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STABILITE ET MUTATION

M. F. LE DANTEC présente a la Societé le projet d'exposition
suivant :

Etat actuel de la question transformiste.

Les variations continues par adaptation au milieu sont considérées
par les Lamarckiens purs comme le principal facteur de I'Evolution
des espéces.

Mutations et Mendélisme. Leur rdle réel dans la formation des
especes.

La théorie des mutations périodiques ne repose sur aucune
observation réalisée.

Les caracteres-unités et la négation de I'hérédité des caractéres
acquis par adaptation au milieu.

Les variations discontinues constituent un probléme accessoire de
I'évolution ; elles masquent le probleme essentiel qui est le probleme
Lamarckien.

Arguments tirés de la durée des phénomeénes géologiques.

Définition de I'Energie d'un phénoméne qui continue.

Les phénomenes de réciprocité en physique et en biologie.

La question d'Echelle. Le patrimoine héréditaire.

Le moment preécis de la variation spécifique ne saurait étre constaté
par I'observation morphologique.

La stabilité croissante et I'impossibilité de I'évolution rétrograde.

1, Présents a cette séance MM. Beaulavon, Belot, Blaringhem, Bouglé, Delbos,
Drouin, Dunan, Delacroix, Cresson, Halévy, Lalande, Levy-Bruhl, Meyerson,
Milhaud, Ogereau, Parodi, X. Léon, Le Dantec, Winter.
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DISCUSSION

En commencant cette conférence que vous m'avez fait le grand
honneur de me demander, je dois vous mettre en garde contre la
tendance que pourraient avoir plusieurs d'entre vous a m'attribuer
quelque autorité parmi les gens compétents. Dans le monde des
sciences naturelles, je suis a peu pres seul de mon bord ; ce que je vais
vous dire doit donc étre considéré par vous comme l'expression de
mon opinion personnelle, et non comme un exposé de vérités admises
par la majorité des naturalistes.

Si je suis aussi isolé au milieu des savants qui s‘occupent des étres
vivants, cela tient a la méthode que j'ai suivie pour étudier l'origine
des especes. Aujourd’hui, en considérant cette méthode avec toute
I'impartialité dont je suis susceptible, je la considere comme la seule
legitime, mais je suis trop intéressé dans la question pour que mon
sentiment sur ce sujet ait quelque valeur. Je n'ai d'ailleurs pas choisi
cette méthode pour des raisons philosophiques ; elle s'est imposée a
moi fatalement comme une conséquence de l'ordre dans lequel le
hasard m'a amené a étudier les diverses questions biologiques, et cette
constatation me permet de croire que je ne me laisse pas aveugler par
I'amour-propre en la déclarent la meilleure.

Quand M. Metchnikoff me chargea, a I'Institut Pasteur, d'étudier la
digestion chez les protozoaires, le savant russe avait pour but de me
faire rechercher des faits nouveaux a I'appui de son ingénieuse théorie
de la Phagocytose.

Je trompai sa confiance et me laissai entrainer par le démon de la
philosophie. A force de regarder vivre, sous le microscope, des étres
aussi simples que les amibes par exemple, je me posai des questions
trés générales an sujet de la vie elle-méme, au lieu de m'arréter a
rechercher si certaines especes digérent plus facilement la cellulose ou
la fécule de pomme de terre. Il me sembla que tous les phénomeénes
constatables chez les étres uni-cellulaires peuvent se raconter dans un
langage analogue a celui des chimistes et des physiciens. Mon petit
livre La Matiére vivante fut le résultat de mes premiéres
investigations dans ce sens. Puis, je m'enhardis peu a peu, et je me
demandai si, question de complexité mise a part, il ne serait pas
possible de raconter de la méme maniere I'activité des étres supérieurs
et de I'hnomme lui-méme. Je publiai bientét la Théorie nouvelle de la
Vie qui fut considérée par mes maitres comme un ouvrage d'une
témérité impardonnable, par la plupart des gens comme un défi au bon
sens. Je n'ai pas l'intention de defendre ici une théorie dont, apres
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seize ans de réflexion, je suis encore satisfait ; ce que je veux faire
remarquer, c'est que j'ai été amené a commencer mes études de
biologie par I'établissement d'une Théorie de la Vie. Je n'avais jamais
songé, a ce moment, a étudier l'origine des especes; je ne me
demandais pas d'ou vient I'homme, mais seulement s'il est possible de
raconter, dans un langage calqué sur celui des physiciens, le
fonctionement actuel d'un homme donné. Je vous avoue tres
humblement que j'étais assez ignorant a ce moment pour m'imaginer
que la question de l'origine des espéces était définitivement résolue ;
je le croyais simplement parce qu'on le disait autour de moi, et que je
n'avais jamais arrété ma pensée sur cette question. Je crois que I'on ne
trouverait ni le nom de Lamarck ni celui de Darwin dans ma théorie
nouvelle. Je connaissais cependant un peu Darwin, mais je n‘avais
jamais lu Lamarck, et je ne me doutais pas de la divergence des écoles
qui s'abritent sous ces deux grands noms.

Si je ne me trompe, je fus amené a m'occuper de l'origine des
especes, lorsque M. Ribot me demanda une analyse du livre de Cope,
le chef des néo-lamarckiens d'’Amérique, dont je n'avais jamais
entendu parler. Subitement je me découvris Lamarckien, et je le
devins de plus en plus a mesure que je me familiarisai avec I'ceuvre de
Lamarck. Pour moi, le probleme fondamental de la question de
I'origine des especes fut des lors le mécanisme de la transmission
héréditaire des caracteres acquis. Je n'ai jamais douté que cette
transmission flt possible ; aujourd'hui encore j'aurais de la peine a
m'imaginer que des naturalistes puissent le nier, si je n'avais compris
que les naturalistes, méme les plus instruits dans les sciences exactes,
abandonnent toujours fatalement, en devenant naturalistes, la méthode
des physiciens. L'observation des phénomeénes de la vie actuelle,
rapprochée des données positives de la paléontologie, me conduit a
des raisonnements synthétiques qui me démontrent la nécessité de
cette transmission héréditaire. Mais les naturalistes se défient des
raisonnements, et ne croient que ce qu'ils voient ; or je suis convaincu
qu'il est difficile, sinon impossible, de voir une variation
Lamarckienne, méme quand on assiste a cette variation. Quoi qu'il en
soit, muni d'une théorie de la vie quand j'attaquai le probléme de
I'nérédité des caracteres acquis, je me servis de ma théorie pour
rechercher le mécanisme de cette transmission héréditaire. Jarrivai a
concevoir ce mecanisme en me servant uniquement de la loi
d'assimilation fonctionnelle, et j'exposai ma tentative dans le livre
Evolution individuelle et Hérédité. Sans modifier en rien cette
premiere conception, je suis arrivé a lui donner une forme plus claire
dans des livres plus récents, et en particulier dans les Eléments de
Philosophie biologique.
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Ce long préambule est destiné a vous faire comprendre comment
j'ai été amené a introduire une théorie de la vie dans la question de
I'origine des especes. Je me suis apercu bien vite que Lamarck avait,
lui aussi, une théorie de la vie; son premier principe, du
développement des organes par le fonctionnement habituel, est
précisément la constatation de la particularité fondamentale qui
distingue les étres vivants des corps bruts. Le hasard m'avait donc fait
Lamarckien, et je crois qu'on est fatalement Lamarckien quand on
n'oublie pas la méthode des sciences physiques en entrant dans I'étude
des phénomenes vitaux.

Au contraire , j'avais constaté, avec etonnement, en lisant Darwin,
que I'illustre auteur anglais ne se préoccupe jamais de la maniéere dont
se réalisent les variations sur lesquelles s'exerce la sélection naturelle.
Les néo-Darwiniens ont été encore plus loin que lui; ils ne se
préoccupent aucunement de la nature des phénomenes vitaux
lorsqu'ils veulent étudier l'origine des espéces; on constate donc
aujourd'hui ce fait étrange que, pour la majorité des naturalistes
actuels, la vie n'a joué aucun réle dans I'évolution des étres vivants !

Si I'on considére une lignée ininterrompue depuis l'origine de la vie
jusqu'a nos jours, on peut diviser cette lignée en deux ensembles de
périodes tout a fait distinctes :

1° Les périodes de vie individuelle, qui vont depuis la naissance de
chaque individu jusqu'au moment ou il se reproduit ;

2° Les périodes de reproduction.

