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LE PROFESSEUR REMY COLLIN (1880-1957) 

P A R 

Pierre F L O R E N T I N 

L a Faculté de Médecine de Nancy vient de perdre en la 
personne du Professeur R é m y C O L L I N , Membre correspon­
dant de F Académie de Médecine, décédé le 2 novembre 1957 
après une très courte maladie, un biologiste éminent, qui a 
su, au cours d'une longue carr ière et bien après l 'âge de la 
retraite, s'imposer au monde scientifique et philosophique 
par des t ravaux de premier plan. 

Les Membres de la Société des Sciences de N a n c y ont pu, 
à diverses reprises, apprécier l'oeuvre du M a î t r e dont nous 
déplorons la disparition, en écoutant les communications et 
les conférences dont if avai t bien voulu leur réserver la pri­
meur. 

Je voudrais, en quelques lignes, comme ancien collabora­
teur du Professeur C O L L I N à la Facul té de Médecine, rap­
peler quelle fut l 'œuvre scientifique, pédagogique et philoso­
phique du .savant qui, pendant plus de trente ans, illustra la 
chaire d 'Histologie de Nancy , après ses éminents prédéces­
seurs, A . P R E N A N T ét P . B O U I N . 

R e m y C O L L I N naquit à F roua rd , en juillet 1880. D e sou­
che lorraine, il possédait les qualités fondamentales du ter­
roir et dissimulait, derrière la réserve classique de ses compa­
triotes, une très grande sensibilité et une grande bonté agis­
sante, dont ont bénéficié, à maintes reprises, ses élèves, ses 
collègues, et tous c e u x à qui' il avai t accordé sa confiance. 

A g r é g é en 1907 après avoir g r a v i tous les échelons hospita­
liers et universitaires, le Professeur C O L L I N s'orientait dès 
cette époque vers la recherche histologique, at t iré plus parti­
culièrement par les problèmes morphologiques intéressant'le 
système nerveux central. S a thèse, soutenue quelques mois 
avant son concours d 'Agréga t ion , avai t t ra i t au développe­
ment de la cellule nerveuse chez le Poulet , et il écrivi t pour 



le traité d'Anatofnie de P O I R I E R , C H A R P Y et N I C O L A S , les 
articles traitant du système nerveux et de l'oreille interne. 

Mobilisé en 1914 comme Médecin régimentaire, il con­
quit sur le champ de bataille de V e r d u n la C ro ix de la L é ­
gion d'Honneur et la C r o i x de Guerre. L 'armist ice de 1918, 
qui consacrait le retour de S t rasbourg à la France, devait 
permettre au Professeur C O L L I N d'accéder à la Chaire 
d'Histologie de la Facul té de Nancy , laissée libre par le dé­
part du Professeur P . B O U I N , t ransféré dans ' la Faculté al­
sacienne récemment recouvrée. 

C'est pendant t rente-deux ans. que, clans le laboratoire res­
treint de ia rue Lionnois , avec des moyens très limités et une 
installation sommaire, le Professeur C O L L I N devait effec­
tuer toutes les recherches qui ont consacré sa notoriété scien­
tifique. 

Il s'attacha d'abord à l 'étude hiistologique de l 'hypophyse, 
cette glande inf racérébrale, considérée comme un vestige né-
vroglique, mais dont il put décrire la complexité cellulaire, 
le cycle évolutif de ses éléments et leurs modalités de régé­
nération. C'est à l 'occasion de ces t r avaux de cytologie pure 
qu'il reconnut que cette glande contracte des relations, inti­
mes avec le plancher du troisième ventricule cérébral et avec 
les neurones du système ne rveux végétatif . Elle dévense, en 
effet, ses produits de sécrétion dans le tissu nerveux lui-
même, soit directement (neurocrinie), soit indirectement par 
l'intermédiaire des va isseaux (hémoneurocrinie) et du li­
quide céphalorachidien (hydrencéphalocrinie). 

De ces t ravaux pr imordiaux, sur lesquels se greffèrent ra­
pidement les recherches' de ses principaux collaborateurs, 
naquit bientôt une science nouvelle, la neuro-endocrinologie, 
dont le champ d'action s 'avère très étendu, et qui est actuel­
lement exploitée par de nombreux chercheurs. 

La notion d'hormone dépasse dès lors sa signification pre­
mière: les principes issus d e s glandes endocrines ne sont pas 
seulement véhiculés p a r l e sang jusqu 'aux organes effecteurs, 
comme l'avait montré Claude B E R N A R D , mais encore dans le 
tissu nerveux où ils prennent directement contact avec les 
neurones. 

L'école endocrinologique de Nancy s'attacha principale-



ment à la question des corrélations fonctionnelles entre les 
glandes du système hormonogène. El le démontra, conjoin­
tement avec les recherches effectuées dans d'autres labora­
toires, que l 'hypophyse tient sous son contrôle, et par le fait 
de ises connexions avec les centres végéta t i f s du diencéphale, 
le système endocrinien tout entier (glandes génitales, thyroï­
de, pancréas, surrénales...). 

L a notion de neurocrinie hypophysaire devait par la suite 
se compléter par celle de la sécrétion neuronale proprement 
dite: il existe au niveau du plancher du troisième ventricule 
cérébral des cellules nerveuses douées de capacités secrétai­
res. Dans un récent Congrès d 'Endocrinologie tenu en juil­
let 1957, le Professeur C O L L I N avait , avec J. B A R R Y , fait le 
point de la question. 

L 'œuvre scientifique du Professeur C O L L I N se caractérise 
essentiellement par le déroulement continu et cohérent de re­
cherches intéressant un seul et même problème, et c'est là ce 
qui en constitue l 'originalité. 

