce phénomène semble être encore sous l'inûuence de la gravitation; il parait exister dans chaque gastrula élémentaire un centre attractif dont la puissance est limitée, et dont l'action devient de plus en plus faible, au fur et à mesure qu'on s'éloigne de la forme ancestraleprimi- . lîve, c'est-à-dire du Ver. Ce setait encore l'attraction qui déterminerait le nombre et le volume des segments, c'està-dire la taille. Ainsi s'expliquerait la croissance, pour ainsi dire indéfinie, du ver solitaire, dont les segments se détachent continuellement. Quoi qu'il en soit, la taille variant suivant les espèces, elle dépend de la nature du protoplasme des cellules élémentaires et doit être rangée parmi les phénomènes héréditaires.
Quant à la diiïérencialion des éléments, à l'accumulalioD des substances nerveuses, musculaires et autres, sur certains d'entre eux, au groupement des cellules ainsi différenciées, et aux relations qui se maintiennent entre les éléments nerveux et tous les autres, nous avons vu qu'il fallait attribuer tout cela à l'attinité (voir p. 35S]. Ce qui est héréditaire, ce sont les qualités spéciales de chaque substance et la tendance h proliférer plus ou moins, que présentent les corps protoplasnniques qu'elles constituent. La disposition de la série des segments qui se trouvent couchés à plat sur la sphère vitetline, entraîne, sous l'influence de causes physico-chimiques, \a. Wnvù!(\Q^\ ^'s'y»-
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tains organes et la conform.ation spéciale de certains autres.
Ainsi JI s'établit, entre Tembryon en Yoie de développement et la substance nutritive de la vésicule ombilicale sur laquelle il repose, des courants liquides, qui parcourent Taire opaque, refoulant les cellules qu'ils rencontrent autour d'eux. Ces courants sont absolument indépendants des propriétés des éléments du blastoderme et produits uniquement par l'affinité chimique. En outre, comme ils sont l'origine du système circulatoire, on peut affirmer que le développement primitif de celui-ci échappe à Tinfluence héréditaire directe. Plus tard, cependant, il tombe sous la dépendance de l'organisme, par suite des dispositions que prennent, autour des courants, certaines cellules contractiles et conjonctives du mésoderme, et il suit passivement toutes les vicissitudes de l'organisation. Les éléments figurés du sang n'ont pas d'autre origine que les cellules du mésoderme, de sorte qulls ont un caractère héréditaire bien tranché.
D'autre part, les organes, autres que le tube digestif et ses annexes, ne peuvent se développer que de chaque côté d'un plan médian indiqué parla ligne primitive, eu égard à la présence, dans les autres directions, de la membrane d'enveloppe de Tœuf et de la sphère vitelline. Pour la même raison, ils seront uniformément aplatis, tant que durera la vésicule ombilicale, comme il arrive pour les extrémités des membres disposés en palettes, cette forme embryonnaire des mains et des pieds^par lesquels débute leur développement, et qui rappelle les nageoires des Squales. La tête et la queue échappent à cette compression mécanique^ parce qu'elles se détachent les premières de la sphère vitelline. La jambe et Tavanl-bras, la cuisse et le bras sont fJt» n)oins en moins aplatis, ^^arce qu'ils naissent après nbsorption plus ou moms eorcv^X^V^ ^^ t^Ws, ^^Jtv^\^,
D*autres causes physiques agissent encore, plus tard,
pour déterminer la forme des organes. En voici quelques exemples.
Le canal cardiaque, fixé à ses deux extrémités, se contourne forcément en U, puis en 8 de chiffre, par suite de son allongement. C'est ainsi que se forment les cavités du cœur. Ce centre circulatoire, d'abord situé au niveau du bulbe rachidien, en reçoit directement des nerfs, qui s'allongent quand la pédiculisation de la tête, chez les vertébrés terrestres. Ta refoulé dans la poitrine. Cette descente explique également la disposition récurrente du nerf laryngé inférieur. Du reste, la longueur des nerfs en général et de ceux des membres en particulier, n'a pas d'autre origine. Les brisures de la colonne vertébrale sont dues^ comme nous l'avons vu, aux contractions des muscles de chaque segment ; si bien que le sacrum contient autant de vertèbres que la ceinture pelvienne du membre postérieur a pu en immobiliser.
Les circonvolutions cérébrales se forment et se multiplient, parce que la couche corticale des hémisphères aune étendue beaucoup plus considérable que la masse de substance blanche sous-jacente. Malgré leur fixité relative, elles n'ont donc pas le caractère d'organes. C'est leur pression qui donne la forme à la calotte crânienne et qui dessine les impressions digitales de la base.
La plupart des accidents qui se rencontrent sur les surfaces osseuses n'ont pour origine que des causes mécaniques étrangères à l'hérédité, comme toutes les formes jue je viens d'énumérer. Telles sont les gouttières artérielles et tendineuses, et les attaches musculaires, d'autant plus saillantes que les muscles sont plus vigoureux.
L'exemple des Pleuronectes fait encore mieux comprendre la différence qui existe entre les formes héréditaires lues au développement naturel des organes., eV.ç.^^% o^v
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résultent de causes mécaDiques, surtout s'il s'agit de forces agissant en dehors de rorganisme.
Le déplacement de l'œil qui arrive lorsque la Sole et le Turbot ont acquis leur forme définitive n'est nullemeDt héréditaire, car, bien qu*il se produise régulièrement depuis des milliers de siècles, les yeux de ces Pleuronectei se développent toujours d'une manière normale durant k période embryonnaire.
Je dois rappeler également l'exemple du Bernard-l'Hcr mite, cité plus haut. Lorsqu'il a quitté la forme larvaire^ il pénètre dans la dépouille calcaire d'un Buccin et s'j établit définitivement, changeant seulement de coquille u fur et à mesure de son accroissement. Sous l'influence k cette demeure spiroïde, les pattes se développent inégalement, l'épiderme de l'abdomen ne s'encroûte pas de calcaire, et la partie postérieure du corps prend une forme en hélice, comme celle du mollusque que ce Pagure remplace. Malgré les générations sans nombre qui se sont succédé depuis que ce crustacé a choisi cet habitat, les déformations que nous venons de signaler ne sont pas devenues héréditaires : l'animal naît toujours avec It forme régulièrement symétrique des autres Crustacés macroures. C'est que la disposition régulièrement bilatérale des organes est produite par cette autre cause mécanique que nous avons exposée tout à l'heure.
Je ne pense pas qu'on puisse attribuer à l'hérédité homochrone de Darwin, d'ailleurs fort contestable à d^autres points de vue , ces caractères si tardivement acquis. Autantvaudrait alors classer,dans cette catégorie, lesdé^o^ mations que produisent certains métiers et qui peuvent se montrer durant de nombreuses générations, si les fils exercent la môme profession que leurs pères. En substituant une action rapide à l'action lente des causes extérieures, on arn\cra\V. a t«A\^^t^^^\^\\\^VçÀ\\fe,Vv^\xvQchrone
LHÉRÉDITÉ. 465
la disparition du prépuce chez les Israélites quelques jours après la naissance.
Nous venons de voir combien il faut être circonspect pour qualifier d'héréditaires les caractères morphologiques ; jetons maintenant un coup d'œil sur les caractères physiologiques. Ici, l'hérédité n'est plus douteuse, puisqu'ils dépendent uniquement des propriétés physico-chimiques des éléments différenciés.
Ainsi les Herbivores reçoivent de leurs parents le goût pour leur alimentation spéciale, en même temps que la composition de leurs cellules digestives. De même pour la contraction musculaire, qui est plus ou moins rapide, plus ou moins brusque, plus ou moins susceptible d'une durée prolongée, suivant les caractères de la fibre contractile dont l'élément originaire se trouve inclus dans la cellule œuf, et dont l'aspect et sans doute la composition varient pour ainsi dire, avec chaque espèce.
Les cellules conjonctives, qui se différencient à la manière des végétaux, c'est-à-dire par la forme et la nature de leur membrane d'enveloppe et la composition des [malériaui de réserve qu'elles accumulent dans leur intérieur, donnent des produits variables. suivant les espèces, les genres, les familles, les ordres et les classes : la graisse en est un exemple frappant. Ces divers caractères sont parfaitement héréditaires. Enfin les éléments nerveux, dont les propriétés sont à peu près les mêmes dans tout le règne animal, ne varient guère que par leur pouvoir prolifique, d'où dépend le plus ou moins d'élévation d'une espèce dans la série animale ; ce pouvoir prolifique est bien réellement héréditaire.
Mais, si les propriétés des éléments histologiques et leurs caractères anatomiques se transmettent de génération en génération, les résultats que produit la. v£v\^^ ^w action des systèmes qu'ils forment, tv^, \i^\3iNC\N\. ^\x<i ^'^^-
sidérés comme un héritage des ancêtres. On ne peut dire que telle ou telle digestion bonne ou mauvaise, qui s*est produite hier ou aujourd'hui, est héréditaire, pas plus qu^une violence musculaire donnée. Cependant on n'a pas hésité à regarder comme transmise, lors de la conception, une idée qui apparaît successivement chez le père, puis chez le fils. Nous nous sommes suffisamment expliqués sur ce sujet à propos de l'instinct pour ne pas y revenir.