Les premieres occupent presque toute la durée de la lignée ; c'est a
elle que les Lamarckiens attribuent toute Il'importance dans la
fabrication des espéces actuelles: ce sont les périodes de vie. Les
deuxiemes occupent des moments tres courts ; j'ai essayé de montrer
que les phénomenes de fécondation ne sont méme pas, a proprement
parler, des phénoménes vitaux, mais je ne reviens pas ici sur cette
maniere de voir qui a donné lieu a de nombreuses discussions. C'est a
ces phénoménes de fécondation que les néo-Darwiniens attribuent
toutes les variations qui ont conduit aux espéces actuelles. Au
contraire, Lamarck les négligeait entierement ; il ne s'occupait que du
cas ou une variation, ayant eté acquise a la fois par les deux sexes, se
transmettait aux petits, comme s'il n'y avait eu qu'un seul parent se
reproduisant par parthénogénese. Jai insisté bien souvent sur ce qui
me parait étre une nécessité absolue de la méthode en biologie, la
nécessité de separer la question de I'hérédité et celle de la sexualité.
Au contraire, les Darwiniens confondent a I'envi ces deux questions ;
ils croient qu'ils étudient I'hérédité quand ils s'attachent a mettre en
évidence les résultats de I'amphimixie, c'est-a-dire de la fabrication
d'un nouveau patrimoine héréditaire par fécondation.
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Pour les Darwiniens, dailleurs, I'néredité est quelque chose de
distinct de la vie. Darwin a contribué a répandre cette idée peu
scientifique avec sa théorie des gemmules que I'on peut considérer
comme le point de départ des théories de Weismann et de presque
tous les naturalistes modernes. A mon avis, I'hérédité est exactement
la méme chose que l'assimilation; seulement on réserve le nom
d'assimilation au cas ou un corps vivant se developpe sans se
morceler, tandis qu'on emploie le mot hérédité quand des parties du
corps vivant se séparent de lui et continuent leur assimilation en
dehors de lui. Au contraire, pour les Darwiniens, il y a la vie du
protoplasma, d'une part, et d'autre part les propriétés heréditaires dues
a des particules invisibles logées dans le protoplasma. Darwin et ses
éleves ont dailleurs attribué a ces particules invisibles toutes les
propriétés de la vie élémentaire en les déclarant capables de se
multiplier par bipartition comme des microbes ; mais il est évident
que la croyance a ces particules qui se transmettent intégralement
d'individu a individu et ne font que se distribuer difféeremment dans
les divers individus, est la négation méme de la théorie de I'évolution,
qui veut que tout ce qui caractérise aujourd’hui les étres vivants ait
apparu au cours des époques géologiques. Weismann a donné a cette
négation de I'évolution son expression la plus parfaite dans sa Théorie
des Plasmas ancestraux. Dans cette théorie, un individu actuel
provient de millions d'ancétres initiaux, tandis que dans la théorie de
I'évolution Lamarckienne, des millions d'especes actuelles dérivent
d'un seul ancétre primitif.

Pour les Darwiniens, la variation provient seulement d'une
distribution fortuite, au moment de la fécondation, des caractéres pre-
existant chez les ancétres. La sélection naturelle choisit les individus
que le hasard a bien armés pour la lutte.

Pour les Lamarckiens, au contraire, tout se réduit a ceci :

1° L'étre vivant, sous l'influence du milieu, contracte des habitudes
qui l'adaptent au milieu.

2° Ces adaptations peuvent étre assez profondément acquises pour
étre transmises par la voie héréditaire.

C'est donc pendant la vie et par la vie méme des individus que
s'acquiérent progressivement tous les caracteres des espéces qui
proviennent des lignées. La vie d'un individu ne réside pas dans
I'individu lui-méme, elle résulte, a chaque instant, des liaisons établies
entre le milieu et lI'individu, liaisons qui définissent a chaque instant
les fonctionnements successifs des individus. Pour un Lamarckien, un
étre actuel résulte de ce qu'ont fait ses ancétres ; pour un Darwinien, il
provient seulement des hasards qui ont présidé a la distribution dans
les individus successifs, de caractéres ayant éternellement existé On
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voit que les deux écoles sont en discordance parfaite ; j'ai essayé
autrefois de mettre d'accord avec les Lamarckiens les moins
intransigeants des Darwiniens, en montrant que le premier principe de
Lamarck pouvait étre considéré comme le resultat de la sélection
naturelle s'exercant sur les cellules; mais aujourd’hui, depuis
I'engouement provoqué par I'hérédité mendélienne et les mutations de
de Vries, il n'y a plus aucune entente

possible.

Darwin, ayant créé de toutes pieces la théorie des Gemmules, lui
donna un coup de pouce pour lui permettre d'expliquer I'hérédité des
caracteres acquis qu'il jugeait sans doute indispensable a la formation
des espéces, quoique ne s'étant jamais nettement expliqué a ce sujet.
Mais, ce coup de pouce, il le donna maladroitement, et I'on vit bien
que sa théorie n'était pas soutenable. Au contraire, son éléve
Weismann, introduisant plus de précision dans I'exposé d'une théorie
issue, en principe, de celle de Darwin, s'apercut qu'elle rendait
impossible la transmission héréditaire des caractéres acquis. Il nia
donc cette transmission, et il eut beau jeu, car I'observation humaine
de I'néredité des caracteres acquis est, sinon impossible, du moins
prodigieusement difficile.

Il existe donc aujourd'hui toute une catégorie de naturalistes qui
nient I'nérédité des caracteres acquis, et qui se disent transformistes
tout de méme. Leur transformisme discontinu, dont je vais vous parler
maintenant, expliquerait, a la rigueur, la variété actuelle des espéces
animales et végétales, mais elle ne donne aucune maniere de
comprendre l'admirable mécanisme des aninaux supérieurs et de
I'nomme, ou, du moins, si elle en propose une explication, c'est une
explication tellement enfantine, et dans laquelle le hasard joue un réle
tellement providentiel, que les plus crédules ne peuvent I'accepter sans
sourire. C'est, sans contredit Weismann surtout qui est responsable de
cet état d'esprit ; c'est de lui que dérivent, plus ou moins directement,
et avec des différences de détail plus ou moins profondes, toutes les
théories biologiques qui ont en commun ces deux particularités
fondamentales :

1° Croyance aux caracteres-uniteés.

2° Négation de I'hérédité des caractéres acquis par adaptation au
milieu.
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Toutes ces théories sont, @ mon avis, viciées dans leur base, quels
que soient les efforts tentés par leurs auteurs pour échapper aux
reproches justifiés sous lesquels ont succombé les théories de Darwin
et de Weismann.

Un gemmule de Darwin, un déterminant de Weismann,
représentaient une cellule ou un type de cellule du corps complexe de
I'nomme ; ces gemmules ou déterminants, particules invisibles,
existaient tous a la fois, dans I'ceuf d'ou provient I'homme. Ainsi, tous
les caracteres de I'homme adulte étaient représentés dans I'ceuf par
des particules qui avaient la propriété de les déterminer au cours du
développement. Les caractéeres dans lesquels on pouvait diviser I'étre
adulte étaient donc des unités séparées ; I'homme était un assemblage
d'unités hétéroclites comme I'animal fabuleux que décrit Horace au
début de l'art poétique. C'était la négation pure et simple du
transformisme Lamarckien. En admettant la théorie de Weismann, on
était conduit a penser que les especes ne peuvent varier que par sauts
brusques, par acquisition ou par perte d'un de ces caracteres-unités.

Voici, maintenant ou I'histoire devient amusante, et ou le danger

des erreurs de méthode devient manifeste :
Au moment ou le monde des naturalistes était sous l'influence de
Weismann, alors que de rares Lamarckiens luttaient encore contre la
croyance aux caracteres-unités, des résultats d'expériences et
d'observations vinrent donner une apparence de démonstration a cette
théorie. D'une part, les études sur les caractéres dits mendéliens
montrérent que, dans certains croisements, on voit se transmettre a
certains individus, et non a d'autres, des caracteres d'ensemble qui, se
transportant ainsi tout d'un bloc, méritent franchement le nom de
caractéres-unités. D'autre part, le botaniste hollandais de Vries
annonca qu'il avait constaté chez les (Enotheres des variations
spécifiques par sauts brusques, variations qu'il appela des mutations.

C'était un triomphe contre le Lamarckisme. Il n'y avait, en effet,
qu'un pas a franchir, et il fut vite franchi : on affirma que TOUS les
caracteres sont des caractéres-unités ; on affirma aussi que les espéces
ne peuvent varier que par mutation.

Ainsi s'inaugurait un transformisme discontinu n'ayant plus RIEN
de commun avec le transformisme que Lamarck avait basé sur
I'adaptation au milieu et sur I'nérédité des caracteres acquis par
adaptation au milieu. Les ennemis-nés du transformisme vrai se
réjouirent, car le nouveau transformisme ne pouvait raisonnablement
expliquer l'origine de I'nomme, la seule chose qui nous intéresse
vraiment en Biologie.

Cependant, en y regardant de plus pres, on remarqua bien vite des
différences entre les discontinuités ainsi découvertes et celles qu'avait
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prévues la théorie des gemmules ou des déterminants. En effet, deux
(Enotheres, devenues distinctes par mutation, difféerent dans tout leur
ensemble et non par une variation locale ; de méme un caractére
mendélien présent chez un étre et absent chez son frere, n'est pas non
plus localisé dans une partie de l'organisme, mais se manifeste dans
tout son ensemble ; il ne saurait donc étre question la des caracteres
locaux dans lesquels Weismann découpait l'organisme pour
représenter chacun d'eux par un déterminant. J'ai proposé le nom de
diathese pour représenter ces caractéres, parce qu'ils affectent
I'organisme dans toutes ses parties a la.fois comme une diathese
pathologique.

