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dllil d all ~ l' illl"'ro'oL ftlllllamenla! de l'espece qui pr ime It·,; illl'-'nll,; 
"'ll'oiLs I'l pnrt iculiors tics iudivitius. Le babil tic la 1'1:1111111 " '1 l1 i 1Il 'II l 
1I0llS paraitrc parfois fatiguant et penible, IIOIIS appar ail alol':; 
couuu c un facteur essentiel de progres pour I'''SI'('('I ' luu nninc . 

Pin s une femme babille, plus, au point de vue naturi -l ..L;\ 'Ilia­

lites e~a les - elle repond au vra i type femiuiu. 
11 est incontestabl e que la natu re a :lvantag',',II' 1"1111/11' dll"Iii,', 

de la l angue et qu'a u lieu de multiplier on " II" ,' ""I 111 " :11 1" ,'" 
qu'elle uurait pu faire avec aulant de b cilile '1 11 '1'11" a .)IIIr1,I I' ""11 \ 
de la vue et de I'ou ie - elle lu i a d() I1 I1'~ 1111" hnhih-l.' d lilli' 1111 ­
plesse incrveilleuses. Les femmes dl'sli' II"I' ;'/ 1"'III'I"r I" IIIII lId,' 

sont chnrgtses de .lloLl'e cu!illlt'l'; ,",': l" II 11:I"III" " '"I I" 11 1' 1'1" ' I"" 

exclusive que now, P :1S~<) II '; ~ , " II" ' I', II " II If ' II I 11 11 , J'I" '" II·I.· 11 111""' . 
Chez les peuples S:l UV; lgI'S (all ruuiu: 1''' / IJIJll1r1 111 11 11 I' " 1111 11 
appclons civilises), la 1'1'11 111 11' 1'" I,· ~ " II I , ' , 1111 ",' rill 111 11 d, 1' 11 ­
tnnts j US'IU'il leur :1.)1111' "" III "' , 

A IIII '''UI'I ' Cpll ' 1I0LI'I ' ,'''ql '1I"' 'I'II jl, I" 1"1111111 .1"1\ " lit .lId,'!' 
11011',' ""l'l'il ;, Sl' .1"' \',,1"1'1'1'1' .I" 11 1' 111 " , " ',, I I "i l" , I I' '1"1'1 If' .)" 
jdl"l'Squ i II" . 'y illll'l'illl"l'a i,',i1 I':1 III" I' "" " 1" 111 \ " 1,'/ 1.1dltl,' 
rellt'c .I,. " 1'11 \ 1' 11 1':1 111 dllnl 1'1111 , III ,' ,',,,, ,"h', ,, 1'II 1111' 1111 , "'1111" , 
vivc ..t surtout 01'11111'1 ;111" 111' illl,i1 I ," d,I" , ,,I I' ," ll' 1' 1111I11"dl lll 

taciturue 'lu i u'n j:llllai ri . I." 1" "111 1"1' I" 1111 d' , l'l lt , I .I, " '11­
tillesse, SOil petitj nrguu " I 1'1 "111 d. Idlll' rl l' ll l, d, 1,,"1 I '"~ 

qu i conccrno SOli '\gl' "L a 11111' 1' 11 '1111,', III ·" Ilt'I' I '1'1'" lilli,' . 
Le second cst IlI'CSlfU(' "Lllpidl', il a III/ :111' " II I},,1I 1, I , .I" , ," I I.. 
monde et s'exprirne avce pl'ill" . 

La.nalu l'c qu i a destillc I csf( ~ 1I 11ll "S "I 1I 11 11 1'1' il' 1"11 1,!, I" I'I" " II 

limts, it les clever, it lormel' !elll' espril, all 1lllIi m: d:r ll ' I., 1'1 11 },,, 
age, par Ia m(~ rnc ra ison (IU'ellc a rcmpli I"ul','; IlIalll"II " tI" 111 11. 

a (Ill leur donner celtc volubilitc de lallgue si 1'1'''1'1'1 ' a .0 101 ,'1' "" 
trc faihlesse, <l promener Hotre imag-inatioll Il:li"sallll' t1 '"I\I,'1. "11 

o bj el~ , iI nous faciliLer I'exccr<:.ice de la faculll', 011'111 '11 , ,..., .I " " " 

t~l l11ili ar j se l' de bonnc hcul'e avce toul cc qui nelll" "11\' i1'111111" . , ' I I,,: 

femmes pal'laicnt mains, nOllS pcnseriolls pcu , 1I01l ~ 1""1 "'rillll' 
difticilemenL, nOlls penscrions plus lar d, Ell vcri ll'" la vi" II ' 

a:iSL'Z coul'lc pOllr (1'1(.', de .~ Ie commenccmcnt de noln: '·al'r ii·... ·• 
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On ne nc:.\'ligc I'JeIl de Ce qu i doit contribuer au progres de nos 
coun aissances. 