Par tout ce qui précède il me paraît établi qu'il n'y a de réellement héréditaire que les caractères anatomiques des éléments constitutifs et leurs diverses propriétés physicochimiques. Ces caractères et ces propriétés se transmettent de génération en génération parles cellules reproductrices, qui en contiennent tous les principes. Quant à la forme, elle est le plus souvent le résultat de l'action des agents extérieurs.
Il ne faut donc pas voir dans l'hérédité une de ces forces mystérieuses dont l'ignorance et les préjugés se sont plu à peupler les organismes vivants. Les phénomènes qui méritent réellement cette dénomination sont le résultat de Tactivité de la matière qui constitue le protoplasme ; tous les autres sont sous la dépendance des circonstances de milieu.
Afavisme. — Voyons maintenant de qui provient l'héritage. Celte question, malgré son apparence paradoxale, mérite d'être examinée attentivement. Nous avons vu quo toute cellule reproductrice, complète ou sexuée, apparaissait avant la différenciation des éléments cellulaires df Tembryon, souvent pendant la segmentation de l'œuf el quelquefois m(>me avant. Elles vivent donc comme enclaves et connue parasites de l'individu né de cet œuf, et cela pendant un temps quelquefois très long. Or, l'œuf luimême, ou ses éléments constituants, avait vécu également en paras\lc aptes ^Vt^ w^ ^ww ^^x\x\<5; wwîl ^Kwiore
différencié, lequel avait la même origine. En remontant ainsi de génération en génération, on arrive à la Monère primitive, dont les cellules reproductrices actuelles sont les descendants directs produits par une suite non interrompue de fissiparités.
Mais comment cette spore ou cet œuf peuvent-ils hériter des caractères des êtres dont ils n*ont été que les parasites, alors qu'ils sont, pour ainsi dire, plus vieux qu'eux ? Il faut nécessairement que, pendant leur séjour au milieu des éléments prétendus paternels ou maternels, séjour qui peut durer des jours, des mois et même des années, ils subissent leur influence et y puisent les principes qui, lors de leur développement, reproduisent les caractères ancestraux. Cette imprégnation est certaine ; elle a lieu par Tcntremise du milieu nutritif sanguin dans lequel baignent les cellules mâles et femelles, comme tous les autres éléments histologiques.
Ainsi chaque génération de ces cellules peut subir, durant la vie des individus qui en sont les porteurs, des modifications qui sont le retentissement des circonstances de milieu dans lesquelles ceux-ci vivent, et qui, si ces éléments reproducteurs arrivent à donner naissance à des individus nouveaux, se traduisent par des variations qu'ils transmettent plus ou moins accentuées ou atténuées aux ovules ou spermatozoïdes dont ils entretiennent la vie.
Les individus auxquels nous donnons le nom de parents, ne sont donc en réalité que des nourriciers, qui, par Talimentation qu'ils donnent aux descendants de la Monère primitive, en modifient les éléments protoplasmiques. C'est ainsi que se sont opérées par variation toutes les transformations dans les séries zoologiques, depuis l'individu polyzoïque le plus inférieur jusqu'à l'espèce la plus élevée.
On comprend, dans ces conditions, que telle ou telle variation acquise puisse être masc^uée çat mw^^xxV^^^^^^-
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dant une ou plusieurs générations^ pour reparaître ensuite. Mais cette suspension dans la manifestation d'un caractère inclus, en puissance, a des limites relativement étroites, et, s*il reparait au bout de milliers d'années, et surtout lorsque la forme spécifique a changé, on est autorisé à rejeter l'hérédité ancestrale, et à admettre purement et simplement une nouvelle variation.
Malheureusement, les transformistes ont attribué à l'atavisme, c'est le nom donné à cette réapparition de variations masquées, une portée beaucoup plus considérable, et ont fini par en faire une force mystique, agissant par caprice et faisant inopinément reparaître des caractères d'ancêtres excessivement éloignés et même inconnus. On va en juger par l'exposé qui va suivre d'un certain nombre de cas prétendus d'atavisme, qu'on a introduits dans la science.
Si j'en crois mon impression, Darwin aurait puisé cette idée dans robservalion des séries de générations qui succèdent à une transformation par choix de reproducteurs. Tout le monde sait, et l'illustre naturaliste y a insisté longuement, que les nombreuses variétés de Pigeons domestiques, de toute couleur, de toute forme et de toutes mœurs, dérivent, par variations, de la Columbia livia, le Biset de nos vieux colombiers féodaux. Or, on voit reparaître, de temps à autre, dans ces nombreuses variétés, des caractères propres à l'ancêtre commun, et spécialement le bleu ardoisé du plumage, surtout après un croisement.
Voilà l'atavisme type. Faut-il, pour expliquer ce fait, avoir recours à un principe, à une force, à une attraction, enfin à tout cet attirail de conjectures familières à la philosophie? Certainement non. La seule hypothèse réellement scicnliiiquc que l'on puisse faire, c'est que, depuis rancetre commun, il reste, dans les cellules reproductrices de chaque géuévaUon, uue certaine quantité de la substance matérieWe c\u\v\.o\\u^ wm^^w^^^\x^\%\ia'^w\.^\^<;issé^
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mais qu'il faut, pour que ce produit très dilué se manifeste, certaines conditions particulières telles que le croisement, c'est-à-dire Tapport d'une nouvelle dose de la substance pigmentogène.
De ce fait incontestable et incontesté, produit à la suite d'une transformation par variations reproduites intentionnellement, remontant à peine à quelques siècles, Darwin a cru pouvoir conclure que « si les espèces actuelles ont eu des souches communes, des ancêtres communs, on doit en voir reparaître chez les individus actuels, par retour ancestral^une trace quelconque, un souvenir plus ou moins marqué ». C'était hardi et même téméraire, car les espèces les plus récentes ont une durée de plus de cent mille ans.
Je n'examinerai pas s'il était nécessaire au transformisme de tirer une pareille conséquence du retour d'un des caractères de la Columbia livia;}e ferai seulement remarquer que, comme il l'avoue lui-même, Darwin a accumulé toutes les preuves possibles, fortes ou faibles, pour étayer ses convictions; j'ajouterai qu'aujourd'hui que le transformisme a pris dans la science le rang qui lui était dû, il serait sans doute le premier à faire un triage et à rejeter les arguments les plus hasardés. Parmi ces preuves douteuses, je suis convaincu qu'il éliminerait tout d'abord l'exemple qu*il a pourtant développé, avec tant de complaisance, dans ses études sur les races de Cheval et d'Ane. Yoici ce dont il s'agit.
Le Zèbre a des raies sur le corps et les jambes, le Couagga sur le corps seulement; or, l'Ane présente souvent des raies transversales sur les jambes, et les poulains de nos pays quelquefois deux ou trois raies parallèles sur les épaules; on en a conclu que l'ancêtre commun des Equidés était zébré. D'autre part, l'Ane et l'Hémione ont, sur le milieu du dos, une bande longitudinale ivox^^Vt^^ ^^^v^fe^^ chez le premier, sur les épaules pat une Y\^tie ^'c^'^'s^'^'^'^^
de même couleur. Gomme, chez les poulains d*£urope,0D trouTe souvent la raie dorsale, qui est même, paraît-il, constante chez les Chevaux kiatiwar du nord-ouest de rinde, on en infère qu'il s'agit là d'un caractère atavique. Même conclusion pour la teinte isabelle, constante chei THémione sur les parties du corps les plus exposées à la lumière^ et que l'on retrouve quelquefois répandue sur tout le pelage du Cheval.
Je n'insisterai pas sur l'espèce de contradiction qu'il j a à attribuer à la fois à l'ancêtre des Équidés les caractères du Zèbre, de l'Ane et de l'Hémione^ je dirai seulement que ces caractères prétendus ancestraux peuvent, à plus juste titre, être regardés comme de simples variations, d'autaul plus qu'il s'agit d'animaux domestiques chez lesquels on les rencontre si souvent, qu'elles sont devenues Torigine d'une industrie spéciale, et que l'ancêtre commun, si lanl est qu'il ait présenté ces caractères, les avait acquis lui-même par variations spontanées.
Autour de ces exemples d'atavisme réel ou supposé, on a groupé une foule d'autres faits qui leur sont plus ou moins comparables. Je laisserai de côté ceux qui ont trait au pij^ment, et pour lesquels je devrais répéter ce que je viens de dire.
On a prétendu que c'était sous rinfluence de l'atavisme que les Pommiers, Poiriers et autres plantes cultivées et améliorées reproduisaient toujours par graine l'espèce sauvage d'où elles sont issues. Ici Terreur est évidente; ces espèces, modifiées par l'art, ne se sont jamais reproduites que par spores adhérentes, c'est-à-dire par continuité de tissu, ou par greffes, à l'aide desquelles on les multiplie. Ils représentent donc toujours les mômes individus indéfiniment fractionnés; leurs caractères, produits artificiellement, nesoul^a?.âi^N^w\V5»\\é,t^'i\V^\ves,et voilà tout. Il faut au cotilra\Te, xe^^vii^^ ç,o\sv\îv^>xw\^\\. ^Vfexv^^^^
ca retour la transmission, par un taureau, du caractère ^e bonne laitière que possédait sa mère. Il est masqué jchez lui par la présence des testicules. En effet, chez un sexe privé de ses organes spéciaux, on voit reparaître des particularités qui sont Tapanage ordinaire de Tautre sexe. Mais on tomberait dans une étrange erreur si Ton attri- 0uait à la force atavique la réapparition successive des sexes. Nous avons signalé précédemment que Tœuf d'hiver 4u Puceron et du Phylloxéra donne naissance, au printemps^ à une femelle parthénogénésique, et que de nombreuses générations se succèdent ainsi jusque vers Tautomne, où une génération sexuée succède à une dernière génération agame. Or, la réapparition des sexes est certainement due alors à des circonstances de milieu et spécialement à la qualité et à la quantité des aliments ingérés. En effet, M. Boiteau, il y a quelques années, a annoncé à r Académie des sciences qu^il avait pu expérimentalement perpétuer la génération agame chez des phylloxéras ; il a obtenu, sans interruption, quinze générations, en 1884, et quatre, en 1885, en supprimant Tinfluence automnale.