On n'a pas accepté cette dénomination, peut-étre parce qu'elle était
trop claire. M. Cuenot, en particulier, qui a beaucoup étudié ces
caracteres mendéliens, a préféré employer le mot weismannien de
déterminant, quoiqu'il y ait, il le fait remarquer, entre ses déterminants
et ceux de Weismann, la différence qu'il y a entre une diathése et un
caractere local, entre la syphilis et un ongle cassé. Ne voyez-vous pas
tout de suite le danger de I'emploi du mot déterminant dans un sens si
différent du sens weismannien qui est devenu classique, et croyez-
VOUS gu'un auteur pourra impunément employer ce mot sans se laisser
aller, quand l'occasion s'en présentera, a lui donner le sens des
déterminants de Weismann qui rendent, en apparence, tant
d'explications faciles ?

Je fais en outre deux remarques en passant :

1° Ceux qui emploient le mot déterminant dans ce sens nouveau et
qui pensent avec M. Cuénot que chaque déterminant « se manifeste
dans tous les organes par des caracteres corrélatifs », deviennent par
la méme, partisans, malgré l'apparence weismannienne de leur
langage, de cette fameuse unité de I'étre vivant, que j'ai proclamée il y
a une dizaine d'années, et qui m'a d'ailleurs paru étre en relation trés
étroite, en relation de cause a effet avec le phénoméne de la
transmission héréditaire des caractéres acquis. Si, en effet, chaque
déterminant se manifeste dans tous les organes, c'est bien que tous les
déterminants a la fois (c'est-a-dire, en un mot, I'nérédité de I'ceuf) sont
manifestés dans toutes les parties du corps. Ce n'est pas moi qui
m'éléverai contre une telle interprétation. Mais cela me conduit a ma
seconde remarque :

2° Pris au sens weismannien, les déterminants constituaient une
théorie de I'herédite (les Darwiniens, en effet, qui n'ont pas besoin de
théorie de la vie, ont tous éprouvé le besoin d'une théorie de
I'néredité) ; cette theorie était mauvaise, c'est entendu, mais enfin, elle
expliquait a ceux qui l'acceptaient sans contr6le, ce phénomeéne
prodigieux de la construction de I'nomme par I'ceuf d'homme. Au sens
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ou le prennent les Mendéliens, les déeterminants n'expliquent plus rien
de semblable; ils permettent de comprendre comment se constituent,
au cours des diverses fécondations, des différences finies entre les
ceufs, mais ils n'expliquent plus aucunement la fabrication de I'homme
par son ceuf. Puisque tous les déterminants agissent a la fois dans
toutes les parties de I'hnomme, autant vaut dire, comme je le proposais
tout a I'neure, que c'est I'ceuf tout entier qui agit partout ; il n'y a plus
division du travail de construction entre les diverses parties de I'ceuf ;
il n'y a donc plus rien d'équivalent a ce qui, pour Darwin et
Weismann, était une théorie de I'hérédité. Je n'y vois, certes, aucun
inconvenient; mais il faut prévenir le lecteur! Je crois, pour mon
compte, que toute théorie particulaire de I'nérédité est nuisible ; j'ai
proposé dans divers ouvrages, non pas une theorie de I'hérédité, mais,
a proprement parler, une méthode pour parler des faits d'hérédité sans
se mettre en contravention avec aucun des faits connus, tant de la
reproduction immédiate des animaux que de I'évolution des espéces
vivantes. En revanche j'ai propose, ce que les Darwiniens déclarent
impossible dans I'état actuel de la science, une explication de la
transmission héréditaire des caractéres acquis. Jai tiré cette
explication d'une comparaison fort élémentaire avec la réciprocité de
certains phénomenes physiques, celle du téléphone par exemple, ou
de la machine Gramme. Je I'ai exposée d'une maniére trés simple dans
un livre récent? ; je n'y reviens pas ici. J'ai essaye aussi de comprendre
la formation des nouveaux patrimoines héréditaires dans les
amphimixies, qu'il faut étudier, je le répéte, comme un phénomene
séparé des phénomeénes mémes de I'hérédité. Mais pour ce qui est de
I'néredité méme, c'est-a-dire de la particularité remarquable qui fait
que le fils de I'hnomme est un homme, je le considére comme inhérent
a la vie elle-méme, comme inséparable du phénoméne fondamental
d'assimilation.

Je reviens maintenant a mon sujet : Je suis loin de nier I'importance
des expériences sur I'hérédité mendélienne. Je crois au contraire que
ces expeériences ont un grand intérét pour les éleveurs ; mais je crois
aussi qu'elles en ont fort peu pour les philosophes qui étudient
I'origine des especes ; elles présentent au contraire un danger
philosophique, parce qu'elles ont conduit les chercheurs qui s'en sont
OCCUpPES a une interprétation trop générale des faits. De ce qu'il y a des
caractéeres-unités (que j'appelle diatheses), et que les faits d'hérédité
mendélienne en prouvent peremptoirement I'existence, il ne s'ensuit
pas en effet, que TOUS les caractéres soient des caractéres-unités, et
que la variation ne puisse se faire, dans I'évolution des espéces, que

2, Le Chaos et I'Harmonie universelle.
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par des mutations brusques, apparition ou suppression d'un de ces
caractéres. Ayant comparé a des diathéses ces CARACTERES-UNITES,
j'ai naturellement appelé microbe la particule qui les détermine ; on ne
veut pas accepter cette dénomination ; cela m'est bien égal ; je dirai
volontiers determinant pour faire comme tout le monde. Je vois bien,
par les expériences d'hérédité mendélienne, qu'une souris grise a un
déterminant du pelage gris : je veux bien encore qu'elle ait, si vous
voulez, deux, trois, voire sept autres déterminants, qui produiront chez
cette souris, deux, trois, sept autres caracteres-unités Superposés,
comme des vétements, a I'ensemble de son organisation ; mais, a c6té
de ces déterminants surajoutés, de ces déterminants de diathéses, qui
peuvent manqguer sans que l'animal en souffre, il y a un gros
déterminant bien plus important ; c'est I'ceuf de souris qui produit la
souris!

Au cirque, quand I'homme aux trente-six gilets avait retiré son
trente-sixieme gilet aux yeux du publie ébabhi, il restait, tout de méme,
un homme. Les savants qui s‘occupent du Mendélisme étudient les
variations résultant des changements de gilets ; celles-la sont, en effet,
brusques et discontinues ; elles produisent un effet de variété qui plait
a l'eil. Mais une fois tous les gilets enlevés, il reste l'animal
coordonneé ; celui-la, c'est le Lamarckisme qui nous explique, par des
variations continues, son origine et ses merveilleuses adaptations.

Je ne puis separer la question du Mendélisme de celle des
mutations, quoique les protagonistes de ces deux théories ne soient
pas toujours d'accord ; il y a cependant toujours entre eux quelque
chose de commun, savoir, la discontinuité dans les variations
observées. Au fond, ce qui me choque dans le transformisme
discontinu de ces auteurs, ce n'est pas la discontinuité elle-méme ; en
cherchant a aller au fond des choses, on trouve toujours une certaine
discontinuité, dans tous les phénomeénes qui sont du ressort de la
chimie. Mais les partisans de la théorie des mutations admettent que
ces variations brusques ne sont pas le résultat des relations établies
entre les étres et le milieu. C'est la que le bat me blesse, car je vois
dans cette croyance la négation de ce qu'il y a de plus fondamental
dans le systétme lamarckien, c'est-a-dire dans la théorie vraiment
biologique de I'évolution. Les mutationnistes rangent avec mépris
dans la catégorie des fluctuations les variations provenant de I'action
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du milieu, c'est-a-dire, au fond, toutes les variations résultant de la vie
elle-méme; ils déclarent que les fluctuations ne sauraient étre
héréditaires, et, par conséquent, ne laissent aucune trace dans les
lignées. Voici comment M. de Vries semble concevoir la formation
des espéces :

Les étres se reproduisent en général semblables a eux-mémes, par
hérédité absolue ; c'est la la régle ordinaire, qui veut que les enfants
soient de l'espece des parents. Mais, de temps en temps, il apparait
dans [I'histoire des lignées, des périodes d'affolement, pendant
lesquelles les étres, au lieu de donner des petits de leur espece sont
capables de produire directement, par variation brusque, quelques
produits d'espéce différente. C'est ce quelle botaniste hollandais a
appelé la théorie des mutations periodiques. Les périodes de mutation
sont rares ; c'est pour cela que s'est établie la croyance générale a la
production, par les parents, de rejetons qui sont de la méme espece.
M. de Vries a eu la bonne fortune de porter son attention sur une
espece, I'Enothera Lamarckiana, qui est actuellement en période de
mutation et qui peut produire environ 12 types nouveaux toujours les
mémes.

Jai consacré tout un volume, La Crise du Transformisme, a la
discussion de la théorie de de Vries: je n'y reviens donc pas ici. Le
fait que les variations observées sont toujours les mémes, me fait
penser qu'il y a seulement la un cas de polymorphisme spécifique
comme on en connait tant d'exemples, en cristallographie par
exemple. Je veux seulement vous faire remarquer que la théorie de de
Vries repose sur des faits qui n'ont jamais été observés. Non pas que
je nie les 12 mutations de I'Enothere ; je fais allusion a une autre
partie de la théorie des mutations périodiques. M. de Vries établit
cette théorie sur I'hypothese gratuite, que I'Enothere est actuellement
dans une période anormale d'affolement. Mais cette période, il ne I'a
pas vue commencer ; il ne I'a pas vue finir. Il n'a donc aucunement le
droit de dire que c'est une période anormale et que I'Enothére n'a pas
toujours la faculté de donner 12 types cristallins — pardon —, 12 types
morphologiques différents. Or c'est la-dessus que repose tout son
systeme. Les naturalistes ont fait credit a de Vries; ils sont plus
exigeants pour Lamarck, dont ils n'acceptent plus I'admirable
explication parce gu'ils n'ont pas assisté a la variation d'une espece
sous l'influence des conditions de milieu.