L e s histologistes, par le fa i t même de l 'enseignement qui 
leur est imposé, sont enclins à disperser leurs efforts et, iné­
vitablement, à explorer divers domaines de la biologie ani­
male. C'est ainsi que se présente l 'œuvre considérable de P R E ­

N A N T , ce grand bâtisseur, qui domine la Science des tissus 
tout entière. P a r sa ténacité dans l'effort, par sa logique lu­
mineuse, Remy C O L L I N a su créer un courant d'idées, une 
nouvelle discipline, ext rêmement féconde, que ses continua­
teurs ne cesseront d'exploiter avec fruit . 

L 'œuvre pédagogique du Maî t re est t rès importante. Ses 
élèves se souviennent de son enseignement impeccable, de h 
clarté de ses exposés. Plusieurs volumes traduisent son 
activité universitaire et scientifique : Leçons sur le système 
nerveux (1934), Leçons élémentaires sur les récepteurs de 
la sensibilité (1935), Les Hormones (1938), L'Organisation 
nerveuse (1944). 

Mais là ne se borne pas l 'activité du g rand biologiste nan-
céien. Il éprouvait, en effet, un indiscutable attrait pour là 
prospection philosophique et dès 1925, avai t fai t paraître un 
petit ouvrage intitulé Physique et Métaphysique de la Vie, 
dans lequel il manifestait sa tendance finaliste et spiritua-



liste qu'il ne devait cesser de développer et d'affirmer au 
cours de son existence. Il créa, avec Roland D A L B I E Z , en 
1926, la Société de Philosophie de la Nature , qui publia ré­
gulièrement des mémoires où s ' inscrivirent les noms de L u ­
cien C U É N O T , A. M A N Q U Â T , L . V I A L L E T O N . Cette Société 
interrompit ses activités en 1939. 

Nous trouvons aussi, sous sa plume, et chez différents • 
éàittims, Réflexions sur le Psychisme (1930), Message Social 
du Savant (1941), Les deux Savoirs (1946), Mesure de 
l'Homme (1948), Plaidoyers pour la vie humaine (1952), v o ­
lumes qui ont attiré une audience sympathique mais inévita­
blement la controverse. 

Et je passe sur de nombreux articles parus dans diverses 
revues, et qui extériorisent pleinement sa position philoso­
phique et sa foi. 1 • 

J'imagine cependant que, pour les Scientifiques que nous 
sommes, la lecture de ce petit volume Panorama de la Biolo­
gie (1945) sera pour tous ceux qui s'intéressent aux Sciences" 
de la vie l 'émanation la plus séduisante de la pensée et de la 
doctrine de réminent Col lègue qui vient de nous quitter. 

Il exprime en quelques chapitres écrits dans un langage 
très pur, et sous une formule qui rappelle, quoique moins 
abstraite, celle de P ie r re T E R M I È R , dans sa Vocation du Sa­
vant, tout l'attrait de la recherche .désintéressée et les satis­
factions que peut éprouver celui qui a consacré son existence 
à la prospection des Sciences de la Nature, et, plus, particu­
lièrement, à la 'Bio logie Humaine . 

Dédié aux jeunes, a u x étudiants qui préoccupaient inlas­
sablement son âme généreuse et sensible, de lecture très ac­
cessible au monde cult ivé, cet ouvrage reste pour ses anciens 
Collègues, pour ses disciples, pour ses amis, une sorte de 
testament universitaire dans lequel il expr ime sa foi dans 
l'avenir du néophyte qui s'est engagé résolument et avec en­
thousiasme dans la voie tracée par le Maî t re qui lui a trans­
mis le flambeau. 

L a Société des Sciences de Nancy se devait de réserver à 
la mémoire de celui qui l 'honora, au cours de sa carrière 
professorale, de son inappréciable sympathie, un dernier 
hommage de gratitude, de déférence et d'affectueux respect. 



NOTE PRELIMINAIRE RELATIVE 

A LA GENETIQUE DE L'ABEILLE* 

P A R 

R. M O R E A U X 

K H A L I F M A N , à la suite d'expériences effectuées en collabo­
ration avec le Professeur G O U B I N E , considère que le « fac­
teur nutrition » peut être la cause de variat ions clans le com­
portement et la morphologie des abeilles et, au 16 e Congrès 
d 'Apiculture tenu à Vienne , A R M I T T , d 'Ecosse, G U I R C L A I R , 

d'Italie, et R I G H T E R , d 'Al lemagne, ont soutenu la thèse sui­
vant laquelle les abeilles-nourricières influent sur les carac­
tères raciaux des jeunes. 

Mais il faut bien considérer que modifications du compor­
tement et variations morphologiques, pour autant qu'elles 
soient reconnues, sont deux manifestations tout à fait diffé­
rentes que je vais envisager successivement. 

Des variations dans le comportement social d'abeilles d'une 
race déterminée, métamorphosées au sein d'une colonie éle-
veuse d'une race étrangère, ne sont pas nécessairement attri-
büables au « if acteur nutrition », car il peut s 'agir d'une 
simple « éducation », les jeunes abeilles acquérant par imi­
tation les principes d'activité sociale des abeilles de race 
étrangère qui les. entourent. Ce n'est pas, dès lors, le « fac­
teur nutrition » qui est en cause, mais le (( facteur milieu », 
le « facteur éducation ». 

C'est d'ailleurs ce que les généticiens ont constaté, même 
dans l'espèce humaine, qui ont observé des différences de 
« quotient intellectuel » chez des jumeaux vra is , c'est-à-dire 
ayant le même patrimoine héréditaire, mais élevés dans des 
milieux différents et soumis à une éducation et à une instruc­
tion différentes. 

* N o t e présentée; à la séance du 9 j anv ie r 1958. 