Nous devons regarder également, comme de simples
variations, les mamelles surnuméraires qui, chez THomme,
. s'observent sur des points delà surface cutanée, où jamais
on ne les rencontre chez les autres mammifères (i).
Même remarque pour les muscles anormaux, signalés
= si souvent dans l'espèce humaine, et qui, suivant la re-
■ marque de M. de Quatrefages, s'ils étaient pris pour des
caractères ataviques, a feraient figurer dans notre arbre
' généalogique, non seulement les Singes de tous les types,
, depuis l'Anthropoïde jusqu'à l'Atèle et au Ouistiti, mais
encore les Carnassiers, les Ruminants, les Rongeurs et
(1) Voir notre comniunicatioa sur V Origine d« la. 'polMmo&lÂA (DuU. de la Société d'anthropologie de Paris, Y^vsl , ^ • 'îi^'^^-
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même les Serpents » . (Séance de rAcadémie des scienca du 7 juillet 1884.)
Les variations se manifestent, comme Darwin Ta démontré, sous rinfluence du milieu ambiant ; or, si des milieux différents agissent suivant uu cycle régulier, on peut être tenté d'attribuer à la force atavique le retour périodiqae des mêmes formes, si la véritable cause en est méconnue. L'exemple de la Rouille du blé, que nous avons rapporté précédemment (voir p. i^89), en est une preuve manifeste; il est tiré des recherches de M. Bary, de Strasbourg. Si rinfluence du milieu avait été méconnue par cet illustre botaniste, c'eût été pour lui un exemple splendide d'atavisme. Mais il ne s'y est pas laissé prendre, et, sur d'autres champignons évoluant d'une manière analogue, il est par venu expérimentalement à supprimer l'une ou l'autre des formes, en supprimant un quelconque des habitats.
J'arrive maintenant aux organes rudimentaires, qui, accidentellement, reprennent la forme qu'ils avaient d'une manière continue dans les espèces ancestrales^ retour qu'on a cru aussi devoir attribuer à la force atavique, à l'attraction vers le type de l'espèce.
Ces organes^ souvent méconnaissables, nous fournissent des preuves irréfutables de la doctrine transformiste, quand on remonte à leur origine, comme nous l'avons fait pour le rudiment de fémur de V Haliterium (voir p. 422), Ce que nous avons dit de la glande pinéale nous dispense d'insister sur ce sujet. Quant au point de vue héréditaire, c'est leur présence même, et non leur retour fortuit au volume primitif, qui démontre l'origine reculée de l'espèce qui les porte.
Le squelette de l'homme ne présente, comme organe
rudimentaire, que le coccyx, ce vestige de la queue, et la
troisième arrière-molaire en voie de régression. Dans les
parties molles, ou ^^uV. evVet \<b ^<5a>ysà\^Y ^m ^^>\^U3
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muscles moteurs du pavillon de l'oreille qui, chez certaines personnes, présentent un volume anormal, et enfin le système pileux de la surface du corps qui, relativement très développé chez le fœtus, s'atrophie au moment de la naissance.
On le voit se développer chez quelques individus au point de former un véritable pelage. — C'est de Tatavisme, dit-on. — Hé bien ! non : le seul caractère héréditaire est la lanugo fœtale qui nous reporte à la forme anthropoïde. Quant à cette espèce de revivification, plutôt que de l'attribuer à une force inconnue, mystique, il me paraît beaucoup plus logique de lui reconnaître pour cause un développement accidentel du système vasculaire de la peau et par conséquent la surabondance du milieu nutritif. Une comparaison me fera mieux comprendre. Je suppose que, pendant cinq années successives, un cultivateur sème du blé dans le même terrain : la première récolte est splendide ; les trois suivantes déclinent graduellement et deviennent de plus en plus maigres ; enfin, la cinquième année elle se montre avec son abondance première. Prétendrons-nous que c'est l'atavisme qui a ramené cette végétation luxuriante? Non; nous conclurons, avec juste raison, que le fermier a dû renouveler la fumure du sol. Hé bien ! il en est de même pour le pilosisme (1).
L'homme est ainsi fait, il ne peut s'en tenir aux faits acquis; son imagination l'entraîne toujours au delà de la vérité. C'est ainsi que, de la réapparition d'un doigt ancestral chez le cheval qui en possède le rudiment, on a conclu que la polydactylie chez l'homme lui était transmise par ses ancêtres poissons, peut-être même par un reptile marin des temps secondaires, tel que l'Ichtyosaure! Ce-
(1) Voir docteur Fauvelle, Un cas de piZosisme cKex uue ;icu.u^ Laotienne {BuUetins de la Société d'anthropologie^ V^'^^,'^»WiftV
pendant aucun organe, si rudimentaire qu'il soit, ne légitime une pareille conjecture.
L'apparition d'un ou plusieurs doigts congénitaux su^ numéraires est un fait absolument nouveau , c'est une va* riation au même titre que l'augmentation accidentelle da nombre des côtes et des vertèbres, dont on trouvera de nombreux exemples dans le premier volume de la TératO' logie d'Isidore Geoffroy Saint-Hilaire. On y verra aussi, soit sur le même individu, soit dans la même famille, la polydactylie coïncider avec l'ectrodactylie (1 ) qui, certes, n'a rien d'ancestral. Il faut, à mon avis, chercher la cause de ces diverses variations dans une modification de la qualité ou de la quantité des matériaux nutritifs, lors de la formation de l'embryon, d'où est résultée une multiplication anormale des segments ou de leurs appendices.
Ces variations dans le nombre des doigts, des côtes et des vertèbres sont, comme toutes les autres, héréditaires pendant un certain nombre de générations et pourraient se perpétuer par sélection artificielle, comme on l'a fait pour les poulets h cinq doigts.
Quoi qu'il en soit, l'explication que je donne de ces faits anormaux, me paraît bien plus vraisemblable que celle des partisans de la force atavique, et plus conforme à la doctrine transformiste, qui repose sur la variation des espèces.
On a aussi rangé, parmi les phénomènes ataviques, les difformités par arrêt de développement qui rappellent plus ou moins des formes animales connues. Le bec-de-lièvre est celle sur laquelle on a particulièrement insisté. Cette ressemblance, d'après laquelle on prétendrait nous faire descendre des Léporidés, n'est qu'un défaut d'adhérence de l'extrémité du bourgeon frontal avec la branche supérieure du premier arc branchial qui forme le maxillaire
périeur ; inutile d'insister. La difformité en question n'a c3onc rien d'atavique. On n'est pas plus autorisé à dire C|ue la division profonde du palais, qui constitue un Cîloaque bucco-nasal, est un retour à la forme cyclostome. La persistance de certaines sutures, telles que celles de deux parties qui constituent le frontal, ne sont pas non plus le fait d'une hérédité en retour; c'est le résultat d'un trouble de nutrition. Il en est de même de l'utérus bicorne que l'on rencontre quelquefois chez la femme. Cette difformité, bien que se rencontrant chez les marsupiaux et certains rongeurs, n'a rien d'ataviqiie, pas plus que le vagin double, qui ne s'observe à l'état normal dans aucune espèce animale. D'après les embryologistes, c'est le résultat d'un état morbide quelconque, survenu durant la période embryonnaire.
11 n'y a pas non plus réversion, mais simple arrêt de développement, dans la microcéphalie, bien qu'elle puisse rappeler la forme cérébrale de certains de nos collatéraux, singes ou anthropoïdes.
En somme, Tontogénie de l'homme étant le résumé de la phylogénie, qui de transformation en transformation l'a amené à l'état actuel, il n'est pas étonnant que, si des cas pathologiques arrêtent sa croissance, il puisse présenter des formes d'apparence ancestrale. C'est le développement complet qui seul est héréditaire ; au contraire, l'arrêt de développement est le résultat d'un trouble, d'une maladie locale ou générale.
L'atavisme est donc un mode d'hérédité excessivement rare, qui ne se rencontre guère que dans les transformations produites artificiellement, et après une suite de générations relativement peu nombreuses. Mais tous les autres phénomènes qu'on a voulu réunir sous cette appellation ne sont que des variations de différentes uatvires q\l des arrêts de développement^ rappe\aivl tf wti"^ xïv^m^^^^J^'^
OU moins grossière certaines formes ancestrales. Par un zélé exagéré, on a voulu y voir des relations mystérieuses entre Tindividu actuel et les ancêtres dont souvent il est séparé par des millions d'années ; par cette induction, on est sorti du domaine de la science pour tomber dans celui des conjectures.