Notez bien que je suis loin de nier la possibilit¢ de mutations
importantes et fortuites : mais je ne crois pas au Dieu hasard, et je
n‘admets pas qu'il accomplisse des merveilles aussi prodigieuses que
le veulent les Darwiniens. Je ne croirai jamais, par exemple, qu'un
lézard ait pu, par hasard donner naissance a un oiseau ; le hasard serait
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trop providentiel. Mais j'admets, parce que la paléontologie me
permet de le voir, qu'un descendant de lézard a pu avoir par hasard,
des ornements cutanés plus legers, des plumes en un mot. Cela ne me
parait pas plus extraordinaire que de voir apparaitre brusqguement un
hétre a feuilles laciniées dans la descendance d'un hétre normal ; il
s'agit la de certaines particularités ornementales qui n'ont rien de
providentiel.

Mais, une fois le lézard pourvu de plumes, il a pu s'en servir,
comme d'un outil nouveau mis a sa disposition ; et, s'en servant
longtemps, il s'est modifié petit a petit, par lamarckisme pur, au point
de devenir un oiseau admirablement adapté au vol. Ainsi, grace a
I'hérédité possible des fluctuations, une mutation fortuite a pu étre le
point de départ de toute une lignée nouvelle. En refusant de croire a la
transmission héréditaire des caractéres acquis par adaptation, les
partisans de de Vries enlevent aux mutations leur principale
importance génétique.

Je crois donc a des mutations fortuites non adaptées, et a une
adaptation ultérieure par voie lamarckienne. Je ne développe pas ici
les considerations relatives au mot fortuit parce que je viens de faire
I'étude du hasard dans un livre récent (Le Chaos et I'Harmonie
Universelle). Les mutations fortuites peuvent étre un résultat
d'amphimixie ou de traumatisme, un résultat de symbiose
nouvellement contractée, un cas de polymorphisme, que sais-je ? Il est
probable qu'il y a des mutations de toutes sortes !

M. de Vries a cru réduire a néant, par sa théorie des mutations

périodigues, une objection que certains philosophes avaient faite au
transformisme. On avait évalué la durée des périodes géologiques, on
avait évalué d'autre part la rapidité de I'évolution des étres, et on avait
conclu de ces deux évaluations que le temps aurait manqué aux
espéces pour devenir ce qu'elles sont aujourd’hui. Les deux
évaluations sur lesquelles était basé ce raisonnement me paraissent
aussi fantaisistes I'une que l'autre. De Vries en a fait état, et il a dit :
« Voyez, I'évolution continue n'aurait pu se faire dans un temps aussi
court. Grace a mes sauts brusques, I'objection n'a plus de portée. » Je
le répéte, je n'attache aucune valeur scientifique aux nombres sur
lesquels est établie l'objection en question, mais je trouve, dans des
considérations biologiques lamarckiennes, un moyen de rassurer ceux
que cette objection aurait pu impressionner.

En admettant que nous ayons une méthode pour mesurer la rapidité
de I'évolution d'une espéce, nous ne pourrions, en tous cas, mesurer
cette rapidité que dans les conditions actuelles ; pour conclure de cette
mesure a la durée totale de I'évolution des étres, il faudrait admettre
que cette rapidité a été constante au cours des temps. Or, jai des
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raisons de croire que les patrimoines héréditaires deviennent de plus
en plus stables, de moins en moins variables, a mesure que les
variations s‘aceumulent dans les especes, autrement dit, a mesure que
les especes vieillissent. C'est la loi de stabilité progressive a propos de
laguelle M. Xavier Léon m'a demandé de vous faire cette conférence.
Je vais donc maintenant essayer de vous donner une idée de la
maniere dont j'ai été conduit a formuler cette loi, mais je vous
préviens que je vais faire ici du Lamarckisme pur ; ceux donc qui ne
sont pas Lamarchiens, n‘auront aucun intérét a me suivre dans mes
déductions.

Voici dabord les deux points principaux de ma thése
Lamarckienne ; j'énonce simplement le premier, qui est la loi méme
de stabilité progressive; je I'établirai un peu plus tard, aprés avoir
énoncé le second point, relatif au moment ou se fait le changement
d'espéece :

Premier point. A mesure que les espéces vieillissent, & mesure que
leur histoire évolutive compte un plus grand nombre de chapitres,
elles deviennent de moins en moins aptes a se plier, sans mourir, a des
conditions nouvelles entrainant une variation spécifique ; elles sont de
plus en plus figées dans leur état actuel, de sorte que les variations
spécifiques qui ont conduit aux especes existant aujourd'hui ont dd
étre d'abord beaucoup plus fréquentes, puis I'étre devenues de moins
en moins, au point de se montrer, finalement, excessivement rares. Or,
nous ne connaissons que des espéces extrémement vieilles ; toutes
sont, vraisemblablement, aussi vieilles que nous-mémes, et beaucoup
d'entre elles sont peut-étre arrivées au terme de leur évolution
possible ; celles-1a disparaitront si les conditions de vie changent trop,
mais elles ne subiront plus de variations spécifiques adaptatives ; le
fait s'est produit bien souvent déja, au cours des périodes géologiques
; bien des lignées se sont arrétées, et n'ont pas laissé de descendance ;
on trouve méme des groupes zoologiques entiers qui ont disparu, sans
laisser d'autres traces de leur existence séculaire que quelques restes
fossiles conservés fortuitement. Si I'on admet ma conclusion a cet
égard, on aura une réponse a opposer au raisonnement de ceux qui
disent « Si les espéces ont varié, il n'y a aucune raison pour qu'elles
ne varient plus; montrez-nous donc une espéce qui varie! » Les
especes susceptibles de varier deviennent de plus en plus rares a
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mesure que I'évolution s'avance. Il se pourrait méme qu'il n'y en e(t
plus ; et, s'il y en a encore, leur variation est devenue de plus en plus
difficile, a mesure que se sont accumulées, dans leur lignée, les
transformations déja subies.

Voici maintenant le second point. Comment se manifestera, pour
I'observateur étranger, la variation spécifique ? 1l me semble certain
qu'elle passera inapercue, méme pour l'observateur le plus averti, le
plus consciencieux ; elle n‘aura pas de valeur morphologique ! Nous
voila loin de l'idée naive de certains adeptes du transformisme qui
s'attendaient peut-étre a voir sortir, un beau jour, d'un ceuf de tortue,
un épervier ou un chardonneret ! C'est par ceux-la que le systeme des
mutations a été immédiatement adopté, parce qu'il leur apportait
précisément ce qu'ils demandaient. La vérité est, a mon avis, bien loin
de la. Sous l'influence d'une adaptation prolongée a de nouvelles
conditions de vie, les animaux d'une espece ont subi des variations,
tant morphologiques que physiologiques, par suite de la nécessité de
nouvelles fonctions créant de nouveaux organes. Mais, pendant de
longues générations, ces nouvelles fonctions, ces nouveaux organes
auront été acquis, personnellement, par chacun des individus de
I'espéce, sous l'influence des conditions de milieu auxquelles ces
individus auront, chacun pour son compte, été soumis. Ce seront
donc, essentiellement, des caractéres d'éducation. Et pendant de
longues générations, ces caracteres resteront des caractéres
d'éducation ; c'est-a-dire que, si un nouvel individu de l'espece se
trouvait, par hasard, transporté dans un milieu ne présentant plus les
mémes conditions de vie, les caractéres en question ne se produiraient
pas chez lui. En d'autres termes, les caracteres, acquis successivement
par les individus successifs, ne sont pas encore acquis par la lignée ;
quoique se manifestant chez tous les individus de la lignée sans
exception, sous l'influence des conditions de vie, ces caracteres ne
sont pas encore devenus indépendants de ces conditions ambiantes ;
ils ne sont pas fixés dans le patrimoine héréditaire. Ils ne le seront
dailleurs peut-étre jamais ! Rien ne nous permet d'affirmer, a priori,
que, pour une espece donnée, un caractéere donné résultant d'une
adaptation a des conditions données, pourra se fixer dans I'hérédité de
I'espéce, au point de devenir fatal chez les descendants de cette
espece, indéependamment des conditions extérieures.
Vraisemblablement, un grand nombre d'adaptations prolongées a des
conditions prolongées, ont disparu sans laisser de souvenir dans
I'nistoire ultérieure de la lignée qui en avait été I'objet. Mais il y en a
eu beaucoup aussi qui se sont fixées dans I'néredité des lignées, parce
que cela était possible, parce qu'il existait une forme de patrimoine
héréditaire correspondant précisement a ces caractéres particuliers.
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C'est de ceux-la que nous devons nous occuper ici; ce sont eux qui
sont devenus les caracteres héréditaires des especes actuelles. Le
patrimoine héreditaire d'un étre vivant est ainsi une accumulation
d'acquéts successifs, choisis parmi les adaptations qui pouvaient étre
représentées définitivement dans I'hérédité des lignées.