Ncs all sciu dc la SI)(;i,"II' , Oil le l all g'aw~ nnl urcl esl presque in­
COIIIIII , i l ost dl' louh Il,",'pssitti d'app l'l'lIdl'" ;'1 I'al'!t'r afin rl 'indi­
qucr 1I0S Ill'soillS, 1l0S d,"sil's r-L IIns falltaisil', , I,', 'xl'l'l'ssioll naive 
ties cris 1I ','sl ;'1 ln 11 11 111" 1)11" d lf'Z II'S , allvag,', ; r. u: 011 fnil 10111 
POIII' 1101IS "ollll':lilltll'p ;'1 I" s ,"1 011 11;'1' , NOIII, 'II,' ol,li"'alioll oi l' sa­

voir vile 1I0llS l'X pl'illl" 1' pal' til'SII l'1i" lIlaliolls Ii '1"""1'''. Si d01 1l' Ips 
IW!IIICS SOliS fl' apl'( ~11 Lsans ("'ssp 1I0S01" -i 11 "s, 1I01lSS('I'OIlS pl us 1'01 ' ­

lcs il les imiter et a y ut taclier los s ig uillca tions que 110IISs llgW ~ ­

rera Ia presence des obje ts, Ces premier es expressions, los plus 
• necessaires pour, I'u sage sont les plus communes et ju stcmcn t 

celles qui fonll'cntrelien ordinaire des femm es el desjeunes filles 
, que l'on met aupres de nous, C'est it bon droit que Ia nature a 

voulu que les conversations des femm es roula ssent toujours SUI' 
les memes objets, les plus simples el les plus ordinaires , Son 
dessein est de nous familiariser bientot avec eux, de nous appren­
dre a les connaitre et a les nommer dans Ie besoin . 

Supposons que les fem mes eussent le memo gout pour des su­
jets plus relcves, plus compliquos, mains eommuns, Des lars, leur 
entre tien ne snrait plus proportionne it la Iaiblesso des enfants 
dont le cerveau tendre Il'l·"t pas capable d'un tr avail penihl o, II 

ta~t qu e la simplicito des idees qu'on lui offre pour l 'excercer, 

convienne .\ Ia dol licatcssc rle scs organes ; que la presence des oh­
jets au de Imil's similail'cs en rende la perception plus facile, sans 
quoi, loin ,('aider I'cspl'it, un Ie frapperait d'une stllpcur lourd e, 
proprc il engolln lir les plw; heul'euses disposit ions. 

, .Ie eon'viens ,qu' il now; faut oublier dans la su i t~ les contes 
Ilont notrc enfancc .\ ele hel'eee ct chUIlger cn lieremen t de fa ~ on 

lIe pCllser . M'ais Ie lellIp,~ <Imcne [leu ;'1 peu cette :mhsLi tUlioll 
d 'idees, K(;s pren~ i el'es eOllcepliolls, toutes fri voles fIll' eIles eta ient , 

nous on l p o u ~tant accoulumes it penseI', Leur fl'irolite tHait 
neccssaire, parce qu ~ nOllS eljons incupaLles de nous occuper,de 
quelqu e chose de niieux, Forces de commeilccr par' ce qu' il ya 

de plus simple,' 'nous' amions uujourd' hu i une gTande dif11culLe 
il raisonller sll rernenl :-i, des notre Ims ,1ge, nous n'avions pas 
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I'ai 1111111'· 1'1 Ill'lIsC en enfants . L' esprit se developpe com me le 

11'1111 " "1':1111 'II t , le corps s'organise successivernent ; il passe par 

1'111 i" u l's e tats avant d'etre tout it fait forme. L'entendement a 

a us. i sun temps de faiblesse pendant lequel il faut le trailer 

.louccmcnt el n 'exiger de lui que des operalions pue riles . La 

uuturc y a POUfVU en dormant aux. femmes, avec qui nons pas­

suns nos sept ou huit pr emi eres annees, un gou t decide POUI' les 

hagat elles, un e facilite prodigieu se de parler longtcmps Sil l' UCS 

ri ens, un pencb anl naturel pour les red ites ; cornme si ell es avail 

craint qu'ell es ne chargeassent nos tetes fa ibles d'une lrop gra nde 

multipli cite d'idees. 
Mais les vieilles Illles onl d' ordinairc, iu 'a -t -on fait observe r , 

plu s de babil que les femmes mnri ecs et pal' su it c He faculte 

ne semble pas au ssi liee it l'cduca tion des cnfauts qu . je le sup­

pose. Cette di fflculte n 'est qll 'apparclIlc ('I pent etre facilement 
re solu e. Si les vieilles fillcs pari ' Ill rlav:tlllag " c'es t d 'abord parce 

qu'elles ont moins de preoccupations et de souc is, D'un autre 

cote, la materni te lie dissipa ut point I'!I C7. elle un e partie de 

leur ca pital fonctionncl, elles pCllvI'111 rI(~p('n sl'rrlava l1t:lge comme 

educa lrices. En hab illaut, elle au si SCI'\' 'lit dunc, instincti­

vernent et a leur man iere, au lent pert ectioun nncnt de l' espece, 

sans prejudice de la propngati on dunt dies sout uussi lc plus 80 U­

vent des in strumen ts tres ctflcuces qu oiqu e inrlirccts. 
Unc autre consequence du babillage des femmes, est la facilite 

qu 'elles semblent en acquerir pour le chant. Presqu e toutes les 

femmes on t de la voix : une voix claire, speciale, douce, flexible, 
propre it la musique. 01', c'est de l'elasticite des cordcs vocales, 

de leu r ag ilite, pour ainsi dire, de la precision de leurs vibra­

lions qu e depend ent tous les agrernents du chan t, la nettctte des 

sons et la delicatesse des modulations. II est incontestable, jc 

croi s, que le caque t contin ucl des femmes entretienl la sens ibi­

lile extreme et. la souplesse de l 'orgaue . Les conies vocales des 

houuues sont plu s difficiles a ebranler el ils ont, d'une maniere 

," lIeralc, ma ins de disposition pour Ie chant que les femmes. lIs 
n 'ncqu iercn! line voix fem inine que par une opel'ation qui leur 