Hérédité par imprégnation. — Les éleveurs savent depuis longtemps qu'une femelle de race pure, qui a été couverte par un mâle étranger et a été fécondée par ce coït, devient désormais impropre à reproduire son type dans toute sa pureté, quel que soit d'ailleurs le nouveau mâle qu'on lui impose. Ainsi, une jument qui, saillie par un âne, aura produit un mulet, donnera désormais, avec n'importe quel étalon^ des poulains qui présenteront des traces plus ou moins accentuées du premier reproducteur. On observe le même phénomène chei le chien et même chez Thomme. Une négresse qui a eu un enfant d'un blanc, donne encore des mulâtres à la suite de relations avec un homme de sa couleur. Ces faits ont été niés par les uns et attribués par d'autres à une hérédité atavique d'origine inconnue. Nous allons chercher à en démontrer la réalité, en même temps que le mécanisme.
Pour que l'imprégnation puisse se produire, quatre conditions sont nécessaires et même indispensables. 11 faut: 1° que le fœtus présente les caractères constitutionnels du père; 2° que ces caractères existent dans son sang; 3" qu'il y ait échange de liquide et par conséquent de substances dissoutes, entre la mère et le produit de la conception; 4° enfin que le liquide nourricier de la mère ait une influence sur les ovules contenus dans son ovaire.
Le premier point est indiscutable : le spermatozoïde peut imposer à l'enfant les caractères du père, à l'exclusion plus ou moins eomçViil^ 6i^ ç.^wil de la mère ; inutile d'insister, les preuves sutaSàQxi^^v\\.\ ^ ^'^X. W^xv^^^i. ^<^<î.t.e.
Je pense que personne ne niera non plus que le sang, ^îen qu'il puise ses éléments principaux au dehors, parti- ^^pe complètement à la constitution des éléments analogiques qu'il baigne et avec lesquels il est en échange Continuel de substance. Du reste, il contient des corps cellulaires qui en font, pour ainsi dire, un tissu fluide, et l'embryogénie nous montre que ces corps ont la même origine que les autres tissus.
Voyons maintenant la natute des échanges qui ont lieu entre le sang de la mère et celui du fœtus. On sait que les extrémités des villosités du placenta fœtal baignent dans les lacunes sanguines du placenta utérin. Or, ces villosités sont réduites, à ce niveau, à leur épithélium^ et les capillaires qui s'y ramifient, à leur endothélium. La stagnation relative du sang dans les lacunes du tissu maternel et l'extrême ténuité des membranes des villosités et de leurs capillaires favorisent singulièrement Tosmose. On sait de plus que les phénomènes osmotiqucs se produisent dans les deux sens et que leur intensité dépend du plus ou moins de saturation de Tun ou Fautre des liquides^ au point de vue des substances dissoutes. Le prétendu choix intentionnel, auquel on croyait encore il y a une soixantaine d'années, est donc une conjecture superstitieuse inspirée par l'ignorance. Le sang qui arrive au placenta par les artères ombilicales^ branches des hypogastriques, perdra, parmi les substances dissoutes, celles qui seront sous une faible tension dans le sang maternel, et prendra, par contre, celles du liquide des lacunes, dont il manquera dans de certaines proportions ; l'échange est donc forcé. Du reste, on sait que c'est alors que le sang du fœtus abandonne son acide carbonique et la plus grande partie de son urée, puisque, au moment de la naissance, Texcrétion urinaire n'a introduit dans Teau de Tamnios que 40 ou 50 centigrammes de ce corps pour \00 ^taxxvvei^^ ^^\\q^^^*
La réalité de ces échanges est démontrée d'une manière évidente par les maladies virulentes. Par exemple, si la mère, saine au moment de la conception, contracte dans le cours de sa grossesse, une affection syphilitique, elle la transmet au fœtus, qui Tapporte en naissant. En outre, les auteurs spéciaux ont cité de nombreux exemples de syphilis constitutionnelle transmise à la mère par le foetus, qui la tenait de son père^ alors que celui-ci, au moment de la conception et depuis, n'avait présenté aucun symptôme primitif ou secondaire susceptible de transmettre le virus directement à la mère.
Cette espèce de contagion n'est pas seulement limitée à des états pathologiques bien définis. C'est ainsi que l'on voit certaine femme robuste^ issue d'une famille exempte de tout vice constitutionnel, mais mariée à un homme d'une constitution tarée, présenter des signes progressifs d'épuisement après deux ou trois grossesses, et succomber à une maladie diathésique que rien ne permettait de prévoir. Dans des conditions opposées, il n'est pas rare non plus de voir une femme frêle, née de parents contaminés d'une manière quelconque, supporter parfaitement une grossesse et même plusieurs, et n'en devenir que plus robuste ; les enfants d'un homme vigoureux l'ont, pour ainsi dire, régénérée. Ce sont des faits qu'une pratique médicale suffisamment prolongée permet à tout le monde d'observer. L'influence du fœtus sur la mère une fois reconnue, la quatrième partie du problème se trouve résolue par l'exposé que nous avons donné plus haut, du mode de transmission des variations acquises par les parents, aux cellules reproductrices qui vivent au milieu de leur organisme à l'état d'enclaves. C'est de l'hérédité directe, et pas autre chose. On comprend donc qu'une femme blanche, ayant eu un enfant d'un homme de couleur, puisse transmettre à ceux (\\ie\\<i aut^ ÔLVvxvX^axv^V'à çA.vactères de
son premier mari ou, plus exactement, de son premier enfant. L'action du fœtus est une simple influence de milieu. Si une variation peut en résulter, elle ne se manifestera pas sur la mère, mais sur ses descendants ultérieurs.
L'imprégnation s'observe aussi chez les Végétaux, Si Ton féconde une phanérogame par le pollen d'une espèce voisine, l'embryon, en se développant, imprègne la plante mère et Ton voit l'année suivante quelques individus nés par spores adhérentes^ autrement dit de nouvelles branches, présenter certains caractères de l'individu qui a fourni le pollen. Il en est de même si Ton greffe, par exemple, deux espèces voisines à feuillage de couleurs différentes, il arrive que les caractères de la greffe se montrent sur les jeunes pousses de Tindividu sur lequel elle est implantée. Encore une nouvelle similitude entre les deux règnes.
Résumé du mécanisme des transformations des Animaux et de leurs rapports avec les Végétaux.
Après Texposé complet que nous avons donné de l'évolution des végétaux et des animaux, tout ce que nous venons de dire de l'hérédité et de ses différentes formes était indispensable pour faire bien comprendre leurs transformations successives et le mécanisme par lequel elles se produisent. Nous allons résumer ce mécanisme en quelques lignes ; ce sera la conclusion naturelle de cette partie de notre travail.
Prenons un de ces êtres à l'état adulte, un animal, par exemple; il se trouve dans des conditions physico- chimiques d'organisation qu'il partage avec les cellules reproductrices contenues dans son intémux ^V. c^\ ^wîiX.V^'^^v^'^
du même œuf que lui. Si le milieu qui Tentoure est absiAir 1^^ ment le même que celui dans lequel vivait son ancêtre imm^ diat, la nature des éléments cellulaires dont il est compoii n*est nullement modifiée, pas plus que celle des ceUoki reproductrices^ et les êtres auxquels elles donneront nuisance seront identiquement semblables à lui.
Si, au contraire, l'animal en question est placé dasi des conditions de milieu autres que celles qui entouraient ses ascendants, le protoplasme de ses éléments nerveox; musculaires, connectifs et autres s'en trouvera influeneè, de même que celui de ses cellules reproductrices. Poor lui, il n*en résultera que des modifications fonctionnelles bonnes ou mauvaises, mais les petits auxquels ils donnent naissance, ne lui ressembleront plus aussi exactement qoe lui-même ressemblait à son père. En admettant que le milieu continue à agir progressivement dans le même sens, au bout d'une centaine de générations, la différence entre la souche première et ses derniers descendants sera plus accentuée, et il y aura formation, dans l'espèce, d'une race particulière ; après des milliers d'années, l'écart sera tel, que la nouvelle forme pourra être qualifiée du nom d'espèce.
Mais, à un moment donné, les modifications du milieu ambiant peuvent rétrograder et ramener graduellement l'animal à un état antérieur; alors une forme ancienne reparaîtra; ce ne sera pas un retour atavique, mais un résultat de variations nouvelles.
Enfin, il peut arriver que les circonstances environnantes deviennent incompatibles avec le fonctionnement régulier des organes et avec le développement de la descendance; dans ces conditions, l'extinction de l'espèce est inéluctable.
L'affinité entre les protoplasmes de môme nature, sur l« — iio nous avons '\i\s\?>Vfe gLNe^\wV^wNAQYv^ ^wVc^w'^ W<î.4-
'^^nt des unions enlre les générations ayant subi les ^êmes modifications physico-chimiques, ce qui accélère "^^ autant les transformations progressistes ou rétrogrades^ générales ou partielles. C'est sur ce phénomène que Dar- ^n a surtout insisté, et il lui a donné le nom de sélection ^^turelle.