Ceci posé, plagcons-nous au moment ou un caractere, acquis par
plusieurs générations d'une espéce adaptée a des conditions nouvelles,
devient caractéere héréditaire, c'est-a-dire caractere spécifique. C'est ce
que I'on peut appeler « le moment de la transformation specifique » ;
je ne vois pas comment on pourrait définir autrement le changement
d'espéce. Or, que va-t-il se passer a ce moment précis? Il va se
produire une variation chimique interne, adaptant définitivement le
patrimoine héréditaire a une morphologie et a une physiologie qui,
depuis plusieurs générations, étaient acquises individuellement par
chacun des individus successifs de la lignée ; a partir de ce moment, le
caractere acquis se reproduira dans les individus ultérieurs,
indépendamment des conditions qui l'ont fait naitre. Mais
I'observateur étranger, celui qui étudie la morphologie et la
physiologie des animaux, que constatera-t-il ? Absolument rien!
L'adaptation a des conditions nouvelles aura été remarquable et
remarquee, sans qu'il flt possible de prévoir si cette adaptation
deviendrait un jour définitive. Mais le jour ou la fixation se fera dans
le patrimoine héréditaire, aucune modification, morphologique ou
physiologique, n'en avertira l'observateur, et par conséquent, ce
phénomene prodigieux, le changement d'espéce, passera inapergu !

Il ne faudrait pas croire, cependant, que ce phénomene, capital dans
I'nistoire des lignées, et que rien ne révélerait a I'observateur le plus
attentif, ne puisse pas étre mis en évidence par des particularités
tangibles. Les phénomenes sexuels de reproduction nous fourniront au
contraire, fort aisément, un critérium de l'acquisition d'une variation
qualitative ou spécifique. Je n'insiste pas ici sur cette question que j'ai
traitée dans mon livre (8 38). Je voulais seulement vous montrer que
les variations Lamarckiennes ne sont pas aussi faciles a mettre en
évidence que le sont les mutations de de Vries, et cela éloignera sans
doute de Lamarck ceux qui, comme l'ap6tre Thomas, ont besoin de
démonstrations directes.



506 Philosophie des sciences

Je reviens maintenant sur la question méme de la stabilité
progressive, et je me propose de wvous montrer par quels
raisonnements je suis arrivé a établir cette loi. Voyons ce qu'il faut
entendre par stabilité d'une espéce vivante ; nous arriverons ensuite a
la méthode par laquelle on démontre que cette stabilité est
progressive.

Quand je parle de la stabilité d'une espece vivante, je pense a la
stabilité du patrimoine héréditaire de cette espece. Ce patrimoine
héréditaire definit completement l'espece, et l'espéce ne peut étre
définie que par lui. Il est commun a toutes les parties de l'individu,
mais il a longtemps passé inapercu, masqué qu'il est par les
différences morphologiques des tissus. Les raisonnements qui m'ont
démontré son existence (voyez en particulier I'Unité dans I'Etre
vivant, et Traité de Biologie) ne me semblent laisser aucun doute a cet
égard. Les patrimoines individuels des étres d'une méme espece ne
présentent entre eux que des différences quantitatives ; la constitution
qualitative commune a tous ces patrimoines individuels est le
patrimoine héréditaire de l'espéece, le patrimoine spécifique. Sa
définition est chimique. Quand je parle de la stabilité du patrimoine
spécifique, je fais allusion au fait que ce patrimoine a une tendance a
se conserver a travers les vicissitudes de la vie. C'est méme la
conservation de ce patrimoine qui définit la vie ; la vie n'a pas d'autres
définitions. On donne a cette conservation le nom d'assimilation,
quand il s'agit de la continuation de la vie individuelle, et le nom
d'hérédité quand il s'agit de la continuation de la vie specifique.
L'assimilation est le phénoméne par lequel une substance vivante
fabrique, en luttant contre des substances différentes, une nouvelle
provision de substance vivante identique a la sienne propre, ayant par
conséquent le méme patrimoine; or l'assimilation est le seul
phénomeéne vital vraiment essentiel. L'hérédité est le phénoméne par
lequel un élément detaché d'un individu, et ayant, par conséquent,
méme patrimoine que lui, devient capable de vivre par lui-méme dans
un milieu ou il rencontre les conditions convenables a lI'assimilation ;
il est donc bien évident que [I'hérédité, comme [l'assimilation,
conservent le patrimoine spécifique.

Si cette conservation était parfaite, il n'y aurait pas d'évolution ;
c'est bien ce qui semble résulter d'une observation limitée dans le
temps ; les espéces se propagent sans avoir l'air de varier. Si l'on
borne leur étude a une période limitée, pendant laquelle les conditions
ambiantes varient peu, on demeure convaincu de la fixité des especes,
c'est-a-dire de la stabilité absolue des patrimoines héréditaire. En
réalité, cette stabilité, bien que remarquable, n'est pas absolue ; quand
les conditions changent, il y a lutte. Les individus vaincus par le
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milieu disparaissent ; ceux qui triomphent se conservent, mais ils ne
triomphent pas totalement ; ils subissent une défaite partielle qui est
I'adaptation. Si l'adaptation dure longtemps parce que les conditions
ambiantes ne changent pas, il peut arriver qu'elle dépasse le domaine
quantitatif et réalise une variation qualitative ; alors I'espece a changé
; il 'y a eu transformation spécifique. L'histoire de I'évolution d'une
lignée revient donc a [I'histoire des variations successives d'un
patrimoine héréditaire. C'est pour cela que la considération de ce
patrimoine héréditaire a une importance capitale en biologie. Et la loi
de stabilité progressive dont je m'occupe actuellement peut s'énoncer
ainsi : Quand, sous l'influence d'une adaptation prolongée a des
conditions nouvelles d'existence, le patrimoine héréditaire d'une
lignée subit une variation qualitative, il passe, d'un état stable, a un
état plus stable que le précédent.

Comment arriver a établir cette loi physique de I'évolution ?
Evidemment, ce ne sera pas par des mesures directes. D'une part, en
effet, il faudrait avoir a sa disposition une espece en train de varier, et,
s'il y en a a notre époque, nous ne nous en apercevons pas. D'autre
part, la stabilité des patrimoines est démontrée par la maniere dont ils
se comportent au cours du phénomene vital, et nous ne connaissons
pas d'appareil qui nous permette de la mesurer. Il faudra donc se
rabattre sur I'observation et le raisonnement. Or, a notre, époque, ces
deux procédés de connaissance sont tombés en discrédit. On a fait tant
de mauvais raisonnements, avant I'ére scientifique, que I'hnomme est
arrivé a se défier du plus merveilleux outil qu'il possede. C'est la un
exces regrettable ; il faut s'entourer de précautions quand on déduit,
mais si I'nomme se privait de faire des deductions, je n'hésite pas a
déclarer qu'il ne saurait plus absolument rien. Quant a I'observation,
elle me parait étre la méthode par excellence pour I'étude de la vie ;
I'engouement actuel pour la méthode expérimentale ne devrait pas
nous empécher d'attribuer la valeur qu'elles méritent aux experiences
que la nature execute sans cesse Sous nos yeux, beaucoup mieux que
nous ne le faisons dans nos laboratoires.

Le raisonnement que je propose pour établir la loi de stabilité
progressive, n'est autre chose qu'une mise au point du raisonnement
par sélection naturelle, appliqué dans un cas spécial, dans. lequel le
résultat est evident. Je veux parler de ce qui se passe dans I'étre vivant
qui est le sieége de la variation spécifique, au moment précis ou cette
variation a lieu. Avant le changement, le patrimoine héréditaire était
a; ; apres le changement il est a,. L'apparence extérieure du

phénomene n'a pas changé; dans les conditions considérées, ce
phenomene est donc possible, soit avec le patrimoine aj, soit avec le
patrimoine a,. Et si le patrimoine a, se substitue au patrimoine aj,
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c'est qu'il I'emporte sur ce dernier, dans les conditions considerées.
Voila le raisonnement par sélection naturelle, c'est une vérité de La
Palice ; personne ne peut y trouver a redire.

Mais comment passer de ce raisonnement par sélection naturelle a
la notion de stabilité relative ? C'est a préparer cette transition que j'ai
employé tous mes efforts dans les cent premieres pages de La
Stabilité de la Vie. Je m'y suis appliquée a introduire le langage
énergétique dans la narration de [I'histoire évolutive des especes.
Apres avoir dégagé la notion d'énergie de toutes les impuretés
anthropomorphiques qui I'encombrent d'ordinaire, je me suis demandé
si une loi énergétique spéciale ne régit pas « les phénomenes qui
continuent ». Quand on dit gu'un phénomene continue, cela veut dire
qu'on peut lui conserver le méme nom pendant toute la durée de
I'observation, autrement dit, que son apparence change assez peu, ou
assez lentement, pour qu'on puisse continuer a le reconnaitre, a le
distinguer, a [lindividualiser en un mot, au milieu des autres
phénoménes ambiants. Evidemment, la vie est, au premier chef, un
phénomeéne qui continue; si donc une loi énergétique générale régit
ces phénomenes particuliers, son application a la biologie s'imposera
fatalement.