Deux expériences m'ont permis d'établir indubitablement 
l'influence du milieu sur le comportement social des abeilles 
en dehors de tout « facteur nutrition ». ' 

On sait qu'au cours de leurs métamorphoses ces insectes 
ne sont nourris que pendant leur phase larvaire d'une durée 
de cinq jours; après ce délai les larves sont operculées et, de 
ce fait, passent par les phases pronymphale et nymphale sans 
aucun apport alimentaire. Il suffisait donc, pour soustraire 
des abeilles à toute nutri t ion étrangère de placer du couvain 
d'une race choisie dans une colonie éleveuse d'une race nette­
ment distincte, non plus a u x phases embryonnaire ou lar­
vaire, mais au stade d'operculation, c'est-à-dire aux phases 
pronymphale et nymphale, et de juger ultérieurement du 
comportement des abeilles nées de ce couvain. 

J'ai ainsi offert à une colonie d'abeilles italiennes (Apis li-
gustica) un rayon de couvain operculé provenant de la-ponte 
d'une reine de race noire (Ap i s mellifica). Les abeilles nées de 
ce couvain furent typiquement, bien entendu,.de la race de leur 
mère; mais, éduquées par les abeilles italiennes, acquirent 
leur comportement : en particulier activité plus grande, dou­
ceur remarquable. 

De même à une colonie d'abeilles chypriotes (Apis cypria) 
j'ai donné un rayon de couvain operculé provenant de la 
ponte d'une reine italienne. Lo r s de leur naissance les imagos 
présentaient les caractères morphologiques de leur mère, à 
bandes abdominales jaunes ; mais acquirent, au cours de leur 
vie sociale, les caractères d 'activité e t surtout d'irascibilité des 
abeilles chypriotes. • 

Il apparaît donc incontestable que dans ce's deux cas c'est 
bien le « f ac t eu r éducation » et non le « facteur nutrition »' 
qui ait déterminé la var ia t ion de comportement social des 
abeilles, puisque introduites operculées à la fin de leur phase 
larvaire, elles n 'avaient subi aucune nutrition de la part des 
abeilles de la race étrangère dans la ruche desquelles elle? 
avaient achevé leurs métamorphoses. 

Quant à ' la question d'une différenciation des caractères 
morphologiques sous l 'influence du « facteur nutrition », elle 
ne pourrait être soutenue que si, ayant offert en élevage à une 
colonie X d'abeilles des œ u f s pondus, par une reine d'unie au-



tre race Y , les individus nés de ces -œuf s et nourris, à l'état lar­
vaire, par les abeilles de la race X offraient, à l'état d'imagos, 
les caractères de ces dernières (variat ion de couleur, diffé­
rence de longueur de la ligule, variat ions dans les nervures 
alaires ou dans Ta surface des sternites). 

Mais en admettant hypothétiquement cette différencia­
tion, il semble bien, de prime abord, qu' i l s 'agisse d'une so~ 
mation sous l'influence possible du « facteur nutrition » et, 
de ce fait même, les caractères acquis ne seraient pas hérédi­
taires. 

Pou r qu'ils soient héréditaires il faudrai t qu'il y ait non 
pas sommation, mais mutation, c 'est-à-dire que les cellules du 
germen aient également subi une certaine action modifica­
trice. 

O r on sait, d'après les t r a v a u x de T O W E R , en particulier, 
que les facteurs internes et externes, tels que le « facteur nu­
trition », n'exercent leur action qu'à part ir du moment où 
l'oeuf commence, à se segmenter et que la variat ion provo­
quée n'atteint que le soma de l ' individu qui présentera, à sa 
maturité, une différence plus ou moins accusée avec ses pa­
rents, mais ne transmettra pas sa var ia t ion à ses descen­
dants. 

E t précisément lorsqu'on offre à une colonie d'abeilles elé­
vense des oeufs provenant d'une reine d'une colonie étrangè­
re, ces ceufs sont déjà entrés en segmentation. Il semble donc, 
de prime abord, que ce ne soient que des différences soma-
tiques que puissent présenter les individus nés de ces œ u R 
pour autant que cette différenciation soit constatée. 

E n résumé, si des différences morphologiques ont été 
réellement remarquées chez des abeilles d'une race détermi­
née, élevées à l'état larvaire par des abeilles-nourricières d'une 
race étrangère, c'est-à-dire sous l'influence d u « facteur nu­
trition », il semble bien que ce soit par somaiion et non par 
imitation et que, de ce fait, les caractères nouvellement acquis 
ne soient pas héréditaires. 

Mais il est bien certain que pour être en droit de confirmer 
ou d'infirmer la théorie d'une différenciation morphologique 
sous l'influence de la nutrition des expériences rigoureuses 
s'imposent : il faudrait offrir en élevage des ceufs récemment 



pondus par une reine d'une race pure et typique, fécondée 
par un faux-bourdon de même race, à une colonie d'abeilles 
d'une race nettement différente dont les caractères morpho­
logiques seraient bien établis et apprécier les caractères des 
individus nés de ces œ u f s . 

Ou bien les imagos seraient typiquement de la race de leur 
mère, sans aucune différence morphologique, et l'on pour­
rait affirmer que, le « facteur nutrition » n'a aucune in­
fluence. 

Ou bien les imagos présenteraient des caractères de la 
race éleveuse et, dans ce cas, il y aurait eu influence possi­
ble du (( facteur nutri t ion )). 

Si maintenant on admet cette seconde éventualité, reste à 
savoir si la variat ion observée n'intéresse que le soma de 
l'individu et, clans ce cas il n 'y aurait eu que somation et les 
caractères ne seraient pas héréditaires ou si l 'action a porté 
à la fois sur le soma et le germen ; il y aurait eu alors muta­
tion et les nouveaux caractères acquis seraient héréditaires. 