Gomme le mot sélection l'indique, Tillustre continua- ^ur de Lamarck n^a pas été amené à cette conception par des considérations d'ordre physico-chimique, mais par l'exemple des éleveurs qui, depuis longtemps, dans un but utilitaire, pratiquaient la sélection artificielie sur les plantes et les animaux domestiques. Nous ne discuterons pas la râleur relative de ces deux expressions ; seulement nous ferons observer que la seconde implique un choix raisonné des reproducteurs, tandis que la première ne peut qu'indiquer l'ensemble des circonstances qui amènent leur rapprochement, et parmi lesquelles, suivant nous^ l'affinité protoplasmique occupe le premier rang. Quoi qu'il en soit, il est à remarquer qu'ici, comme partout et toujours, la science pratique a été le point de départ de la science pure.
En résumé, les phénomènes physico-chimiques sont les seules causes de Tapparition des êtres organisés et de leurs transformations ultérieures. Nous allons voir que leur avenir en dépend également.
Avant d'aborder cette dernière question, il me paraît utile de jeter un coup d'oeil récapitulatif sur les points de contact des deux règnes végétal et animal. Ce parallèle a déjà été fait bien des fois par les naturalistes, souvent avec des idées préconçues, mais plus souvent encore sans une notion bien nette des deux ordres de faits mis en présence. Aujourd'hui que les observations et les expérimentations nous en ont donné une idée plus exacte, les différences et similitudes; comme nous YaNOtv^ Nw^^^'s.'y^^-
tent d'elles-mêmes; nous allons rappeler les plus importantes.
Sans revenir sur la question d'origine et sur le mole de nutrition qui dépend uniquement de l'absence ou de 11 | présence de la chlorophylle et n'est, par conséquent, pu une question de règne, nous compléterons d'abord ce(|M nous avons dit sur les caractères distinctifs des corpi protoplasmiques qui constituent l'animal et le végébl polycellulaires.
Chez le premier, quelles que soient la nature, la fonne, la consistance des enveloppes dont les cellules s'entouFentf et la composition chimique des matériaux liquides et solides qu'elles sécrètent, le corps cellulaire est toujoon semblable à lui-même sur le même individu. Le protoplasme qui entoure le noyau est toujours excitable parles agents extérieurs^ et manifeste sa sensibilité par des moavements dont l'étendue varie, suivant qu'il est nu ou renfermé plus ou moins à l'étroit dans son enveloppe de cellulose, et cela, grâce aux substances nerveuses et contractiles qui ne lui font jamais défaut.
Dans l'animal, au contraire, les corps protoplasmiques, tout en présentant dans leur ensemble des caractères différents suivant Tespèce et le groupe d'espèces, ne restent pas identiques entre eux. L'affinité, en accumulant sur certains la substance nerveuse et sur d'autres la substance contractile, établit une solidarité qui n'existe pas chez les végétaux du môme ordre. Les groupes nerveux sentent, se souviennent et veulent pour Tensemble, et les groupes musculaires, qui sont sous leur dépendance absolue, mettent tout le système en mouvement. Voilà pourquoi, pendant si longtemps, on a cru que la sensibilité et le mouvement étaient l'apanage exclusif du Règne animal. Si ces propriétés de la cellule vivante y sont plus évidentes que dans le Rè^ne \cgéVa\, c?^^\. ç^^V^ ^xiîû'sXsv.w^^'s. ^^^^a^uic^uos, qui
en sont le siège, sont mises en commun et donnent des résultats beaucoup plus faciles à apprécier.
Plus on s'élève dans les séries d'animaux polyzoïques, plus la concentration s*accentue.On y constate des individus intelligents et des individus moteurs qui gouvernent toute la colonie. L'intelligence et la motilité y sont très manifestes, mais il ne s'ensuit pas qu'elles soient spéciales à l'Homme et aux Animaux. Supposons, par exemple, que la matière nerveuse et la substance musculaire des innombrables cellules vivantes d'un grand arbre soient accumulées sur certaines d'entre elles, indubitablement les effets qu^elles pourront produire, seront au moins aussi considérâbles que ceux que peut donner l'animal le plus puissant.
Dans le végétal, ces substances, qui caractérisent spécialement les êtres organisés, sont disséminées ; elles sont accumulées dans l'animal. Il n'y a pas d'autre différence fondamentale entre les deux règnes ; il n*y a rien dans Tun qui n'existe dans l'autre.
Nous avons vu, chez les polyzoïques comme chez les polyphytes, des individus nourriciers et des individus reproducteurs dont la forme et la consistance dépendent des mêmes causes. C'est le groupement des éléments cellulaires qui détermine la première, et la seconde résulte de la nature et de la disposition des enveloppes qu'ils se sécrètent.
Tous les corps protoplasmiques du végétal contribuent, en différentes proportions, à la constitution du squelette ; il en est de même chez l'animal ; les cellules exclusivement nerveuses et musculaires font seules exception. Il est vrai que la composition du squelette diffère dans les deux cas: la cellulose, additionnée ou non de lignine ou matière incrustante, est spéciale aux végétaux, la chitine et la kératine, aux animaux ; mais, comme ce sont des substances sécrétées^ Ja différence de leur comçoÀW^w Od\\s^.v5^'^^
comme celle de toutes les autres sécrétions, dépend de la nature des aliments et de la manière dont ils sont digérés. 11 en est de même des matériaux de réserve qui^ chez les premiers, sont formés spécialement par Tamidon ou ses dérivés, tandis que, chez les seconds, ce sont des corps gras diversement combinés. Du reste, les graisses se rencontrent aussi dans beaucoup de plantes et particulièrement dans leurs graines. Les incrustations calcaires ne se rencontrent guère que chez certains thallophytes marins ; mais les animaux de tous ordres peuvent en présenter, soit sur les éléments de leur enveloppe cutanée^ soit sur certains groupes de cellules connectives situées à l'intérieur du corps ou des membres.
Au sujet de ces dernières cellules, le lecteur a dû remarquer que je suis resté dans le vague. En effet, on a très peu de données sur leur constitution, comme sur celle des cellules deropiderme,desépithéliums et de leurs dépendances, qui doivent en être rapprochées. Elles ont un noyau entouré de protoplasme, mais on n'a jamais vu celui-ci être le siège d'une sensibilité quelconque, traduite pardes mouvements. Cependant, elles absorbent de l'oxygène et rendent de l'acide carbonique, dans de minimes proportions il est vrai ; mais il n'en est pas moins certain qu'elles vivent. Les observations et les expérimentations futures jetteront peut-être quelque lumière sur ce point obscur.
Les divers modes de reproduction se rencontrent sans différences sensibles chez tous les êtres organisés. Celle par spores adhérentes et celle par spores libres paraissaient spéciales aux végétaux ; mais nous les avons également observées chez les animaux ; seulement les noms sont changés. On nomme la première bourgeonnement chez les Polypes et autres polyzoïques du même groupe, et la seconde prend le nom de parthénogenèse chez les /^nim lacés et les lus^eVes om ow\\i ^"s.^^^^^.
La reproduction sexuée présente une similitude encore plus complète ; nous y avons suffisamment insisté pour ne plus y revenir ; nous ferons seulement remarquer que, chez les animaux, Télément mâle est toujours mobile par luimême à Taide d'un flagellu m. L'identité se poursuit jusque dans les phénomènes préparatoires de la fécondation.
Dans toutes les plantes, sauf celles chez lesquelles la fécondation a lieu par la conjugaison des cellules sexuées, la spore mâle, ou cellule mère, se subdivise, dans Tintérieur de sa membrane de cellulose, en un nombre plus ou moins considérable de cellules filles, qui deviennent soit des anthérozoïdes, soit des poUinides ou grains de pollen ; une seule suffit pour la fécondation. Ces faits sont connus depuis longtemps ; mais Torigine des spermatozoïdes était restée obscure. Ce n'est que depuis les importants travaux de M. Mathias Duval (1), confirmés par les recherches de M. van Beneden, qu'on sait qu'ils se forment absolument de la même manière que les anthérozoïdes, et qu'ils sortent, en nombre plus ou moins considérable, des cellules mères qui tapissent les tubes séminifères de tous les animaux.
Les spores femelles de la plupart des végétaux polycellulaires ou polyphytes subissent, en attendant la fécondation, un certain nombre de divisions, sans que la cellule initiale perde son caractère sexué ; les cellules secondaires, en général très petites, ne remplissent aucun rôle important. De même, l'ovule des animaux produit deux petites cellules, dites globules polaires^ dont la signification a si fort intrigué les embryogénistes ; ce qui certainement n'aurait pas eu lieu, s'ils avaient eu présent à l'esprit ce qui se passe dans les végétaux. Il n'est pas jusqu'au cône d'attraction qui se manifeste sur la cellule femelle à Fap-
(1) Études sur la Spermatogonèse (publiée in Revue des sciences naturelles de Montpellier : sur les Mo\\ua(\viLe^ ^^%\.çitçi^Çk^%.'îi^V^'^\ sur la Paludîne vivipare, J879; sur les BaVtSiCvcvi^, V^^^V
proche du spermatozoïde, qui ne soit un phénomène commun chez les végétaux. Dans plusieurs Phanérogames, la cellule femelle envoie un prolongement souvent considérable au devant du boyau pollinique. Cette particularité, récemment signalée, doit se rencontrer certainement sur la plupart des plantes à fleurs ; il s'agit seulement de pouvoir l'observer. D'ailleurs, ce n'est pas autre chose qu'une manifestation tangible de l'affinité qui tend à rapprocher les deux éléments sexués et en amène la fusion.