Il se trouve d'ailleurs que la plupart des phénomenes qui continuent
ont été instinctivement comparés, par les hommes, aux phénomeénes
de la vie. Quand une flamme a consumé un tas de paille, on dit qu'elle
meurt faute d'aliments, parce qu'on l'avait considérée comme vivante
pendant qu'eile dévorait le combustible mis a sa disposition. Une
notion nouvelle introduite depuis quelques années en chimie, offre a
cet egard une comparaison encore plus frappante ; je veux parler de ce
qu'on a appelé « les maladies contagieuses des métaux », comme, par
exemple, la peste de I'étain, ou étain gris. Il n'est pas question la de
maladie microbienne, mais bien d'un phénomeéne purement physique
qui se propage comme un microbe dans une culture. La peste de
I'étain est une forme pulvérulente de ce métal, forme qui est plus
stable au-dessous de 18° que la forme ordinaire, et qui le devient de
plus en plus a mesure que la température s'abaisse. Cela n'empéche
pas d'ailleurs des objets d'étain ordinaire de se conserver indéfiniment
a la température ordinaire, tant que la forme étain gris n'a pas été
ensemencee par contact. Ce phénomeéne est absolument comparable a
la surfusion qui se maintient jusqu'au moment ou I'on ensemence le
liquide surfondu avec un cristal préexistant. Mais que lI'on vienne a
semer de I'étain gris dans de I'étain normal au-dessous de 18°, ou un
cristal de glycérine dans la glycérine a 0°, les formes semées se
propageront dans le sol qui leur est offert, comme la flamme se
propage dans un tas de paille.
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En cherchant a raconter d'une maniere uniforme I'histoire de tous
ces phénomenes qui continuent, je me suis apercu qu'une loi
énergetique tres générale s'applique a tous, de la méme maniére,
pourvu que I'on définisse avec soin I'énergie particuliére dont la forme
est donnée par le phénoméne considére lui-méme, ce que l'on peut
appeler I'énergie spécifique du phénomene. Par exemple, pour le cas
d'une combustion, I'énergie qui amorce le phénoméne est de I'énergie
calorifique ; la loi énergétique générale dont je viens de parler et qui
s'applique a tous les phénomenes qui continuent devient, dans le cas
d'une combustion, le principe thermochimique de Berthelot : Une
réaction qui a besoin, pour se produire, d'une température minimum
donnée, ne se continue que si elle dégage plus de chaleur qu'elle n'en
consomme. De deux reéactions possibles, celle qui se produit dans des
conditions données est celle qui dégage le plus de chaleur. (On
reconnait aisément la sélection naturelle dans cette seconde partie de
la loi thermochimique.) La stabilité d'un phénoméne qui continue se
trouve donc définie par la quantité d'énergie spécifique que degage ce
phénomene : de deux phénomeénes similaires qui luttent ensemble,
celui qui I'emporte est celui qui dégage le plus d'énergie specifique.
Réciproquement, si I'on constate qu'un phénomene I'a emporté, on en
conclut qu'il est plus stable que son antagoniste. Dans notre histoire
de variation spécifique de tout a I'heure, le patrimoine a, est plus
stable que le patrimoine a, puisqu'il se substitue a lui dans I'histoire
de la lignée.

J'ai voulu montrer en quelques mots par quelle methode on peut
établir la loi de stabilité progressive, mais il est évident que, ainsi
réduits a leur squelette, mes raisonnements paraitront bien incomplets.
La plus grande difficulté a laquelle je me sois heurté dans mon étude a
été la définition de I'énergie vitale ; je crois y étre arrivé d'une maniere
satisfaisante, et sans donner prise a des interprétations vitalistes
surannees.

La loi de stabilité progressive a des conséquences biologiques
multiples ; d'abord elle rend nécessaire I'impossibilité bien connue de
I'évolution rétrograde ; on aurait méme pu I'établir en prenant pour
point de départ la constatation de cette impossibilité.

Une autre conséquence est plus curieuse encore; chaque type
spécifique correspondant a un état de stabilité, c'est-a-dire a un
maximum relatif d'une certaine fonction, les différents types
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spécifiques sont separes par des discontinuités finies, comme cela a
lieu pour les maxima relatifs des fonctions ; et ainsi une évolution
Lamarckienne continue conduit a un tableau discontinu d'especes.

Enfin, la loi de stabilité progressive peut avoir méme des
conséquences sociologiques. Si l'espece humaine est arrivée, soit a
une stabilité spécifique définitive, soit simplement a une stabilité
assez grande pour étre difficilement entamée, aucun caractere acquis
ne devenant plus héréditaire, les variations qu'ont subies les
mentalités de nos ancetres ne peuvent plus se perpétuer que par
tradition. Et alors, ce qui différencie du Troglodyte I'homme du xxe
siecle, ce seraient simplement des caractéres d'éducation. L'ceuvre
commune a laguelle ont collaboré les hommes est ce que nous
appelons la Science; mais si nous sommes restés Troglodytes,
guoique nos parents aient construit la Science, nous ne sommes plus
héréditairement adaptés aux nouvelles conditions de vie créées par les
découvertes scientifiques. Et c'est peut-étre la une des causes du
malaise dont nous souffrons au xxe siecle, un désaccord incurable
existant aujourd'hui entre notre structure et notre fonctionnement
spécifique.

M. L. BLARINGHEM. — M. Le Dantec a surtout insisté dans son
exposé sur les problemes les plus généraux de la biologie; il a
cherché a fournir une explication des phénomenes vitaux en les
rapprochant des phénomeénes physico-chimiques. Sur beaucoup de
points, je suis d'accord avec M. Le Dantec dont les opinions sont
confirmées par des syntheses nouvelles et réecemment, par la
reconstitution in vitro des combinaisons chimiques qui caractérisent
I'assimilation chlorophyllienne (Expeérience de MM. Berthelot et
Gaudechon avec les rayons ultra-violets fournis par la lampe a
mercure). Mais je veux aussi défendre la haute valeur des travaux de
M. Hugo de Vries dont je m'honore d'étre I'éleve; j'expliquerai
ensuite mon propre point de vue.

M. de Vries a d'abord eu I'état d'esprit de M. Le Dantec ; pendant
une dizaine d'années il s'est efforcé de modifier le mécanisme des
phénomeénes vitaux par des procédés physico-chimiques. Il n'a pas
méme pu faire naitre dans les cellules des Algues filamenteuses une
seule vacuole, sans trouver que le germe de cette vacuole existait
auparavant dans la cellule. Ces travaux ont abouti, au point de vue
purement scientifique, a [I'édification d'une théorie physique de
I'osmose et tous tes physiciens sont d'accord pour accepter les
résultats positifs que le botaniste Hugo de Vries a établis dans ce
domaine : au point de vue philosophique, M. de Vries a di admettre,
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on peut dire malgré lui, I'nypothése que tous les caracteres étaient
représentés par des germes préexistant dans I'ceuf et il a exposé cette
opinion dans la théorie de la Pangenése intracellulaire parue en 1889,
La théorie de la mutation est une conséquence logique de la théorie de
la Pangéneése intracellulaire.

Vers 1885, M. de Vries eut l'occasion de s'entretenir avec le
physiologiste belge Errera du probleme de la formation des especes et
Errera fit remarquer a M. de Vries la portée considérable que
pouvaient avoir, pour I'étude du transformisme, les expériences de
Jordan, de Lyon, sur le polymorphisme des espéeces de Linné. Les
expériences de Jordan, aboutissant a la pulvérisation en plus de 1200
types indépendants de I'espéce Draba verna de Linné, étaient
sérieuses ; les formes éelémentaires de I'espéce avaient tous les
caractéres positifs des vraies especes; elles étaient définies par des
caracteres stables, transmis sans aucune atténuation, ni modification
visibles sous l'influence du milieu.

Parmi les nombreux exemples de polymorphisme naissant que M. de
Vries observa de 1880 a 1890, il choisit pour I'étudier a fond celui de
I'Enothera Lamarckiana. Il a trouvé dans la descendance de plantes
isolées et autofécondées des individus qui ne ressemblent pas a leurs
parents; ces individus, rares, ont fourni des descendants identiques a
eux-mémes ; en une seule génération le changement était accompli.
Les caractéres généraux du groupe Lamarckiana subsistent ; mais
dans cette espece décrite depuis pres de 100 ans et cultivée jusqu'alors
sans qu'on ait remarqué son instabilité, il nait une série de formes
nouvelles et stables, par variation brusque au moment de la formation
des graines. Linné a réuni, sous des noms latins, des groupes qu'on
appelle généralement espéces, mais qui ont été décrits apres I'examen
de quelques individus seulement. Dans ses ouvrages, Linné a admis
que ces groupes furent créés a l'origine du monde et se perpétuaient
sans changements ; mais il n'était pas du tout convaincu de la valeur
de cette hypothése et, a I'époque ou il imposait aux naturalistes le
dogme de la fixité, dans sa Philosophie botanique (1751), il acceptait
comme thése de doctorat de l'un de ses éléves une étude sur la
Transmutation des froments. Quoi qu'il en soit, le nom Draba
correspond a une coupure commode : il désigne des formes de méme
aspect général dont le polymorphisme fut attribué par Darwin et ses
disciples a I'action directe du milieu. Le polymorphisme observé dans
la descendance de I'Enothera Lamarckiana par de Vries ne pouvait