Pour élucider la question une nouvelle expérience s'impo­
serait alors : provoquer par orphelinage d'une colonie, la for­
mation d'une reine sur le couvain mis en élevage et juger de 
la descendance de cette reine. De deux choses l 'une : ou cette 
descendance reprendrait les caractères ataviques: la différen­
ciation acquise lors de l 'élevage ne serait pas héréditaire et 
l'action du « facteur nutrition )> n'aurait • donc déterminé 
qu'une somation; ou bien, au contraire, les nouveaux caractè­
res acquis demeureraient dans la descendance et le « fac­
teur nutrition )) aura i t déterminé une véritable mutation. 

Ce sont de telles expériences que je me propose d'entre­
prendre lors de la prochaine saison d'activité des abeilles et 
tant que leurs résultats ne seront pas nettement enregistrés je 
considérerai que la possibilité d'une différenciation morpho­
logique sous l 'influence du « facteur nutrition » demeure hy­
pothétique, 



L'ELEVAGE DES ANIMAUX A FOURRURE EN FRANCE 

Aspect actuel et perspectives d'avenir* 

P A R 

M . V l L L E M I N * * 

L'é levage des animaux à fourrure, en France , connaît un 
regain de faveur. Il date pourtant, dans notre pays, des an­
nées 1925 et 1926. Il n'est donc pas possible de parler de 
(( pionniers )) pour les personnes qui actuellement se mettent à 
élever ces animaux. Malheureusement 'l'emploi abusif de ce 
terme n'est pas la seule entorse à la véri té que commettent les 
articles et les reportages. L a recherche du nouveau et du sen­
sationnel conduit la presse écrite ou parlée à des erreurs mo­
numentales qui sont, nous ne voulons pas en douter, commi­
ses de bonne foi. A jou tez à cela la publicité proprement dite 
émanant de a marchands de reproducteurs et convenez 
avec nous que le public est bien mal informé sur les possi­
bilités réelles de cet élevage un peu spécial. S i spécial même, 
qu'il' prend, dans l 'esprit de beaucoup, l 'allure d'une spécu­
lation, dans le vra i sens du terme. Certa ins en arrivent à 
croire et à professer qu'élever des an imaux à fourrure, c'est 
regarder pousser du poil et encaisser des millions ! 

C'est pour tenter de mettre au point la question que nous 
avons accepté de vous entretenir des an imaux à fourrure. 
Nous avons choisi de traiter, non la technique de l 'élevage, 
ce qui pour un grand nombre d'entre vous n 'aurai t offert au­
cun intérêt, mais l 'aspect économique. Nous, sommes d'ail­
leurs aussi souvent consulté dans le domaine économique, que 
dans le domaine technique ou vétérinaire. 

Pourquoi élève-t-on des an imaux à four ru re? A u risque 
de lancer une lapalissade, il faut bien dire qu'il y a tout 

* Conférence donnée le 9 j anv ie r 1958. 
** P o c t e u r Vé té r ina i re . 



d'abord une commodité certaine à trouver réuni un grand 
nombre d 'animaux d'une même espèce, au lieu de devoir les 
récolter, par piégeage, sur une vaste étendue. 

Ensuite on pare au danger de raréfaction de l'espèce. Les 
éleveurs ne sont pas des biologistes, ils n'ont aucunement 
en vue les problèmes d'équilibre biologique de la faune ; mais 
il faut reconnaître qu'ils contribuent à conserver certaines 
espèces. L e vison sauvage aurait peut-être disparu, si l 'hom­
me ne s'était pas mis à en élever ! 

Enfin on obtient, en élevage, une plus grande qualité. L a 
taille augmente généralement, les sujets sont, d'autre part, 
sacrifiés au moment optimum. Il est superflu, en contrepar­
tie, de soulever une question à propos de la durée des four­
rures «élevées )) ; elle ne le cède en rien à celles qui viennent 
du sauvage; c'est un point acquis maintenant. 

Quels animaux à fourrure doit-on élever ?. D u strict point 
de vue biologique, une foule d'espèces sont propres à être 
élevées; en ce sens qu'elles s'acclimatent, qu'elles s'accoutu­
ment au voisinage de l 'homme, qu'elles acceptent la nourri­
ture qu'il leur prépare et qu'elles se trouvent bien des soins 
qu'il leur ménage. Qu'enfin et surtout, elles se reproduisent 
régulièrement, ce qui peut être considéré comme le critère 
d'une parfaite acclimatation. 

Mais du point de vue économique, seules les espèces aux­
quelles le commerce s ' intéresse et pour lesquelles il paye un 
prix de revient deux à trois fois supérieur au p r ix de re­
vient en captivité, peuvent être élevées. Songera-t-on à en­
treprendre la production clés taupes, des écureuils ou des rats 
musqués (Fiber zibethicus)'? L a Fo i re a u x Sauvagines de 
Chalon-sur-Saône, en 1957, indique les pr ix suivants: taupe: 
8 à 12 fr., écureuil : 40 à 45 fr . , rat musqué: 200 à 300 fr. 
Il n'e;st donc pas question d'élever de tels an imaux (1). E l è -
vera-t-on des fouines, des loutres ou des mar t res? Les cours 
delà sauvagine donnent l a fouine à 4.500-5.600 fr., l a lou­
tre à 3.500-3.800 fr., la mar t re à 2.000-3.800 fr. Ces espèces 
ne peuvent pas faire l 'objet d'un élevage rentable. 

(1) L'élevage du rat m u s q u é est d 'ai l leurs in te rd i t en F r a n c e . Mesure superflue 
ET M PEU TARDIVE puisque l 'on sait que l ' invasion d e ce rongeur a pour or ig ine 
les quelques sujets échappés d 'é levages , IL Y A PLUS DE 20 ANS! ! ! 



T o u t ceci considéré, il semble qu'actuellement en France 
on ne puisse songer à travailler qu'avec le vison (Mustela 
vison) le chinchilla (Chinchilla brevicaiidata) et le myocastor 
(Myocastor coyp-ii). 