La disposition en série linéaire des segments du deuxième groupe d'animaux polyzoïques ne s'observe pas dans le règne végétal. Le seul phénomène analogue qu'on y rencontre est le développement de la spore adhérente terminale des polyphytes, qui prolonge Taxe de la plante et celui de ses branches et rameaux. Du reste, la production successive de segments n'a pas lieu par spores adhérentes, mais par prolifération de l'ensemble des cellules terminales de la gastrula primitive. Bien que cette segmentation soit rarement un mode de reproduction, elle indique néanmoins une tendance à la séparation. Il estdonc permis d'induire que, la gastrula étant arrivée à une certaine longueur, les corps protoplasmiques qui la composent ne peuvent plus obéir à l'attraction du centre primitif, et qu'il s'en manifeste un nouveau, autour duquel elles vont désormais graviter. Ce doit être, comme nous l'avons dit, un phénomène physique, analogue à celui qui amène la bipartition des cellules.
Nous avons vu également que c'est encore à l'attraction qu'il faut attribuer la limite de la taille chez tous les animaux polyzoïques; sans cela, la multiplication de» segments serait indéfinie. Au contraire, elle s'arrête à un moment donné, et, chez les vertébrés, les derniers sont les plus petits. Celle V\m\\.^ ^^ \^ V^vllo. s'observe également chez les végétaux, so\V. i^o\^c^^vs\^\t^%^ ^^\\. ^^^^-^^"^^
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Dans les arbres, les individus surajoutés par spores adhérentes deviennent de plus eu plus petits, au (ur et à mesure que l'élévation augmente, La gravitation joue donc un rôle aussi important chez les êtres organisés que dans le monde inorganique.
Nous arrivons toujours à la. même conclusion : la Physico-chimie règle tout dans l'Univers.
QUATRIÈME SECTION. — AVEKIB DES ETRES ORGANISÉS
Nous avons vu, dans le courant de ce chapitre, que le changement de milieu et les modifications qui peuvent y survenir, ont clé les facteurs les plus importants des transformations des êtres organisés.
Tant que les végétaux sont restés dans la mer, ils ont conservé la forme d'algue, sans variations bien accentuées. Le passage de l'eau salée à l'eau douce a amené déjà certains changements importants; mais, sur les contiuents nouvellement émergés, les Algues se sont transformées les unes en Champignons ou en Lichens, les autres en Bactéries parasites , enfin certaines d'entre elles ont donné naissance aux Mousses. Le dessèchement faisant des progrès, les Mousses ont engendré les Cryptogames vasculaires qui, elles-mêmes, se sont transformées en Phanérogames, en quittant les terrains humides.
Pour les animaux, la marche n'a pas été aussi simple ; déjà, dans le sein des océans, leurs espèces se sont considérablement diversifiées, La Moncre a d'aliord donné différentes formes monoccllulaires ; puis l'une d'elles, l'Amibe, a formé une gastrula ou polype. Cette forme animale, la plus simple de toute», a évolué différemment suivant qu'elle était lixée ou libre, et a donné naissance à deux grands embranchements : d'une part, celui des à gastrulas juïtaposées, avi\(\ue\%\\ la.^\.\wfiàx^
^^esàg
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les Bryozoaires et les Écbinodermes ; de Tautre, celui éa Vers, ou animaux en disposition linéaire, d*oii sontimB les Mollusques, les Crustacés, les Insectes et les Poissons.
Le premier embranchement n'a pas quitté le milies liquide, mais le second a envoyé sur les continents des colonies plus ou moins nombreuses. Celles des Vers, des Crustacés et même des Mollusques sont sans grande importance ; mais, par contre, les Insectes s'y sont transportés, pour ainsi dire, en totalité. Parmi les Poissons qui ont émigré sur le sol émergé, les uns n'y passent que U dernière partie de leur vie, ce sont les Batraciens ; les autres ont dit adieu sans retour à la vie aquatique, et sont devenus les Reptiles. Il est résulté pour les uns et les autres des modifications profondes dans la conformation des membres et des organes respiratoires ; mais les autres caractères sont restés sensiblement les mêmes.
Les Batraciens, toujoui*s attachés dans leur jeunesse à Télément liquide, n'ont pas donné naissance à d'autres groupes; les uns ont disparu, les autres sont restés à peu près tels que lors de leur apparition. Il n'en a pas été de même des Reptiles; le développement de la cloison interventriculaire les a rendus propres à résister aux abaissements de température, et leurs di£Pérentes formes ont produit soit les Oiseaux, soit les Mammifères. Un petit nombre, qui n'a pas subi de changement dans la conformation du cœur, a pu se maintenir grâce à la température élevée de leur habitat.
Etant donné ce passé des êtres organisés, est-il possible d'en tirer quelques indications relativement à leur avenir? D'abord, il n'y a plus de changement de milieu possible, sauf le retour au milieu liquide. Or, cette réintégration dans la mer est incompatible avec le mode de reproduction des animaux terrestres et spécialement des Vertébrés. Tous, au momeuV. <\ft \ewt w^\'5»"à^xvç.^^ ^wv Vc^\vOcv\ ^<k^\»&
longtemps le stade poisson, leurs arcs branchiaux se sont soudés et les poumons ont atteint un développement à peu près complet. Aussi voyons-nous les Cétacés, malgré leur forme ichthyoïde et leur séjour continu dans les océans, conseiTer la respiration aérienne et rester vivipares, placentaires et mammifères. Pour qu'il y ait retour à la vie aquatique, il faudrait que chaque espèce puisse reprendre successivement les formes qu'elle a quittées. Or, comme elle ne Ta fait que sous Tinfluence du milieu ambiant, cette transformation à rebours ne pourrait avoir lieu que si la Terre traversait en sens inverse les périodes géologiques écoulées depuis la première émersion permanente des continents, ce qui est absolument impossible.
Il y aurait donc folie à supposer un retour vers le passé. Dans ces conditions, l'avenir des êtres organisés se trouve singulièrement restreint. Le Soleil, par sa concentration lente mais continue, laissera la zone glaciale circumpolaire progresser vers Téquateur, et, si ce qui est probable, il jae se produit aucune transformation susceptible de lutter contre le froid excessif, les végétaux et les animaux sont condamnés à disparaître, je ne dirai pas à bref délai, mais certainement à la fin de la période géologique que nous traversons, et Ton sait que c'est par millions d'années que Ton peut supputer la durée de ces périodes.
Est-ce à dire pour cela que les espèces animales et végétales ne subiront plus aucune modification ? Non, certes, elles lutteront pour la vie comme elles l'ont toujours fait. Les individus qui présenteront les caractères les plus propres à la résistance survivront seuls, sous Tinfluence de la sélection naturelle,ou surtout de l'affinité protoplasmique: ils s'uniront entre eux et reproduiront ces caractères avantageux, qui, d'abord accidentels, deviendront permanents dans l'espèce ainsi modifiée. Mais ces transformations çartieUes sont désormais restreintes, el tvoM^ ^qvxhwnîs»^ ^^:^^
de certaines limites, les prévoir, puisque ce sont des conditions climatériques déjà connues contre lesquelles seules il faudra lutter. Ces conditions se résument dans rabaissement de la température qui se traduit par la congélation de Teaudans les régions polaires, et, sous toutes les autres latitudes, par la dessiccation du sol.
Cette sécheresse, qui envahit progressivement les continents, a été jusqu'ici peu remarquée par les naturalistes. C'est cependant le plus grand danger qui menace le monde organique. Ses débuts datent des temps quaternaires qui ont vu les dernières grandes condensations pluviales. Aujourd'hui, celles-ci^ en dehors des régions montagneuses, deviennent de moins en moins importantes. Aussi tout pays de grandes plaines, s'iln'est arrosé abondamment par de puissants cours d'eau issus de chaînes de hautes montagnes plus ou moins éloignées, est condamné à se transformer en désert.
Si Ton jette un coup d'œil sur une mappemonde, on verra que les déserts égalent, s'ils ne dépassent, les sur taces couvertes de végétations. Dans Thémisphère boréal, le plus considérable de tous est celui qui s'étend, presque sans interruption, depuis la rive sibérienne de Tocéan Glacial jusqu'à Textrémité de l'Arabie, et, outre la Sibérie, comprend le Turkestan, la Perse, avec le plateau de l'Iran ot toute la péninsule arabique. Cette vaste zone, dans laquollo, au début de l'histoire, se sont agités tant de peuples et se sont succédé tant de civilisations aujourd'hui dis|Ktrues. tend« presque partout, à devenir inhabitable : les lacs, si nombreux autrefois dans ces contrées, disparaissent avev^ une rapidité effrayante (l).Dans l'Amérique du Nv»r\K une zone analogue s'étend depuis le pourtour de la b^ie d lludson jusqu'au golfe du Mexique, et comprend
les déserts du Dacotah, de la Nébraska, du Colorado, do l'Ctah et du Texas. En Afrique, depuis la mer Ilougc jusqu'à l'Atlantiqney se déyeloppe rimmeuse désert dont la partie la plus occidentale porte le nom de Sahara.