3, On peut remarquer I'analogie des principales données expérimentales de cette
théorie avec les faits qui ont permis a Pasteur de démontrer l'absence de
génération spontanée.
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étre expliqué ainsi, puisque toutes les plantes étaient soumises aux
mémes conditions. — Une plante de la familles des Cruciféres est
désignée dans tous les pays et depuis des siécles par des noms
vulgaires qui signifient Bourse de pasteur, Capsella bursa-pastoris.
On a découvert depuis dix ans deux ligulées, provenant de deux
individus, dont les fruits n‘ont pas la forme d'une bourse plate ; I'une a
été trouvée a Landau, en Allemagne et donne des fruits ronds ; l'autre,
trouvée en France, a lzeste (Basses-Pyrénées), donne des fruits a
quatre valves. Ces formes doivent étre extrémement rares et
cependant elles ont fourni des descendants qui sont complétement
stables. Les caractéres nouveaux, apparus certainement par mutation,
sont assez importants pour que la derniere forme, en particulier,
puisse étre détachée du groupe systématique des Cruciféres ; le seul
fait d'avoir quatre valves la met a part dans une famille tres
homogene. Les caracteres fondamentaux sur lesquels repose la
distinction des types sont des caractéres de détail. Les caractéres
utilisés par Linné, empruntés a I'organisation de la fleur, sont tres
commodes ; ils permettent de ranger et de décrire sans difficultés les
principaux types de plantes.  Depuis plus de deux siecles, des
savants remarquables et de tous les pays s'accordent pour donner a la
Systématique la valeur d'un tableau précis et vrai de I'enchainement
des formes vivantes ; tous s‘accordent sur la nature des caracteres a
adopter pour décrire les types et en exposer les propriétés. On pourrait
peut-étre dire que Linné a surtout cherché a nous donner un catalogue
commode a consulter, et cette opinion serait certainement excessive ;
mais les fréres de Jussieu ont fait de la Botanique une véritable
science. Parmi les caracteres employés dans les descriptions, il y en a
qui, par la fréquence de leur rencontre, prennent une importance plus
grande ; il y a plus de plantes a feuilles opposées que de plantes a
feuilles groupées par trois ou quatre. Il y a donc des caractéres plus
généraux, qui sont les caractéres primordiaux de la classification.

De plus, ces caracteres plus généraux en entrainent d'autres ; la
présence de deux cotylédons sur les plantules nous permet de prévoir
que les feuilles auront des nervures ramifiées divergentes ; la présence
d'un seul cotylédon, que les nervures sont paralleles, équivalentes et
correspondent a des feuilles allongées et étroites. Les caractéres qui
ont fait donner les noms de Dicotylédones et de Monocotylédones
résument des séries de faits qui s'enchainent et permettent d'en prévoir
d'autres. La classification n'est donc pas simplement un tableau
commode et utile ; elle mérite le nom de science au méme titre que la
classification des minéraux, des métaux et des sels en chimie.

Mais, ce qui doit étre mis en relief ici, c'est que les caracteres
importants par leur fréquence et pour la classification ne sont pas plus
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importants que les autres au point de vue de la transformation des
types. Les variations par lesquelles des variétés a fleurs blanches
naissent dans des espéces sauvages a fleurs rouges ou bleues, variétés
négligées par Linné et méprisées des botanistes qui les appellent
horticoles, ces variations sont justement aussi importantes que celles
des caracteres primordiaux de la classification. Le changement de
caracteres se fait dans les deux cas brusquement, par mutation.

Je reviens a I'Enothera Lamarckiana. De Vries a trouvé qu'il
réapparaissait toujours les mémes types ; c'est du polymorphisme en
effet, mais un polymorphisme spécial qui correspond a des coupures
nouvelles dans le groupe des formes réunies sous le nom
Lamarckiana et de Vries prétend que cet exemple explique la
descendance des especes. La-dessus il a greffé, en 1903, l'idée de la
périodicité de la mutation qui n'est qu'une hypothese provisoire.

M. de Vries cherche a préciser le probléme de la descendance des
especes. Les naturalistes ont une notion de I'espece telle que les
mutations leur semblent plus appropriées que les variations lentes et
répétées pour expliquer la nature et la constance des caractéres
spécifiques, les groupements par affinités et méme la persistance dans
la lutte pour la vie. Des mutations comme celle de la Bourse a pasteur
fournissent, sur l'affinité des types et leur groupement en familles ou
en tribus, des éclaircissements que ne donnent ni les théories de
Lamarck, ni celles de Darwin. Quelques exemples précis et bien
étudiés de ces mutations permettent de présenter une explication
probable sur I'origine de tous les caractéres de différenciation.

Ce qui dans l'espéce frappe surtout le naturaliste, c'est que I'énoncé
de deux ou trois caracteres bien choisis suffit pour distinguer toutes
les Bourses a pasteur d'une région, d'un pays, du monde entier ; que la
découverte de ces quelques caracteres associés permet de décrire sans
crainte d'erreur tous les autres caractéres et toutes les propriétés, non
seulement des individus vivant actuellement, mais de ceux qui en
dériveront pendant des milliers de siecles ; nos procédés de distinction
sont trés précis, aussi précis que ceux qui permettent de séparer I'or du
cuivre. Il y a des mécanismes par lesquels un ceuf construit des formes
adultes ; la croissance, l'assimilation, la multiplication sont des
propriétés genérales de la matiere vivante ; mais I'étude de ces
mécanismes n'a rien a faire avec la question de I'espéce telle que se la
posent les naturalistes ; ceux-ci cherchent a mettre en évidence ce qui
différencie les types.

Ce qui préoccupe surtout les naturalistes, c'est la différenciation qui
aboutit a permettre de faire des coupures tranchées et précises dans la
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série des formes végetales ; c'est l'origine des caractéres spécifiques
que cherchent a élucider les mutationistes.

Or ces coupures sont tres profondes. La Capselle a toujours des
fruits a deux valves; et ce caractére est propre a la famille des
Cruciferes qui est une tres grosse famille, renfermant des millions et
des millions de plantes ayant toujours ce caractere. Le fait étonnant,
c'est que des caractéres aussi stables et aussi tranchés changent tout
d'un coup ; on trouve, ¢a et la, un individu qui n'a plus les caracteres
les plus importants de la classification et qui transmet cette déviation
a tous ses descendants.

Ayant montré que les caracteres les plus importants de la
classification apparaissent comme les caracteres de variétés
horticoles, par variation brusque, il est possible de raisonner comme il
suit. Tous les caracteres spécifiques, importants ou non, sont
équivalents au point de vue de leur formation ; il suffira donc
d'étudier dans le détail la métamorphose de quelques-uns de ces
caracteres pour étre en droit d'expliquer la naissance des autres
caracteres par des processus analogues; il suffira de montrer
comment se différencient un, deux ou trois caractéres, pour construire,
en imaginant un nombre élevé mais limité de variations analogues,
tous les systemes des naturalistes qui mettent en évidence les
analogies et les affinités, pour édifier I'arbre ramifié par lequel on se
plait a représenter la filiation et la parenté de I'ensemble des étres
vivants. Les branches se bifurquent, les groupes se subdivisent et se
spécialisent et on voit ici en quoi consiste la spécialisation ; c'est
l'acquisition de nouveaux caracteres d'espéces, de variétés ou de
lignées. La théorie de la mutation telle que I'a exposée de Vries donne
une bonne explication de la charpente du régne végétal.

Je veux maintenant donner sur le sujet une opinion personnelle.
L'opposition entre les Lamarckiens et les néo-Darwiniens telle qu'on
se plait a la concevoir n'existe pas. M. Costantin est un Lamarckien
convaincu ; M. Le Dantec et moi sommes fiers de l'avoir eu pour
maitre. C'est peut-étre cette education commune qui m'a permis de me
retrouver facilement dans les ouvrages de M. Le Dantec, tres remplis
de faits et d'idées, ce qu'on ne veut pas toujours reconnaitre parce que
la lecture de ces ouvrages est tres facile.

Je vous dirai comment je suis devenu mutationniste. En examinant
des plantations de Mais, j'ai observé des fleurs femelles fertiles la ou
il devait y avoir des fleurs males; ce n'etait pas un effet de la
castration parasitaire, il n'y avait pas de champignons ni d'autres
parasites et les graines renfermaient un embryon capable de germer ;
le probleme de la transformation expérimentale des sexes s'est
compliqué par ce fait de I'étude de I'héredité. En 1903, j'étais
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absolument certain de pouvoir a volonté déterminer I'apparition de
fleurs femelles a la place des fleurs méales du Mais et, la méme année,
je constatais I'nérédité partielle de la métamorphose. Jai regardé de
plus prés; je n'ai rien publié qu'une note de priorité, en 1905 ; en
1907, je donnai dans un ouvrage* l'ensemble des preuves
expérimentales de la possibilité, d'une part, de faire naitre des
mutations, d'autre part, de les regarder comme des phénomeénes
d'adaptation ; je fais développer des fleurs femelles a la place des
fleurs maéles et les graines qui résultent de ces fleurs femelles
fournissent des individus analogues pour la plupart a ceux de la plante
souche ; mais quelques-uns en different par des caracteres nets,
tranchés et stables (variétés plus précoces, a fleurs pourvues de
staminodes, a grains colorés de rouge, ou blancs, etc.).