Nous allons envisager successivement le cas de chacun de 
ces animaux. 

L 'é levage du C H I N C H I L L A découle principalement (c'est du 
moins l'opinion communément admise) de quelques couples 
de sujets qui furent piégés dans la CordiTlière des Andes , à 
plus de 2.000 mètres d'altitude, habitat normal, de l'espèce. 
Depuis une quinzaine d'années les élevages de ce rongeur 
vont en se multipliant aux U S A et au Canada. On estime à 
2 millions et demi le cheptel de ces pays ! Mais après 15 ans, 
le seul débouché demeure la vente des reproducteurs. Pério­
diquement l'une ou l 'autre des Associat ions d'éleveurs de 
chinchillas d 'Amérique du N o r d annonce une vente sous le 
marteau de pelleteries provenant de ses adhérents... la der­
nière de ces ventes, le 18 ju in 1957, fut un échec complet. 
Tro is mille s ix cents peaux étaient offertes, un seul acheteur 
se présenta, il fit quelques offres, puis se retira. Vo i l à à peu 
près le seul succès commercial de cet article ! 

A quoi cela tient-il? D'abord, à la mode. Nous retrouve­
rons toujours cet important facteur psychologique dans l'éco­
nomie des animaux à fourrure. Il y a peu de demandes en 
chinchilla, c'est un fait . 

E n second lieu le peu de succès du chinchilla est dû à une 
« longévité » peu en rapport avec le p r ix traditionnel. Vous 
savez qu'un « coefficient de longévité » a été attribué à cha­
que fourrure par rapport au chiffre 100 dont s'est vue gra­
tifier la loutre marine (Enhydra Intris), C'est ainsi que dans 
l'ordre décroissant, on rencontre: le vison avec 70, le myocas­
tor avec 25, le chinchilla 15 et, enfin, pour vous fixer les 
idées: le lapin avec 0,25. Cer tes le coefficient de longévité, 
dû à P E T E R S O N , n'est qu'une approximation, mais il indique 
un ordre de valeur qu'il ne faut pas sous-estimer. Enfin, les 
utilisateurs de peaux de chinchilla se plaignent d'un manque 
de qualité et surtout d 'uniformité, oe qui amène de grandes 
difficultés dans 1' « assemblage et l 'assortiment » des peaux 



destinées à la confection d'un vêtement. E n 1956 une asso­
ciation coopérative d'éleveurs faisait brûler à Sait Lake Ci ty 
12,000 peaux jugées impropres à figurer dans une vente. Il 
semble que le temps n 'ai t pas encore permis l 'amélioration 
qualitative souhaitable, ce qui, au surplus, est rendu très la­
borieux par la monogamie de ces animaux. 

En outre les reproducteurs offerts sont souvent des Chin­
chilla lanigera, de moindre qualité, alors que la sous-espèce 
brezncaudata est, de l 'avis des pelletiers, plus propre à four­
nir de belles peaux. Ce n'est pas l 'avis des Nord-América ins , 
dont la presque totalité du cheptel est formée de C. lanigera! 

Autre rongeur le M Y O C A S T O R O U N U T R I A (encore appelé 
en pelleterie : R A G O N D I N ) . Il es t originaire aussi d 'Amérique 
du Sud, mais non plus des montagnes. Son habitat naturel est 
dans les plaines marécageuses des deltas et des rios d 'Argen ­
tine. Il est venu en F r a n c e dès 1925. On peut dire que jus ­
qu'à ces derniers temps le débouché des éleveurs français 
était la vente des reproducteurs. Ce n'est que depuis peu 
qu'ils ont compris qu'il s 'agissai t de tout autre chose. Des 
présentations de peaux ont é té organisées et des pelletiers, 
pourtant réticents à priori 'sur l 'élevage français, ont reconnu 
qu'enfin une homogénéité et une qualité indispensables com­
mençaient à se faire jour dans certains élevages. 

Le V I S O N se présente avec des lettres de noblesse certai­
nes. Il a toujours été commercialisable, même en France. Ce ­
pendant trop d'éleveurs vivent encore sur la vente des repro­
ducteurs. Cela ne durera pas, car le maximum de visons éle-
vables dans notre pays sera bientôt atteint. L'approvisionne­
ment en viande n'est pas illimité et le vison qui est un Carni­
vore, réclame une rat ion comportant 50 p. 100 de viande fraî­
che ou congelée; en tout cas de viande saîubre. Les viandes 
« saisies » dans les abattoirs ne sont pas toutes convenables. 
Il y a donc là un « facteur limitant » indiscutable. Quoi qu'il 
en soit, le vison /français peut être un vison de qualité. Cer­
taines souches importées sont excellentes et donnent une pro­
duction qui ne le cède en rien à celle des pays plus ancienne­
ment spécialisés. 



A y a n t exposé très brièvement l'état actuel de l 'élevage des 
animaux à fourrure, voyons maintenant quelles sont les pers­
pectives d'avenir qu'on peut raisonnablement lui reconnaître 

E n ce qui concerne le C H I N C H I L L A , soyons franc, nous n'en 
voyons pas pour le moment. Il est vrai que les impératifs de 
la mode peuvent changer très rapidement. L e Chinchilla pour­
rait être désiré par nos compagnes. Elles ont bien porté au­
trefois du loup, de l 'ours, du l ièvre ou même du singe. Dans 
cette hypothèse les éleveurs ne pourraient pas suffire à la de­
mande. Ce serait extrêmement bénéfique mais c'est, en vé­
rité, trop incertain pour qu'on puisse baser là-dessus un espoir 
de gain. C'est, en tout état de cause, un conseil que nous ne 
saurions donner. 