M.· 1111 'cxc ~' 1Il:; lellr donner I'autre. Mais c'esl avanl lout la 
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volubilite de la lan gue qui d ispose la voix a la vivacite des 1'011­

lements, it ccs inflexions varices au ~ I'e dt's passion s qui agitent 

l'a me, Condamn ez les femmes au silence et leu r voix se rouillera 

bien vite comme lin instru ment qu'on n'cxerco plu s. Ce n'est 

pas lin l~t\l(1 rl 'une h"III'1' paJ' jour avr-c 1111 professeur qui 

pOIIlTa former a I'll . sl'll1 (' uno voix, Lp chant, dn reste, est lin • 
travail )I'·nihl ; il Iaut y , lIppl.'·1'1' pal' 'ill r allnl't rontinuol qui 

fail vihr ' I' II'S cord cs vOl'all's I'l 1(', licn t to jou rs ell mouv cmen t 
san s les fat igu er. 

En resume nous voyons done (/lle Ie babil des femmes es t I1 n 

caractere sexuel d'une valeur inestimable. Nous ne lu i devon s 

pas seulement le charme des belles voix, mais encore nous lu i 

sommes red evahies du premier usage que nous avons fait de la 

faculte de penser et de la faculte de nous exprimer avec nos sem­
hlables, 

I" mai 1891. 
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LES YEUX PRIMITIFS PES VERTEBRf:s 

•A mesure que se mulliplient les travaux morphologiques 
et embryologiqu es, on voit S6 combler de plus en ' plus les 
lacunes separallt Ies grandes divisions du regne animal; on 
s'apercoit que la nature a procede toujours de la .meme fa­
con , et dans l'infinie diverslte des phenomenes et des ~ll'es, 

on retrouve partout UII C profonde unile de plan , LesVertebres, 
opposes si longtemps 11 l'euscmble de tous les autres embran­
chements, sout rattache s aujourd'hui, pal' leur mode de deve­
loppcment , IIl'AIOphio111S ct nux Tunlciers et par leur sys­
tome excrete ur nux. ver unueles. Un de leurs organes les 
plus complexes. l'rnil, semble ~l re toutelois une formation en 
quulque sorto nouvelle et carncteristiquc. Mais on n'ignore 
point combien :ouveut les nppuronccssout trornpcuses. et on 
doit se demander , i tuujours l'orgnno visuel des Vertebres 
a Cte si cornplique et si on nc decouvriruit point un ceil 
plu s simple, sinon chez quelques formes primitives, du 
moins quelqu es slades de devcloppernent corrospondant a 
des formes actuellement perducs. 

Ce probleme de l'origine des yeux chez lesVertebres a ten te 
de nombreux zoologistes. Pour quelques-uns, les yeux ceces­
soires des Scopelides, des Chauliodes, etc., representeraient 
la vraie forme ancestrale. Malheureusement, des recherches 
toutes recentes ont montre que ces pr61endus yeux. ne sont 
que des organes phosphorescents. Pour Ray-Lankester : Ie 
vertebre originel devait ~tre transparent at possedait dans 
l'encephale une paire d'organes visuels, semblables a ceux 
des tMards d'Ascidies. Pour Balfour, au contraire, I'reil des 
Tuniciers ne serait qu'une forme d~glmeree de celui des 
Vert~br~s. Quant acelui-ci, i1 aurait Cte constitue par des 
cellules ditfcrenci\1es des teguments primitifs, comprises 
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dans l'invagiua tlou cctoderuriquc qui prorluit le systeme 
nerveux cent ral. Celie muniere de voir rattachc bien Ia re­
tine actuelle 11 l'a:: il tl'gllmenla il'e des nutres anirnaux et 
permet de so rcmlrc compte de In position des ctlfics et des 
btltollllois Sil l' la far' postericure de III rl"line, Mais, r1'llll 

aut re ('M{', cctto hypoth ese u'uxplique pas 1:1 continuite, 
pourtaut nl'cc. suiru, cll's Iouctions dll l'u-il et ne 1'1' 1111 pas 
compte du II I/ Hi e do fonuntiou si pur ticulicr du rristulliu dl's 
vc('I N ll ' (' s. 

Dohrn a prl'scnll: IIll C tlll"orie Lion diflereute. Pendant le 
devoloppem-nt ernbryonuaire, la rcgioll cephalique montre 
des cavites distribu ees par paires et dont les parois donne nt 
naissance ~ des muscles. Pour Oohrn, ces cavites sont des 
parties de la cavite w~nerale du corps. Au debut, I'oeil des 
Vertebres dependait du tube uerveux et recevait III lurniere 
a travers une fente bran chiale preorale. Celie fente, pro­
duite par une invagination de I'ectoderme, s'est transforrnee 
plus tard en cristallin, tandis que le muscle branchial cor­
respondant devenait muscle oculaire . La partie vasculaire 
de cet arc branchial serait representee par la glande choroi­
dienne des poissons et l'arter e centrale, On peut adres­
ser de nombreuses critiqu es a ceue theorie. Comment, en 
effet, la fente branehiale a-t-elle pu se transformer en cris­
tallin et comment sc fait-il que jamais la paroi interne de cc 

-dernier organe ne soit perforee 11 aucun stade, comme c'est 
le cas P OUl' toutes les fentes branchiales ? 