En 1905, M. de Vries m'a ouvert son laboratoire ; j'avais rédigé une
partie de mon travail que je devais présenter comme these de doctorat
es sciences ; j'ai retardé de deux ans la publication de mes recherches
pour mettre au point les problemes que j'étudiais depuis 1901. Je n‘ai
cessé depuis de donner des preuves confirmant les résultats établis dés
le début.

Je sais donc peu a peu devenu mutationniste ; mais je provoque le
changement, et ce n'est pas tout a fait le cas de M. de Vries. Je me suis
efforcé de modifier les circonstances qui accompagnent la
différenciation des éléments sexuels. Des deviations de croissance des
feuilles entrainent des variations dans la formation des grappes
florales dont les ramifications, moins nombreuses, gonflées de sucs et
d'eau, ne portent plus que des fleurs femelles. En un mot j'ai pu agir
sur les caracteres héreditaires, en modifiant les circonstances qui
préparent la transformation sexuelle.

Pour modifier les plantes (mémes autres que le Mais), j'ai adopté le
procédé de les couper, alors qu'elles sont en pleine croissance, au ras
du sol. Dans ces conditions, la vigne pleure, parce que les racines
continuent a absorber de I'eau, rejetée par la tige a défaut de feuilles
chargées de la transpiration. Quelques petits bourgeons a peine
visibles sur le collet de la souche recoivent tout d'un coup un apport
d'eau excessif ; par adaptation brusque a ces conditions anormales,
quelques-uns évoluent en rejets monstrueux ; s'il y a survivance, elle
est toujours faible ; le changement est trop violent ; mais la plupart
des rejets qui survivent sont modifiés au point qu'on observe des
changements, non seulement dans les tiges et dans les feuilles, mais
dans les fleurs ; souvent, il se produit une métamorphose des étamines

4. Mutation et traumatismes, Paris, Alcan, et Bullet. Scientif. de la France et de
la Belgique, t. 41.
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en carpelles, et les graines développées sur ces carpelles anormaux
donnent naissance a des individus modifiés, qui n'ont d'ailleurs pas
toujours les caractéres de leurs parents immeédiats.

Au point de vue morphologique, on suit cet enchainement en
étudiant la distribution des faisceaux vasculaires destinés au transport
de la seve brute aspirée en exces ; les bourgeons donnent des feuilles
surnuméraires, éparses, et eux-mémes évoluent en tiges fasciées a
tissus succulents ; les feuilles s'étalent, se crispent, se fragmentent ;
une feuille de tréfle qui doit n'avoir que trois folioles m'en a donné
jusqu'a quinze ; la modification se communigque aux bractées, aux
fleurs qui se développent a leur aiselle ; on obtient, dans le cas du
Mais, des fleurs femelles qui sont tres différentes d'aspect et
d'organisation des fleurs males qu'elles remplacent.

Au point de vue cellulaire, on peut s'expliquer cette métamorphose
ainsi : les bourgeons végétatifs dérivent de la division d'un massif
cellulaire tres petit, composé de quelques cellules ; les clivages
correspondant a la différenciation normale donnent des cellules
allongées, groupées en tissus, orientées régulierement les unes par
rapport aux autres ; les tiges fasciees ou tordues resultent de clivages
differents des cellules initiales ; dans le cas du Mais, celles-ci sont
plus arrondies parce que bourrées de sucre, la tension osmotique de
leur contenu est plus élevée que dans le cas normal. Cette teneur
élevée en sucre se manifeste d'ailleurs par la disparition fréequente de
la chlorophylle, comme cela a lieu dans les plantes panachées de
jaune ; j'ai signalé dans la descendance des lignées teratologiques de
Mais des plantules jaunes qui meurent aprées le développement des
quatre ou cing premiéres feuilles.

Dans d'autres cas, les cellules dérivées des premieres divisions et
donnant les ébauches des organes de I'embryon se différencient de
maniéere a fournir des plantules a trois cotylédons : j'en ai suivi de
beaux exemples dans la descendance d'Erables taillés trés courts,
chaque année.

Une méme race de Mais donne, dans ces conditions, des effets
identiques ; mais ces effets sont les mémes, si les conditions changent.
Que l'on ait recours aux mutilations, qu'on fasse des cultures sur des
solutions nutritives sucrées, qu'on détermine les déviations cellulaires
par l'attaque d'un champignon parasite, la grappe male du Mais se
différenciera en grappe femelle. On peut sur le papier prévoir la forme
qu'on obtiendra; l'espece étant bien connue, a cause des parentés
qu'expriment les classifications, on peut, par analogie avec les espéces
voisines plus évoluées, deviner la nature des quelques types vers
lesquels évolueront les mutantes.
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En résume, certains procédes expéerimentaux, dont I'effet est
souvent de détruire les individus qui y sont soumis, déterminent des
changements d'équilibre momentanés ou durables. Ces changements
d'équilibre ont lieu brusquement, comme se produit le changement de
faces visibles sur un dé qu'une forte secousse a fait rouler ; ils ont les
caractéres de ce que de Vries a appelé des mutations, en 1901.

Ces mutations ne sont pas quelconques ; ce sont des nouveaux
équilibres de caracteres dont la perpétuation ou mieux la propagation
dépend strictement de leur coordination avec d'autres caractéres de
I'espéce ou de la famille non modifiés. C'est pourquoi les mutantes
sont en nombre défini et limité, quoique parfois considérable.

Enfin, je ne crois pas que, par ces procédés, on crée, au sens propre
du mot, des « formes nouvelles ». On hate I'apparition de nouveautés,
de nouveaux équilibres qui se sont déja produits et se produiront
longtemps dans la nature avant de pouvoir se maintenir et se propager,
parce que les conditions ambiantes ne sont pas favorables. Par les
procédés experimentaux dont j'ai parlé, on hate une évolution dont le
sens et le résultat paraissent, jusqu'ici, rester complétement hors de
I'influence humaine, je crois de plus en plus aux principes
fondamentaux de 1'Orthogénese.

La sélection n'aboutit pas a la création de caracteres ; il y a des
individus qui ont des facons analogues de réagir aux diverses actions
du milieu, mais ces individus ne donnent pas des lignées qui se
groupent en espéces, en familles. Le fait de décrire une Giroflée
équivaut presque a la description de toutes les Cruciféres. La sélection
atténue plutdt les caracteres de famille, ceux dont il s'agit lorsqu'on
parle de Descendance.

Envisageant les especes comme des composés chimiques, on peut
trouver, dans la chimie des minéraux, beaucoup de points de vue
analogues. Lorsqu'en chimie, on substitue du potassium K a du
sodium Na dans un sel, on ne prétend pas avoir créé une espece
chimique nouvelle; il y a trop d'analogies entre le chlorure de
potassium et le chlorure de sodium au point de vue de la
cristallisation, de la saveur, des propriétés générales et particuliéres
pour qu'on parle dans ce cas d'une métamorphose, on dit qu'il y a
substitution. D'ailleurs les corps qui se substituent les uns aux autres
de cette facon sont peu nombreux et la fréquence de ces substitutions
les a fait rapidement decouvrir et cataloguer. Il en est de méme des
caracteres de substitution que I'école des Mendéliens étudie depuis dix
ans. Bien que j'aie, pour ma part, suivi de pres et collaboré a I'effort
des Mendéliens dans la mise au point de ces problémes, je ne crois
pas que par des croisements ayant pour resultat de substituer
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simplement des caracteres les uns aux autres, on puisse aboutir a la
production d'une espece végétale réellement nouvelle ; on pourra
substituer la couleur blanche d'une fleur a la couleur rouge ou bleuet,
obtenir des variétés nouvelles a feuilles découpées, des cobayes a
poils angora, a pattes pourvues de cing doigts, en un mot étudier le
polymorphisme de l'espéce.

Mais on peut aussi, en plus des substitutions qui sont les
phénomeénes apparents et faciles a étudier, observer, a la suite de
croisements entre especes différentes, des combinaisons plus
complexes de caractéres. Je crois que ces combinaisons complexes,
entrainant une stérilité partielle et momentanée, analogues en quelque
sorte aux combinaisons chimiques de deux corps accompagnées
d'explosions ou de condensations, je crois que ces combinaisons
complexes dues a des croisements fourniront souvent des formes
d'équilibre qu'on aurait pu obtenir directement par I'évolution, par la
mutation unigue ou répétée d'une seule souche pure.

Enfin, les formes qui ne se fixent pas a la suite d'hybridations
complexes comme celles qu'a étudiées Naudin, ou apres des
changements d'équilibre produits par des mutilations ou méme par des
maladies, ces formes instables correspondent aux corps instables
qu'on met en évidence dans les réactions chimiques; ces corps
instables ne sont d'ailleurs pas quelconques.

Mais, en raison méme de la complexité des conditions a réaliser
pour que des ensembles de caractéres équilibrés puissent, par leur
destruction et leur reconstruction (mutations) ou par leur combinaison
(hybrides donnant des formes stables), fournir de nouveaux ensembles
plus complexes et équilibrés eux-mémes, il me parait jute d'admettre
que la stabilité d'une espéce, d'une famille, d'un groupe est d'autant
plus grande que son polymorphisme est plus accusé. Sur ce point, je
m'accorde tout a fait avec M. Le Dantec.
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