Dans l'hémisphère sud, malgré Texiguité relative des continents, les surfaces privées plus ou moins complètement de toutes condensations pluviales, sont encore très nombreuses ; tels sont : les Llanos et les Pampas de rAmériquo xnéridionale ; le désert de Galahari,dans l'Afrique australe, et toute l'Australie^sauf les régions du sud-est et du littoral.
Dans tous ces espaces désolés, les espèces animales et végétales ont presque entièrement disparu, et si quelques-unes ont pu résister, grâce à une accommodation produite par les circonstances du milieu elles-mêmes, leur aspect chétif et rabougri indique bien qu'elles n*en sont pas moins condamnées à disparaître dans un délai plus ou moins bref.
A cettecause de destruction qui poursuit les êtres orga nisés sous toutes les latitudes, sauf dans la zone équatoriale proprement dite, vient se joindre Tinfluence délétère de l'abaissement de température qui part des régions polaires. Plus on s*en rapproche, plus les espèces animales et végétales deviennent rares, aussi bien dans le milieu liquide que sur le sol émergé. Il est donc manifeste que les transformations auront des limites et que, malgré Taction calorifique de l'oxygène, l'intégrité du protoplasme des cellules vivantes ne pourra se maintenir ; elles sont condamnées à disparaître.
Après le froid et la sécheresse, le pire ennemi du monde organique, c'est l'Homme lui-même. Son action destructive est d'autant plus terrible qu'il est plus avancé dans son évolution. Rien ne résiste à l'homme dit civilisé ; à son approche, toutes les grandes espèces animales et végétales disparaissent.
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De rextrême orient et de rextrême occident de rancien continent, oîi les races humaines supérieures pullulent, partent des légions innombrables qui portent partout le ravage et la mort. A leur contact^ il n*est plus de transformation possible, la lutte pour la vie est une déroute complète; l'homme lui-même succombe et des premiers. Les Européens sont ceux dont TinQuence est surtout pernicieuse.
Lorsqu'ils envahissent une contrée, si les indigènes offrent de la résistance, leur extermination commence, et finit tôt ou tard par être complète. S'ils ont affaire à une population pacifique, ils lui imposent leurs coutumes, leurs superstitions, leurs vices, et le résultat est toujours le même. Dans TAmérique du Nord, les races du pays auront bientôt disparu ; le même sort est réservé dans un avenir prochain à celles de l'hémisphère austral. Les populations (le la région interlropicale pourront seules résister plus longtemps, parce que Tacclimatation des populations blanches y est très difficile; mais ce n'est qu'une affaire de temps; l'Afrique centrale est aujourd'hui entamée.
En résumé, on peut prévoir une époque relativement peu éloignée où la race blanche et les populations indo-chinoises resteront seules en présence sur la surface du globe. Alors ce sera entre elles un duel à mort.
Cette diffusion des peuples dits civilisés est la condamnation de toutes les espèces animales d'un certain volume; elles disparaîtront soit à cause de leur nocuité, soit parce que rhomme a intérêt à s'approprier leurs dépouilles, pour faire place aux espèces domestiques qu'il exploite à son profil. Le môme sort est réservé au règne végétal. Partout où rHuropéen pénètre il s'attaque d'abord aux forêts, ne réservant que les arbres d'une utilité directe; puis la culture iu liève la ruine des ^^VawU?» dvles sauvages.
L'Océan \u\-meme, e^V^c^^v.w^^'s.^Vt^^ ^\^^\vNafes.^\v^v.
pas à Tabri de la destruction générale : sur tous les rivages, ses habitants sont Tobjet d^une guerre acharnée, et, sans leur fécondité extraordinaire, bien des poissons auraient déjà disparu. C'est le sort qui est prochainement réservé aux Mammifères marins, aujourd'hui relégués dans les régions glaciales où Thomme les poursuit quand même» Tous les ans, il en fait des massacres qui laissent parmi eux des vides que leur reproduction limitée est impuissante à combler.
Dans ces conditions, il est impossible de prévoir, pour les êtres organisés, un avenir comparableàleur passé. Les transformations qu'ils peuvent encore subir, se réduisent désormais à celles qui leur permettent de lutter, avec plus ou moins de succès, contre le froid et la sécheresse, si toutefois THomme leur en laisse le temps. Gomme ces transformations ont déjà eu lieu dans les régions circumpolaires, nous savons ce qu'elles valent, et on peut se demander si l'extension du froid n'aura pas simplement pour conséquence la concentration, autour de Téquateur, de toutes les espèces animales et végétales qui habitent actuellement les climats tempérés.
Quant à l'Homme lui-même, sa seule ressource est dans le développement de ses hémisphères cérébraux qui peuvent lui permettre de lutter, par son industrie, contre les difficultés de la vie. Certainement ils sont encore susceptibles de perfectionnement; les cellules nerveuses peuvent encore se multiplier et se différencier davantage ; les progrès Gicquis dans ces derniers siècles et surtout dans celui qui m se terminer le démontrent surabondamment; il luttera ionc avec avantage tant que se manifesteront les conditions de chaleur, de lumière et d'humidité nécessaires à la synthèse de la chlorophylle et des substances organisahles. Néanmoins, lorsque, après avoir été relégué dans la. tone éguatoriale, il s'y trouvera poursum ^^t \^ lt^\^^\.
ù Im isuftisL aicBunber. camme [e re ■s l'îiidiieai» ie «les naa^elles XHB aBirHCf>^mmi(iius:. Ce aanLla victoire défiai
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Tel est Tétai actuel de la science libre et indépendante. Elle se résume dans la connaissance des propriétés physico-chimiques des matériaux qui constituent TUnivers^ et des résultats successifs que ces propriétés ont engendrés. Résumons-les brièvement.
L^Univers ne contient absolument que deux substances, la matière et Téther. La seconde, mobile et passive, remplit tout Tespace laissé libre par la première. Celle-ci seule est active. Elle est constituée par des atomes, ou particules excessivement ténues, de diverses natures. Tous sont doués, à di£Pérents degrés, de propriétés parfaitement définies. Ils sont perméables à Téther dont ils peuvent absorber et expulser des quantités variables. Us sont sans cesse animés de vibrations dont le nombre varie en un temps donné, et dont Tétendue est en raison inverse de leur rapidité. Ils se meuvent dans toutes les directions avec une vitesse de 500 à i 000 mètres et plus par seconde (1).
(1) J'ai omis de citer en son heure, comme preuve du mouvement dont sont animés les atomes, le phénomène connu sous le nom de mouvement brownien^ du nom du médecin philosophe anglais Brown, qui Ta découvert. Lorsqu'un corps insoluble est réduit en particules excessivement ténues, visibles seulement à un très fort grossissement, et qu'on les examine suffisamment isolées les unes des autres, on les voit, dans le champ du microscope, s'agiter continuellement dans tous les sens, avec une rapidité extrême. Elles s'éloignent peu de leur point de départ, comme si elles étaient retenues par un fil invisible. Ce fil doit être Tattraction, car le mouvement n'est bien manifeste que lorsqu'elles baignent dans un liquide dépourvu de "v\acoi\V^, ^^ OX^'^ ^^-^^^^^^^
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De plus, lis s*atlirent plus ou moins les uns les autres en raison inrerse du carré de la distance qui les sépare, et en raison directe des masses déjà agglomérées. Enfin, ils tendent, arec une intensité Tariable, à se fusionner entre eux pour former des molécules qui sont douées, à des degrés différents, de la même activité. De la nature et du nombre d'atomes qui les composent, dépendent le volume et la solidité des molécules ; celle-ci est, d'une manière générale, en raison inverse du nombre.
Tous ces mouvements intrinsèques ou relatifs des atomes et molécules agissent sur Téther de manière à produire la lumière, la chaleur, le magnétisme, Télectricité et la nervosité.La première est le résultat des vibrations, la seconde, de Tattraction et de Taffinité, et les trois autres, de Técbange que les atomes et molécules font entre eux d'une partie de Tétber qui entre dans leur constitution.
Toutes les particules matérielles peuvent donner naissance à la lumière, à la chaleur et à l'électricité, mais le magnétisme et la nervosité ne s'observent que sur certaines d'entre elles. Par Tenlremise de l'éther, que ces cinq ordres de phénomènes mettent en mouvement, Taclivité de la matière se trouve continuellement modifiée en plus ou en moins. Ces modifications s'enchaînent et se succèdent, et la connaissance de cet enchaînement et de cette succession constitue la science de l'Univers.
Dans les Nébuleuses, les vibrations et le mouvement de translation dos atonies paraissent seuls enjeu, l'attraction acit faiblement et Taflinité est nulle.
Dans ces amas de matière diffuse, les atomes, doués
leur poids le volume de ce liquide qu'elles déplacent. Ce phénora^ne. dont les physiciens se sont peu préoccupés et duquel ils n'ont pas donné d'explication, ne peut être que la résultante du iijouveiiïeul des aVomes ow molécules qui constituent ces petits • mou vemervl WmWv; t^^ï^t \t\. ^<iî»^u\.t\\x .
d'une force attractive plus intense, deviennent le centi'e des condensations atellaires, et l'éllier, expulsé par le rapprochement des éléments de la matièfe, donne lieu aux phénorriènes calorifiques par lesquels il repousse et écarte ceuï encore éloignés du centre; mais, ces derniers obéis- Hant à leur tour à l'attraction, il finit par occuper seul l'espace compris entre les sphères de nouvelle Tormation. Tout corps cé!este,'pour arrivera une concentralion complète, est donc le siège demouvemenls alternatifs d'eïpansion et de contraction plus ou moins réguliers, jusqu'il ce que l'attraction victorieuse en immobilise tous les mou~ veraents.