L e M Y O C A S T O R paraî t avoi r devant lui un très bel avenir. 
Jusqu'alors le malaise est venu du fai t que cet animal, 
relativement facile à élever, trop facile même, a été galvaudé. 
Il est tombé entre des mains novices pour qui le but n'était 
que d'obtenir vite 100 ou 200 sujets en partant d'un ou deux 
couples. Cette conception mathématique de l'élevag*e ne ré­
pond pas au véritable but. Dans ces conditions les pelletiers 
n'étaient pas enthousiasmés par les peaux qu'on leur pro­
posait. E n effet le myocastor , élevé à la diable, avec le seul 
but d'accroissement numérique que nous vous disions, ne 
pouvait que manifester avec excès la tendance qu'il possède, 
de présenter dans une descendance un large éventail de nuan­
ces, voisines certes, mais gênantes pour l 'assortiment en vue 
de la confection d'un vêtement. 

A y a n t v u la nouvelle orientation qu'il convenait de donner 
à leur entreprise, les éleveurs se sont attachés à rechercher 
l 'uniformité dans la couleur. Pou r cela il (fallait faire litière 
d'un des préjugés les plus enracinés chez les éleveurs empi­
riques, le préjugé de la mal igni té de la consanguinité. C'est 
à quoi s'est longtemps heurté l 'élevage scientifique du myo­
castor. L e préjugé n'a pas complètement disparu mais ses 
effets vont en s'amenuisant tous les jours . 

L e s incertitudes qu'offre l 'avenir du V I S O N résident d'une 
part dans une surproduction et d'autre part dans un revire­
ment de la mode. 



En effet nous l 'avons dit, le vison français est parfaite­
ment commercialisable, du moins dans certaines lignées. Les 
autres, qui font cependant l 'objet de transactions sous forme 
de reproducteurs « sélectionnés « (sic) ne peuvent con­
duire qu'à la ruine après une période apparemment brillante. 
Pourquoi ce renversement de la situation ? Pa rce qu'il est in­
finiment plus aisé de vendre des reproducteurs que des peaux 
et parce que le gain est plus élevé. U n reproducteur se vend 
de 4 à 6 fois le p r ix de la peau qu'il porte. L a clientèle n'est 
pas la même. On vend un reproducteur à un débutant, donc, 
par définition quelqu'un qui n 'y connaît à peu près rien. T a n ­
dis que les acheteurs de pelleteries sont des professionnels, 
il savent ce qui est bon et sont très pointilleux tant sur la 
grandeur de la peau, que sur la couleur, la longueur ou la 
texture du poil et du sous-poil. 

Le jour, où la vente des reproducteurs sera pratiquement 
bloquée (notamment parce que le nombre de visons à nour­
rir absorbera le tonnage de viandes propres à la nourriture 
des carnivores) force sera à beaucoup de se tourner vers le 
but ultime et véritable de l 'é levage des animaux à fourrure, 
qui est: la vente des peaux. Que de déceptions alors. Que 
de peaux refusées ou payées à un pr ix inférieur au pr ix de 
revient. Car l 'éleveur, tant qu'il vend son vison 25.000 ou 
30.000 fr. n'a guère à se soucier quand il dépense 500 ou 
1.000 fr. de plus en frais divers supplémentaires. Mais quand 
iî sera en [face de l 'acheteur qui lui offre entre 3.000 et 
10.000 fr. par peau (mettons en moyenne 7.000 fr.) il r e ­
grettera'la dépense excessive qui vient amoindrir dangereu­
sement sa marge bénéficiaire honnête et normale. 

De cette sorte de crise que nous ne sommes pas seul à pré­
voir, 8 élevages français sur 10 ne se relèveront pas. Il faut 
que l'éleveur qui envisage de s.urvivre se persuade qu'il doit 
produire à un p r ix très bas des visons de qualité internatio­
nale. C'est du domaine des possibilités prochaines. 

L'engouement pour 'l 'élevage des animaux à fourrure, du 
vison en particulier, n 'est pas sans inquiéter nombre de nos 
correspondants qui voient un danger dans une surproduc­
tion. Dire que la surproduction n'est pas à craindre serait 
faux. Ajouter que nous ne croyons pas qu'une surproduction 



nationale puisse influer sur les cours, serait éluder la ques­
tion. 

Certes le vison français peut être utilisé, rien qu'en 
France. Nous sommes annuellement importateurs de plus 
de 150.000 peaux. N o s éleveurs pourraient actuellement (si 
elles étaient tontes de qualité) en vendre quelques milliers seu­
lement. Rien à craindre de ce côté. 

Ma i s les cours sont des cours mondiaux et les gros pro­
ducteurs que sont les U S A , le Canada et les pays baltes et 
Scandinaves lancent déjà 'sur le marché une masse impres­
sionnante de visons. O n estime que 8 millions de peaux ont 
été vendues en 1957. On prévoit qu'en 1958 le chiffre sera 
augmenté d'une unité ! Pour répondre à une inquiétude qui 
s'était manifestée chez les éleveurs d 'Outre-Atlant ique un 
spécialiste du commerce de la fourrure disait récemment: 
(( P o u r peu que la mode continue, la production mondiale en 
visons sera à peine suffisante pour alimenter le .seul marché 
intérieur des U S A . » V o i l à qui peut rassurer, mais nous 
amène immédiatement à la dernière cause d'incertitude. 
Ains i qu'il vient d'être di t : « Pour peu que la mode conti­
nue... » Continuera-t-elle ? C'est l ' immense inconnue du pro­
blème. On ne peut qu'avancer des hypothèses et les avancer 
bien prudemment. Chacun connaît les fluctuations de la 
mode, 'ses paradoxaux retours en arrière. E l l e paraît bien in­
cohérente. On n'arrive pas à dégager de son étude à travers 
les âges des lois générales. Cependant on peut tabler sur quel­
ques faits. P a r exemple on s'aperçoit tout de suite que ce 
n'est pas la rareté qui fait la valeur. L e vison à lui tout seul 
suffit à le prouver. Il est employé depuis le début du x i x e 