Pour Nuel, l'organe visuel des Verlebl'cs aurnit uno tout 
autre signification morphologique. Le nerf optique serait 
l'homologue d'une ou de plm ieul's racines posll'ricures do 
ner/'s cel'ebro-spinallx ct la rl:line, de SOil cM{J, scrail l'homo­
logue d'un ou plusieurs ganglions spinaux, Tl'ijumeau et 
ganglion de Gasser , nerf optique et reline, se forment, en 
eftei, par un processus presque ident ique, Malheurellsement, 
cette hypoth~se n'explique pas la position des terminaisons 
nerveuses de la rMine, en arricre des filets nel'veux : de 
plus, reline et ganglions spinaux nc procedent jamais des 
memes ehauches embryonnaires. 
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Pour Baldwin Spencer et Orr, l'reil pair et l'ceil pineal 
r6sullel'aient d'une invagination de la vesicule cerebrale. Au 
debut, les fibres nerveuses entourent cornpleternent In vesl­
cule optique, et sa paroi posterieure rernplit les fonctions 
visuelles tout comme la paroianterieure, Lecristallin , en se 
formant, deprime le vesicula optique et la parol anterieure 
remplit seule Ie role d'organe visuel, l'autre s'atrophle, ainsi 
que ses fibres. 

M. Ie professeur Beraneck a, de son c61e, imagin e une 
sixieme theorie, Pour lui, Ie veritable ceil primitif des Yerte­
bres serait Ie cristallin. Cetceil tegumentalre se mettrait secon­
dairement en rapport avec une partie du cerveau qui se 

'. transformerait plus tard en organe percepteur, tandis que Ie 
cristallin deviendrait un simple organe de transmission. 

Apr~s ce rapide historique de la question, nous allons 
essuyer d'etablir it notre tour une synthsse generate, en corn­
pletant los lilies par les autres ces theories trop exclusives. 
Si on 6tutlie III constitution et Ie develcppernent des organes 
des sons, ct en particulier de ceux de la vision dans la serie 
animale, on constu to une loi absolument generate. Tous ces 
organes derivcn t des tegumcnlSot ceci cst pour ainsi dire 
necessair e, car c'est par In surface Iimitante du corps que 
l'individu entre cn relation avec le monde ct les agents 
exterieuts. Les yeux ont purtout une originc tegumentaire, 
et les Vert~bl' ~ s seuls paraissent faire exception , puisque leur 
retine est une dependance du cerveau . L'exccption n'est ici, 
je le repete, qu'apparente. On doit, en elfet, avec Beraneck, 
considerer le cristallin comme representan t un des v~rita~ 

bles yeux primitifs des Vertebr~s . Quatre motifs principaux 
viennent aI'appui de cette maniere de voir. 

10 Le cristallin est constitue par une invagination de eel­
lules ectodermiques, et le processus par lequel il se forme 
est identique au processus par lequel la v~sicule auditive 
prend naissance. Cette identite est deja une forte presomp­
tion en faveur du rOle primi~ivemen~ se~sorieI qu'~n d~ l~ 

atlribuer tt cette vesicule~ . 

2
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0 Le cristallin des Vert ebrcs reste forme par des eellu1es 
ectodermlques, tandis que s'il existe chez d'autres animaux 
des productions analogues rernplissant I'offl ce de lentilles 
convergentes, ces formations sont toujours d'origine cuticu­
laire ou conjonctive, exceptionnellernent cellulaires. 

3" A un certain stade de son evolution, Ie cristnllin est 
entlerernent comparable a la vesicule optique de certains 
mollusques et de certains anuelides, notarnrncnt des Alcio­
pes. Cetetat vesiculeux se retrou vant chez tous les Vortebres, 
des poissons ju squ'aux mammiferes, representc done bien 
un curactere primordial. 

40 Si Ie cristallin ne s'etait forme que pour rernplir Ics 
fonctions de corps refrin gent, c' est sa parol cx tc rne et non 
sa paroi interne qui se se rai t tra ust ormeo tout d' nbord cn 
fibres. C'est pr ecise rnen t l'in ver sc qu e l'on con sta to : comme 
dans l'ceil des annel ldes et comme dans l'ceil pineal, les eel­
lules de la parol interne s'al lon gent en fibres cristalliniennes 
at representent les batonncts ret iniens tran storrnes de l'ceil 
ancestral des Vcrtebres, tandis que les cellules de la paroi 
externe servant seules au debut de lentille convergentc. 

Le cristallin represents done reellement un mil primitif, 
mais il nous reste a expliquer comment l'eeil encephalique ' 
ou retine s'est substitue a lui et comment s'est forme l'reil 
pineal. Depuis quelques annees, les organes de la vision 
chez les Arthropodes ont donne lieu a des mernoires d'une 
importance capitale dus a Kingsley, Herrick, Grenacher, 
Patten, etc . .. Un premier fait mis en lumiere est que les 
yeux composes et les ocelles sont des productions homolo­
gues, naissant, 1es unes comme les aut res, d'u ne invagination 
unique des teguments. Chez les types primitifs, mais non 
degeneres, nous trouvons, places SUI' la tete, deux yeux com­
poses et entre eux plusieurs ocelles (~ -4 ) . Les invaginations 
ectodermiques qui donnent naissance aux. yeux sont encore 
plus nombreuses chez les Arachniaes, on en compte gene­
ralement chez ces animaux. six ou huil. 