I Pendant ce temps, les atomes continuent à vibrer jusqu'à ce qu'ils se trouvent dans un contact plus ou moins intime. Mais avant d'y arriver, la lumière qu'ils nous envoient par l'entremise de l'éther, nous paraît, par suite de leur rapprochement, plus intense que celle de la Nébuleuse; puis, graduellement, elle s'affaiblit et finit par dis-
' paraître. A la période stellaire a succédé ce que nous ap-
' pelons improprement l'état planétaire.
I Dans la Nébuleuse, Téloignement des atomes donne à leur mouvement de translation un libre parcours relativement considérable. Il n'en est plus de même dans les masses stellaires: sous l'influence du centre attractif, il est entravé et se transforme en un mouvement de rotation de l'ensemble des éléments autour de ce centre, et en un mouvement de progression de la sphère dans l'espace. Ce dernier est rectiligne, si le corps céleste est sulflsamment volumineux pour ne subir aucune influence étrangère; mais il devient circulaire, si ce corps est dans le voisinage d'un autre plus gros qui l'attire vers lui ; de plus, il le suit partout où il se transporte. C'est ainsi que les satellites des planètes du système solaire sont animés de quatre mouvemeats distincts ; ils pivolenl sur euï.-Tïife.vfttî.A'^'^^^^^
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autour de leur planète et^ a^ec elle, autour du Soleil, et enfin suivent celui-ci dans la direction de la constellation d*Hercule. Tous ces déplacements se font avec une vitesse proportionnelle à celle des atomes et à leur nombre, puisqu'ils en sont la résultante. L'éther libre qui remplit Tespace, étant absolument passif, ne les entrave en aucune manière.
Lorsque les atomes d'un astre sont suffisamment rapprochés, laffinité se manifeste et entre en lutte avec Fattraction. L'éther, chassé par la formation des molécules écarte les éléments voisins et arrive même à détruire des combinaisons déjà produites, s'il est en assez grande quantité et si laffinité qui leur a donné naissance est peu intense. L'électricité, qui se manifeste également alors, vient encore multiplier ces alternatives d'analyse et de synthèse jusqu'à ce que celle-ci l'emporte par suite de IVxpulsion définitive de l'éther interposé. A ce moment, Tattraclion reprend ses droits et immobilise tous les matériaux de l'astre.
La lutte entre rallraction et Taffinité, entre l'analyse et la synthèse, peut encore se prolonger, si le corps céleste est situé dans le voisinage d'un autre astre encore à l'état slellaire: c'est ce que nous constatons sur notre planète. Sans les flots d'éther que le Soleil nous envoie, sans les vibrations de ses atomes, transmises par cette matière impondérable, tous les éléments de la superficie de la Terre seraient depuis longtemps immobilisés, et les phénomènes physico-chimiques dont elle serait le siège, se réduiraient à ceux qui sont la conséquence de la condensation de son noyau contrai. On n'observerait plus que les mouvements du sol, les éruptions volcaniques et les grandes manifestations magnétiques et électriques que nous avons expo- .^éos longuemonl.
Grâce à \a c\\a\çv\t so\a\tt^ ^^\A ^^w's. X^^s, V^t^o^^ des
pôles, l'eau reste liquide et s'évapore en partie pour retomber en pluies dont nous avons énuméré les conséquences physiques et chimiques sur les continents émergés. Cette même chaleur, aidée des vibrations lumineuses, est la seule cause de l'apparition des êtres organisés et de la persistance de la vie dans les océans et sur les terres qui les limitent. Du jour où cette intervention de Tastre central cessera, tous les éléments matériels de la superficie, subissant uniquement Tinfluence de Fattraction, entreront dans un repos relatif, et la planète morte continuera à tourner sur elle-même et à circuler autour du Soleil, en le suivant dans sa progression dans l'espace, jusqu'à ce qu'une cause inconnue vienne détruire l'attraction et disséminer de nouveau les atomes dans l'espace.
Nous avons vu que la vie était une succession continue de synthèses et d'analyses. Les vibrations lumineuses, en présence de la chlorophylle, favorisent certaines affinités et synthétisent la matière organique qui sert à constituer d'abord le végétal et par lui l'animal. L'oxygène qui pénètre les êtres organisés, décompose une partie de cette matière, et Téther que dégage cette analyse, développe, dans des éléments cellulaires spéciaux^ la nervosité qui, par les réactions chimiques qu'elle sollicite, constitue l'activité vitale. Celle-ci, pour se continuer, a besoin de l'apport incessant des matériaux réparateurs fabriqués par la lumière et la chlorophylle qui, elle-même, est le résultat de l'action des vibrations solaires.
Pour la production de cet ensemble de phénomènes, un certain nombre d'espèces d'atomes matériels est indispensable, et c'est la nature de leurs affinités chimiques qui seule les rend propres à jouer ce rôle. Citons en particulier le carbone, dont la puissante atomicité permet la construction des molécules les plus variées, dont certaines peuvent atteindre un volume relalWemeivV. fewQt\s\^.
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£n même temps que cette affinité chimique préside ait formation des substances organisables et à leur groupement, Tattraction limite le volume des éléments organiques et produit leur bipartition qui, en dernière analyse, est le seul mode de multiplication des êtres vivants. C'est elle aussi qui détermine la taille des individus pluricellulaires et des groupes qu*ils peuvent former.
Une fois constitués par Tattraction et Taffinité influencée par les vibrations lumineuses, les végétaux et les animaui ont été sans cesse modifiés par les circonstances du milieu. Ces circonstances sont la plus ou moins grande quantité de lumière et de chaleur, la pénurie ou Tabondance de l'eau et des autres atomes ou molécules de matière minérale en présence, conditions qui, toutes, entraînent des changements dans la composition des substances organisables. Si ces changements dépassent certaines limites, elles no se produisent plus; lanalyse détruit l'être organisé, et se< éléments reviennent à Tctat minéral.
Le seul milieu biologique est l'eau à Tétat liquide, accunuiloe en collections plus ou moins abondantes sur la surface terrestre, ou imbibant simplement le sol émergé. LV:ei)iiuo Je ces lollections, de même que la nature et la quantiîe des substances minérales qu'elles tiennent en Jissi>lu;io:i. ont èiê modifiées par Témersion des conti- Ker*:s. conséquence de la condensation du noyau central Je la planèie. H en est résulté des modifications très importantes dans le rèÀrne végétal et le règne animal. Mais c'est Taot^on physique du Soleil qui a toujours été la cause ini- ;îa*.;* ô.«!» la proi action des êtres orçauisés, ainsi que la cause cor.vonv.iiir.tr- Je kurs transformations, et c'est par sa s;:*o:Mvss:or* qifils Jisi^araîtront d'une manière définitive^ lors,;uc cil .îs:ro i entrai sera passé à l'état planétaire ou eue sor > ^.*;;v.e i>cT\ Tvàviw ^m ^\vit de rendre son inter-
Nous avons démontré que rintelligence des animaux et celle derhommeenparticuHerétaîentduesà certaines sub« stances organiques non encore spécifiées, mais dont la présence est indispensable dans certains groupes d'appareils nerveux pour que les phénomènes intellectuels puissent se manifester. Gomme cette substance n'a pas d'autre origine que celles auxquelles elle se trouve unie, elle est soumise, comme elles, aux circonstances de milieu. C'est ainsi que nous l'avons vue, dans les séries animales, se développer en qualité et en quantité et s'accumuler sur le groupe nerveux cérébral, pour y atteindre un maximum d'activité, comme chez les Insectes et les Mammifères.
L'intelligence disparaît complètement avec la composition chimique qui la produit, comme la contractilité cesse de se manifester aussitôt la destruction de la substance musculaire. Lorsque l'action de l'astre central sera impuissante à synthétiser la chlorophylle et les matières orga nisables, il ne restera d'autre trace de cette intelligence qui se prétend immortelle, que les débris de l'industrie de l'Homme et des Animaux.
De tous ces faits recueillis et précisés par l'observation et l'expérimentation, nous pouvons donc induire légitimement que tous les phénomènes qui se succèdent dans rUnivers, sont le résultat des propriétés des atomes et molécules qui constituent la matière pondérable, et que tous les phénomènes naturels, astronomiques^ géologiques et biologiques, rentrent dans la Physico-chimie qui, à elle seule, résume toute la Science. Celle-ci est donc réellement une, comme nous l'avons écrit à M. Berthelot en juin 1886.
En terminant, glorifions la Révolution de i789, dont on célèbre actuellement le centenaire. Sans elle, après la publication d'un tel livre, la ReWgvou ^V \^ "ÇVîStfijaw^jKy^
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auraient requis contre son auteur toutes les rigfueors da bras séculier. Combien, avant cette date mémorable, ont été pendus, écartelés ou brûlés vifs pour beaucoup moins! Aujourd*hui, la Sorbonne et ses exécuteurs en sont réduits à refuser les grades universitaires aux mécréants et aux fils des mécréants, qui osent formuler de semblables béiésies contre la foi pbiloeophique et religieuse.
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