siècle, d'abord timidement. Pu i s vers la moitié du siècle on 
sait que le Canada fournissait 40.000 peaux par an : des peaux 
de sauvage, bien entendu. E n 1910 ce même pays en vendait 
233.000, tandis que parallèlement, de 2 shill ings, le prix de 
la peau passe à 37 shillings. Les utilisateurs s'étaient aper­
çus de la qualité toute -spéciale de cette pelleterie : sa grande 
longévité, la souplesse et la légèreté de son cuir , e t c . . L'en­
semble de toutes ces qualités, presque unique en la matière, 
a donné au vison une place de cho ix en fourrure . E n plus de 
cela, l 'apparition et l 'é levage en lignées pures de nombreuses 



mutations de couleur — on en connaît actuellement plus de 
25 — a considérablement élargi le choix possible de la clien­
tèle. Sans oublier de noter que les croisements entre ces mu­
tants provoquent de nouvelles nuances de couleur. On compte 
plus de 1.000 combinaisons génétiques à ce jour, qui pro­
duisent une quarantaine de coloris franchement différents. 

De toutes ces considérations peut-on tirer l 'assurance que 
le vison sera toujours apprécié et que 'les capitaux disponi­
bles peuvent tranquillement être investis dans cet élevage? 
Certes non. Mais il n'en demeure pas moins que, si une crise 
grave survenait, qu'elle soit d 'origine économique ou psy­
chologique, il y aura i t toujours la vente pour de beaux v i ­
sons. Un article abandonné ne l'est jamais totalement et 
l'humoriste pourrait dire que c'est, à ce moment-là qu'il au­
torise les plus grands espoirs. 

Pour nous résumer, l 'é levage des animaux à fourrure est 
techniquement possible en France , rentable ici comme ail­
leurs, et sans cloute même davantage ici qu'ailleurs, s i .on 
s'en donne la peine. M a i s il faut s'adresser au vison ou au 
myocastor. 

Sous les réserves expresses d'une amélioration de la qualité 
et d'un abaissement des pr ix de revient les .éleveurs ont de 
très belles-années devant eux. L ' é levage du chinchilla ne nous 
paraît pas recommandable, il faut laisser évoluer les événe­
ments avant de se lancer. 

Nous ne terminerons pas, enfin, sans entonner notre cou­
plet favori. L ' é l evage des an imaux à ^fourrure est un Métier, 
un Métier difficile, qui 's'apprend. Il suffit à absorber la jour­
née de travail d'un homme actif. Il demande un soin cons­
tant, de la réflexion et de l 'étude pour faire fructifier un ca­
pital important et sujet à accidents. v 

Si par votre intermédiaire, mes chers Collègues, nous 
amenons quelque néophyte à tempérer un enthousiasme ex­
cessif, à le faire réfléchir sur les vrais, problèmes, en un mot, 
à ne pas prendre pour argent comptant ce que lui disent les 
marchands de reproducteurs, nous aurons atteint notre but. 
En écartant quelques fantaisistes possibles nous aurons rendu 
service à une profession qui peut et doit prendre un rang ho­
norable dans les Product ions Agr i co le s françaises. 
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CAPTURES DE LA COULEUVRE VERTE ET JAUNE 

DANS LE BARROIS* 

P A R 

B. C O N D É et A . M A T H I E U 

L a présence de la Couleuvre verte et jaune (Coluber viridi-
flavus viridiflavus Lacép.) en Lorra ine est attestée par la plu­
part des auteurs qui ont étudié la faune de notre province au 
siècle dernier. 

' L a première citation lorraine de ce remarquable Serpent 
semble être celle de H O L A N D R E dans Y Annuaire de Verron-
nais pour Van 1826 (p. 314) : « O n rencontre quelquefois cette 
belle Couleuvre dans nos grands bois montagneux )>. 

F O U R N E L (1836), dans sa F aime de la Moselle, après une 
description assez copieuse de l 'animal, ajoute (p. 345): « Cette 
espèce a les niœurs de la précédente [Couleuvre à collier, 
Natrix natrix L . ] ( ï ) , mais elle est plus rare et ne se trouve 
guère que clans nos bois montagneux » . 

L e s premières indications un peu précises relatives aux 
stations lorraines de l'espèce sont dues à H O L L A N D R E (1836), 
dans sa Faune du département de la Moselle; il écrit (p. 218): 
« O n rencontre quelquefois cette belle Couleuvre dans les bois 
montagneux du côté de l 'Orne et dans les côtes de la Woi -
vre ». 

A . M A T H I E U (1843, p . 2 34) c i t € l 'espèce sans commentaire 
clans le chapitre « Zoologie » du Département de la Meurthe 
de L E P A G E . H. M A T H I E U et coll. (1845, p. 526) l'indiquent de 
même dans la partie zoologique du Département des Vosges 
de L E P A G E . 

L e Catalogue des Animaux Vertébrés observés et recueil-

* N o t e présentée à la séance du 13 fév r i e r 1058. 
(1) Aff i rmat ion contestable. Selon ANGEL (Faune de France, 45, 1946, Reptiles et 

Amphibiens , Leclievalier, P a r i s ) , la Couleuvre ve r t e et j a u n e ne fréquente pas 
les eaux , ce que fait volontiers la Couleuvre à collier. A j o u t o n s , tou jours d'après 
ANGEL, que la première est la plus agress ive des espèces! f rançaises , la seconde au 
contra i re cherche r a r emen t à mord re . 
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lis dans, le département de la Moselle, dressé par HOLANDRE 

(1851), ne l'indique que « dans les bois montagneux du côté 
de la rivière d 'Orne ». 