Je suppose que 1a fOrI~e primitive des Vertebl'es presen­
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tail ix diverticules ectodermiques adaptes aux fonctions 
visuclles, Lorsque Ia portion dorsale des teguments s'Inva­

gina pour constituer Ie tube neural, les deux paires d'yeux 
dorsaux furent entrainees dans Ie rnouvement, talldis que 
les yeux lateraux, cristallins des formes futures, continue­
rent tI recevoir et a percevoir IC3 sensations lurnineuses. Les 
deux invaginations mediancs forrnerent les vesiculas opti­
ques primitives qui se rnirent en rapport avec les yeux late­
raux et devinrent des organes r~cepteurs, landis que les 
precedents se transforrnerent en organes charges de la 
transmission. Quant au x deux yeux primitifs dorso-Iate­
raux, ils se souderent sur la ligne rnediane dorsale sans 
s'invaginer dans le corps, Ils marquerent la limite laterale 
de la depression neurale et constituerent l'ceil impair ou 
pineal rattache au cerveau, non pas au nerf, mais par la 
substance et'lrebrale elle-marne, 

Ell resume, les J'el't,'bres prirniti{s ont df" posseder trois 
pa i ree d'ol'f/rl1l es cisuels tegumentail'es. La IJaire fa plus infe­
rieure Oil lul era le a produi: II'S cristallins, in paire la plus 
dorsule a d01 I7l ~ nrtisslmce (lUX retines, et la poire inierme ­
diaire , a [orm c l mil pineal qui a (hi seruir presque exclusi­
vemmt pendant que les druin autres paire« d'yeux s'adap­
taient a leurs nouvelles [onctions. L'oil pill{· al des Vert('br('s 
est done celui qui a subi le moins LI e metamorphoses et qui 
nous montre Ie plus clairernent possible Ia structure des 
organes prirnitifs de la vision chez res animaux . . 

La simple hypothese que j'invoque explique done : 10 la 
continuite necessaire de la vision pendant les transiorma­

2
.tions et les perfectionnements des yeux lateraux deflnitifs ; 

0 l'ernbryogenie et la constitution histologique de l'appareil 
visuel; 30 la disposition si curieuse des fibres nerveuses de 
la retine ; 4,ry elle rauache enfin l'ceil acluel pair des verte­
bres aux yeux tegumentaires et souvent multiples des 
invertebres, 

Ton lonse, 15 jnin 1891. 

, 
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THEORIE DE L 'H ER (~ DI TI ;: 

A .\'heure actuelle, 0 11 ne rcncoutrr -rnit pas, je crois , 1111 

seul physiologiste (lui osat soutenir avec llurt hez, Bordeu ou 
Lordat l' existence d' une force vitale ou d' une mutiere vitule 
speciales aux ~tr es vivants ct sans lesquelles la vic lie sau­
rait se concevoir , Mais si tous les biologistes s'accordent sur 
co principe ; si, pour tous, la vic n'ost que la resultante de 
forces physico-chimiques SUi' la matiere, un bien petit nom­
bre restent logiques jusqu'au bout. Sans doute, ils sont bien 
forces de se reudre a l'evidence et d'admettre qu'entre les 
plantes et les animaux il n'existe point de ligne de demar­
cation et que les ditlerences observces entre ces etres sont I 

toutes de simples differences de degres, ~Iais apres avoir 
accorde comme concession extreme que les propri etes Ion­
damentales du protoplasms sont identiques dans les deux 
regne s organises, ils s'ernpressent de rejetter toute assimila­
tion ent re Ie monde organiqu e et inorganique, et un ahtmc 
infr anchissable separe, p OUl' e UI , ce qu i vit de cc qu i lie vi! 
pas, 

Nous n'avons pas ~ r echercher los motifs de cette opinion 
que nous decouvririons sans doute, snit dans une inversion 
dans l'ordre na turel des etud es, soil dans un dMaut d'ana­
lvse, soit encore dans la routin e et les preju ges ou enfin.. , 

dans les idees dogmatiques adoptees. 
Pourtant, si on admet avec Descartes, Dichat, Claude Ber ~ 

nard et les organicistes que la vie provient de l'action de 

1 
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forces purement mecaniquss sur la matiere, de quel droit 
Iimiterait-on ce phenomena aux productions que l'on nomme 
organisees t Si on compare allentivement le brut et le 
viv~nl, on reconnalt qu'un grand nombre de proprietes 
attribuees seulernent aux organismes par une connaissance 
sup~r{jcielle de la nature se reneontrent chez les corps inor­
gamques et sont, en definitive, la propriete commune de 
taus les ~tres, de tous les atomes que la chimie moderne 
considers comme les elements ultimes de la matiere , En ce 
moment, un grand et legitirne mouvernent s'opere en faveur 
de ces idees et bien tOt, sans doute, Ie principe de la conti­
nuite dans la nature ne rencontrera plus d'opposants. Quoi 
qu'il en soit , on est en droit de dire, d'ores et deja, avec 
1\1. Thoulet, qu 'il existe une veritable biologie minerale, que ) 
Ia matiere appelee brute est loin d'etre depourvue de toute 
aetivite, cl II cornme la science humaine ne peut et ne doit 
proceder que du simple au compose, qu'une conquete derive 
? 'un e c~n qU (\ le anterie ure, il en resulte que l'etude des corps 
1/I0rgll1 IJ I/uCS, leur connai ssance et celie des lois qui les 
r{~H i . sent doit logiquomcnt preceder l'etude des corps orga­
nises » ( /lcv. sc., 188, ). La premiere conclusion alaquelle je 
desire en venir, est que I'hl'I'l:dile doit ~Ir e d' abord recher­
chee ct etudiee chez les ~l res los plus simples et que les 
premieres observations et les premieres experiences doivent 
porter, par consequent, sur les etres inorganiques, 

De' taus les problemes que la biologie peut se proposer de 
resoudre, il n'en est pas de plus interessant, mais aussi de 
plus difficile, que celui de l'heredite. Une hypothese est, en 
effet, d'autant moins facile a etablir que les fails qu'elle doit 
expliquer sont plus nombreux, plus complexes et plus' va­
ries. l'rlais «HerMite et legs hereditaires sont des phenomenes 
tellement generaux, quotidiens, qu'ordinairement In plupart 
des. hommes ne songent pas Ie moins du monde a s'occuper . 
serJeusement de Ia valeur et de In sign ification de ces phe­
nomenes vilaux. 00 trouve tout naturel, tout simple, que 
cbaque organisme se reproduise et que dans l'ensemble et 
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les details, les eulants ressernblent a leurs parents » (Heckel , 
Hist. de la creation). 

Au XlllC siecle , les theories de l'heredite etalent Mj~ si nom­
breuses que Drelincourt en comptait 262. A son avis, routes 
etaient fausses ; il en imagina une nouvelle, ce qui fit dire ~ 

Blumenbach, qu'il avait porte le nornbre des theories fausses 
a 263 I II est cependant facile ainsi que commode de les 
ramener toutes 1I cinq categories principales. 

" to Theories animistes (Aristote, Van Helmont, Stahl, etc.) . 
L'arne est la forme du corps, elle se transrnet par les parents 
et' faeonne les nouveaux elr es. 

20 Theoriesde l'embouement des yermes (Spallanzani, etc.) . 
Les produi ts sexuels renferme nt les ebauches , crnbott ees los 
unes dan s les autres, des g6neratiolls futures. Ces ebnuches 
s'accroissent successivernent, tout en rcstant ident iques a 
elles-memes. 

30 Theories pangelletiques (Hippocrate, Bulfon, Darwin, etc .) 

Chaque cellule de l'organisme envoie dans les produits 
sexuels de petits corpu scules qui s'y groupent et qui, plus 
tard, reproduisent les cellules dont its derivent, 

4,0 Theories mlicaniques (Hanvey, Hreckel, etc .). A chaque 
etat des organismes correspond un mouvement moleculaire 
particulier. La repetition de ces series de mouvements, dans 
les germes fecondes , reproduit l'ediflce organique correspon­
danl. 

5° Theories de l'immortalite des substances herediiaires 
(Nregeli, Weismann, Nussbaum, etc .), La substance heredi ­
taire perslste a travers toutes les gt'm6l'Rlions et constituo lu 
sour-he fondarnoutalc dont les iurlivirlus isoles, aprl!S une 
existence epherner», sc delaclwnt couune les feuilles se deta­
chen t de l'arbre qui les porte . 

Toutes ces theories sent, ell r{'alill' , aussi hypothetiques les 
unes que les aulres el, au fond, toules sc rl! duiscut au fait 
indeniable de la trall s lll i s ~i oll des prop,·j{!t{:s hCI'{!dilaires, a 
I'aide de molecules chimiqu es qui SOllt Ie siege de certaines 
forces ordinalrices ; ccS forces, dans tous les cas, etunt 

I. 
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etro itement inherentes a la matiere : route force indepen­
dante des corps et agissant toutefois directement sur eux ne 
pouvant etre concue. 

Si nous etudions l'heredite chez les elres inorganiques, 
nous constatons imm ediatement que ce phenorneue n'est 
qu'une simpl e consequ ence de l'accroissernent.I ntroduisons 
dans un milieu sature de vapeurs mercurielles, une petite 
spherul e de mercure refroidi, Ce globule va s'accrottre jus­
qu'a ce que Ie centre unique d'attraction se dedoublo en deux 
ou plusieurs centres et qu'i1 se reproduiso ainsi m ecanique­

ment des globules semblubles au premier. Au lieu d'une 

spherule de mercure, supposons : soit une goulle d'eau salee 
soil une gouuo d'aeide sulfur ique anhydre, introduites sue­
cessivement dans un e enceinte saturee de vapeur d 'eau , ces 
gou u es vont s' accrol tre , non seulernent par juxtaposition de 
molecules semblahles, mais encore pal' intussusception de 
molec ules di ssc mblubles et par combinaison chimique, La 

nun-lti on de ces gouues se fera done comme dans la matiere 

viv aute ; et Ic gouLLes qu'ou pourrait nomm cr tillcs jouis­
snut dl's 11I1~1II( ' S propri t" tt'H que lu gouLLe initiale au moment 
de la div i. JUII . . 

Les ph enomeues dc sursat uratiou si bien cludics par M. Ger­
uez fournissout cgalelllclll des donn ees bieu suggestivcs. Si 
011 proud unc solution sursatur- e d' un melange de 1>0l'aX 

octuedrique a 1) {~'llli"al (jllls d'cau ct de borax rhornhique a 
10 eq uiva lents d 'euu , un cristal microscopique aussi petit 
qu 'on peut I'imagin er, de I'un quelconque de ces sels, fera 
seul c!'islalliset Ie sel correspondallt, Ie second . demeurant 
cniibremenl dissous , Ce Il'esl donc pas seuleinent la compo­
sition e1emenlaire qu i agi"t, mais la suhstal' c mol ~culair e el 
Ie plus ou moins d'cau renferm ee dans I subslan'ce chimi­
que, Dans Ics cas de la SUI'Salul'ation,· lcs Iloml>reux cristuux 
qui appamIssent reproduiscnt loujours.les tOl'mes du cristal 
pri milif qui s'es l accru et qui, par suite 'de son accroisse­
mellt , s'esl ainsi mulliplit'l, Le3 produils SOlll semblables au 
parenl. On objc(',tcra peut-elI'e acette assimilation I'absence 
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de spon taneite presentee par la matiere inorganique. Maison 
oublie, involontairernent [e veux bien Ie croire, que les divi­
sions cellulaires ne sont pas, elles aussi, plus spontauees, 

puisqu'il sufflt de modifier legerernent les cond itions physi­
ques pour retarder, acc elerer ou ernpech er ces divisio ns ; 
de telle sorte qu'il est demontre qu e ccs phenomenes sont 
sous la dependance des forces physico-chimiqucs ; et si on 
veut adrnettre malgre lout des forces intericures, el les n'on­

trent en action que SOliS l'iull ucnce des for ces exterieures et 

sont done de meme ordre. 
Ell resu me, no li S voyons que seule la coutiuuite d'une 

meme mat iere, presentant Ie meme mode de mouvernent 
interne et de groupement moleculaire, est l'unique et vraie 
base- physique des phen omenes hereditaires. Si on objecte 
que la go uue d 'acide sul fur ique unh ydre , cn s' uccro issa n t, 

ne reprod uit plus de l'acide anhydre, on dolt se souvenir 
que les modifications proveuant des milieux sur les parents 
doivent se transmettre aux produits. De memo que pendant 
sa croissance un ell'e organique peut presenter des meta­
morphoses liees a I'action des causes exterieures ou du genre 
de vie , de meme les cri staux peuvent presenter, dans leurs 
evolutions, des formes diverses proven aut elles aussi des 
variations de milieu . 

Les biologistes sont unanimes 'il reconnailre actuellement 
que la reproduction sexuee pcut se ra mener facilement n la 

reproduction asexuee, dout elle n'est qu 'un e diflerenciati nn 
et llll pe rfe ctlonnerncnt . Sc issipa rite , Llasrogeuese externe, 

blastog{mllse int ern e, parth cnogcllese ct reproduclion sexuce, 
ne sont. en elfet , que les dill'el'Cntcs ctapes d'un lIIemc pro­
cessus . Les phenomencs hcrcdil llires peuvcnt pt doivcnl donc 
etre ctud ies lout u'ab ord chcz les elrcs lIn i ~c1lul ai rc ' , ou 

• mieux eIleOre'chez les Illonercs, et ici, CO II I IIIC d an ~ les glo­
bules de mercu re, I ' a u gm~n la l i on de vulume aulollr <I'un 
celllre unique se nommera croissancc. et Ie dcdoublcment 
mccaniqll~ de ce meme centre se nommlll'a reproduction . 

Pour CLrc complete, une ' thcol'ie de l'hcI'cdite doH: 
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t 0 Preciser les parties organiqnes et les substances qUI 
transmetlent les proprietes hereditaires ; 

2" Expliquer l'action de ces substances dans l'evolution 
de l'etre ; 

::I. Exposer le mode de leur propre formation. 
Chez les etres organises, les pur ties qui 'transmetlent les 

prop.rictes herM itaires sont ou bien les celluies sexuelles, 
ou. bien d,~s c.el.lules q~elconques(Feuilles de begonia repro­
duisant l'individ u cutter - ,ceJlules initiales des bourgeons 
chez les animaux e t les plantes) . Grttce aux importants et 
recants trav aux des cytologistos, on a pu preciser les fonc­
lions du proloplasmu et des noyaux dans In vie cellulaire, 
et on snit actucllernent que la substance transmetlant les 
proprietes hereditaircs ~c trouve Iocalisee dans Ie reseau 
chromatique du noyau . On a pu merne consrater que toutes 
les cellules d'uu orguuisme reprorluit pal' vole sexuelle 
prc eutuicnt da ns leu rs noyaux Il Il C portio II de la substance 
II U(" •·..in: pu tcru e lle ,t de la substance IIllel{'airc materneJle 
aiusl que des 1'01 tiolls plus Oil 1II0ili S gra llues des substances 
lIuell'il il' 's an c estruh-s. 1'/11' suite , 0 11 a ui:('ourel·t lu substance 
continue, ba se \'critalJle ct lIi,t'Cssail'e de I'hCl'eui tc et en 
meme temp s on comprend fuci lement qu 'u n produi t pu isse 
pres ent er purfois une ressemb lancc plus grande avec un 
de ses anc etres qu 'avec SOli progeniteur Immedlnt. 

Mais comm ent peut-on expliquer (c'est la deuxieme partie 
du prob!ellle) I'action de ces substauces hel'editail'es sur les 
phenomenes de croissance? Les phenomenes de nutrition et 
de r~g eneralion des cristaux "ont pouvoir ecJairer celle 
question . 

Comme une poussiere cristalline, tombant dans un grand 
vase renfarmant une solution saturee, se transforme en un 
corps ,voluminellx et regulier parce que Jes particules deja' 
groupees orJollnellt a leur tour les molecules prises a la solu­
tion elles font passer 11 r etat d 'agregat solide, ainsi s'accrott 
n l'i n tMie.ul' de I'rel1f, jllsqu 'a I'etat d'organisme parfait, Ie 
gcr me mlll llscule, c'est-A-dire Ie groupe moleculaire qui 
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transmet los proprietes h{orl~ditail' c s. Quand, apr es avoir en­
leve a un animal, tel que In salumandre, lin doigt, lin bras 
ou une branchie, Oll quclquo autre partie du corps, DOUS 

voyons regulierement repousser ct se rcproduire la partie ou 
les parti es cn levecs, iI est clair (Iue les porti ons regcllel'ees 
ne peuveut proveuir d'un gcr llle precxistunt. La plaie, <III 
moignon du hrus, par exemplc, a att ire vers pile du materi el 
nutritif et el le a organ ise lcs molecules dc ce materi el pour 
ell former un bras. Mai s la force ordinatri cc est uno force 
moleculairo qui ; a partir de la partie vivuute du rnoignon, 
ne peut agir a distance; SOil action so home a attirer les

• 
molecules nutritives tomb ces dans la sphere activevde ses 
molecules, li les conduiro aux endroits voulus et 11 precipiter 
ainsi a sa surface une nouvelle couche vivante . (Nreg elr.) 

La mode d'organisation de cette Caliche nouvelle depend 
de la loi d 'organisation, c'est-a-dire de la constitution chi­
mique et du grouperneut moleculairo de la surface Sill' 

laquelle corte cou che s'est deposee . Ell lIlI mot, l'etat de 
cette couche est mathematiquerncut la cons equence neces­

. saire de l'etat de la couche generatrice plus ancienne. Mais 
si celle -ci cxistait dEjil lors du developp ement embryonnairo 
et avant la genese de la cou che nouvelle, elle doit avoir une 
or igine sernblable II cel ie de celie derniere. 
. Ains i les couches se superposent, les jeunes naissant tou­

joms des ancieulles, jllsqu 'Il regeneration de I'organe, et 011 

comprend des lors I'acti on des groupes moleculail'es charges 
de transllle ltre les propl'i cti~ s h,"rcditllil'es. 

La derllicl'e partie du problcme de l'h i!I'cdiUl consisle dans 
l'etudc du mode de I'urlllat ioll de ces substances, qui rep ro ­
duisent un organisllIc semblabl e ;\ cel ui allqu e,1 (lllcs- memes 
doivellt leur origille. f:llCz les etres u lliccllulail'os se repro­
duisant par sdssiparite, la formation des substances hercdi­
taires se con fond avec la croissance de I'ind ivid u initial. 
Chez certains vel's et p'rincipalement chez quelques diptere;;, 
les ceUules sexu elles derivent dirc ctcment de : I'reuf et peu­
vent meme 's'en sepal'er a\'ant la formation du blastoderme. 



- 20 ­

Chez les blastozordes de quelqu es Tuniciers, chez les Pyro­
som es, les Botrylles, etc. , on voit eg-alemenl une portion de 
l'ovaire du parent passer dans les extrollexions qui devi en­
dront de nouveaux individus , Dans taus ces exernples, on 
voit done manifesternent app ara ttre la continuite, I'immor­
talite si l'on veut, de la subs tance her editaire, qu'on peuj 
appeler, avec Weismann: plasma ger mina tif. 

Dans d'autres cas main s simples, les cellules re produc­
lr ices (males, Iernelles, ou cellul es meres des bou rgeons) ne 
provierment plus dire cternent des cellules sexuelles ante­
rieures. ~I a is la continuite n'en est pas moins toujours reelle ; 
et c'cst peut-etre alors qu'il est plu s j us te de dire avec 
Ray (1692) que (( chaque partie du corps sembl e contribuer 
a la formati on de la semence . }) 

En resume et pour conclure, l'h eredite a p our veritable 
siege Ie plasma ger minatif imrnort el, susceptible de leutes 
modifi cations sous I'inlluenc e var iable des milieux. Ce plasma 
est localise d ans Ie reseau chroma tique de talli es les ce llu les 
des orgunis mes et de certa ines en particulier. Entin , son 
mode d'uction peu t s'e xpliquer par les lois de la physique 
moleculaire. ct la complexi te chimique de la matiere vivante 
en rend seule, actucllcment, les manifesta tia ns plus diffi ciles 
~ analyser . Les etudes sur lu genese e t l'evolut ion des cris­
taux pourra seule apport er, sinon la solutio n, au mains les 
premiers eclalr cissements it In solution de ce problerne, Ic 
plus passionnant de tous : commen t les acti ons moleculaires 
de la matiere diri geur-elles la morphologic des etl'cs 01'­

ganiqu es et inorganiqu es I 

Toul ouse, 22 j uill et 189\. 
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