GODRON (1863, p. 383), dans sa Zoologie de la Lorraine, 
considère la Couleuvre verte et jaune comme très rare; il ré­
pète les indications fournies par HOLANDRE en 1836 et y 
ajoute la « Forê t de haie près de Nancy » . L e volume inter­
folié de cet ouvrage, ayant appartenu à GODRON (2), porte 
en outre de la main de son auteur les renseignements suivants : 
((Vallée de l 'Orne à Jiceuf ; com. à Lamarche, Monthureux-
sur-Saône ( M A T H I E U ) (3); B a i n s (ZEILLER), (coll. Faculté 
des Sciences...) » . 

Un spécimen naturalisé (4) figure en effet dans les collec­
tions du Musée de Zoologie de Nancy (inventaire 110 7364) ; il 
est lové sur une planchette à la face inférieure de laquelle 
est écrit: « Bains 1867, don de M . ZEILLER, garde général 
des forêts ». 

BERHER et coll. (1887, p. 273) enfin, l'indiquent « T r è s 
rare » dans Le département des Vosges de L o u i s . 

L'espèce ne semble plus avoir été signalée en Lorraine de­
puis cette époque. 

Mlle T É T R Y (1939, p. 394) se borne à rappeler les cita­
tions de HOLANDRE et de GODRON, et ajoute que les collec­
tions du Musée de Zoologie de Nancy possèdent un échan­
tillon, provenant de Thionvi l le . Celui-ci s'y trouve en effet 
(inventaire n° 6052), conservé en alcool (5); son étiquette ne 
porte ni date de capture, ni indication de collecteur, mais le 
registre d'inventaire des collections permet de préciser qu'il 
a été acquis par la V i l l e de N a n c y avant 1886. 

{2) Conservé au L a b o r a t o i r e de Zoologie généra le de l a Facu l t é des Sciences de, 
Nancy. 

(3) Selon M. M a u r i c e PIERFITTE., de Monthureux-rsur -Saône , l 'espèce est tou­
jours présente dans cette r ég ion o ù elle p a r a î t assez fréquente sur les co teaux g ré ­
seux couverts de broussailles- et de F o u g è r e s (Communicat ion verbale, 13 février 
I9S8). 

(4} Exempla i re de sexe n o n reconnu, l ong de 1,40 m e n v i r o n ; 206 plaques ven­
trales, y compris l 'anale, et envi ron 110 plaques sous^-caudales. 

(S) & , l ong de i , i o m e n v i r o n ; 205 plaques ventrales, y compris l 'anale, et 108 
sous-caudales. 

Deux autres r ep résen tan t s de ce t te espèce se t rouven t dans ce M u s é e : l 'un est 
étiqueté « provenance inconnue », mais l 'é t iquet te est sû remen t bien postér ieure à 
l'acquisition de l 'animal et celui-ci co r respondra i t au n ° 1094 de l ' inventaire « Zame-
nis viridiflavus, I ta l ie , don d u M u s é u m de P a r i s à la F a c u l t é » ; l 'autre provient 
des environs de Besançon (ACOLAT leg.). 



(( T o u s ces renseignements remontent à une période an­
cienne, conclut T É T R Y , on ne connaît aucune capture ré­
cente; l'espèce semble donc avoir disparu de Lorraine. » 

D 'au t re part, M . W . D E L A F O S S E qui s'est intéressé à 
plusieurs reprises à ce Serpent (1954, 1955) a eu l'ama­
bilité de me communiquer (in litt., 3 janvier 1958) qu'il avait 
questionné en 1955 l ' A g e n t technique des E a u x et Forêts 
de Moyeuvre , qui occupe le poste depuis longtemps et visite 
souvent les bois mentionnés par H O L A N D R E ; ce forestier lui 
a répondu qu'il n 'avai t pas encore rencontré la Couleuvre 
verte et jaune, et il semble à D E L A F O S S E que l'espèce n'existe 
plus dans cette région ou tout au moins qu'elle y est devenue 
très rare. 

Il ne faut cependant pas perdre de vue que l'observation 
de ce Serpent présente de réelles difficultés; très agile aux 
heures chaudes de la journée, il fuit à la moindre alerte et 
se dissimule sans peine dans les buissons ou parmi les pier­
railles. L a découverte récente de cette espèce au Luxem­
bourg ( H E U E R T Z , 1954), à une quarantaine de km au N E 
de Thionville, la station lorraine la plus septentrionnale con­
nue, est le résultat d'un concours de circonstances exception­
nelles, puisque l 'animal a été tué sur la route de Luxembourg 
à Grevenmacher par un automobiliste assez cur ieux d'His­
toire naturelle pour recuei l l i r ' sa victime et la communiquer 
à la rédaction d'un journal local, qui l 'a transmise, à son 
tour, au Musée d 'Histoire naturelle de L u x e m b o u r g (6) . 

L a plus récente des deux nouvelles captures lorraines que 
nous signalons ici a été faite par l 'un de nous ( M A T H I E U ) 

sur le territoire de la commune de Fains- les-Sources ̂  (Meu­
se), dans la première quinzaine de juil let 1957, entre 14 et 
15 heures, par temps ensoleillé et très chaud, peu avant un 
orage. L 'animal se tenait dans l 'herbe croissant a u milieu du 
chemin empierré mal entretenu qui suit la vallée de Y Or-
nain, sur la rive droite, entre Fains et Bar - le -Duc , à 2 km 

(6) U n compor temen t ^aussi avisé au ra i t pe rmis d'identifier un Se rpen t tué près 
d 'Ec romagny ( H a u t e - S a ô n e ) et s igna lé dans la presse r ég iona le (L'Est républicain, 
20e éd., 28 juil let 1955) sous le t i t r e « U n e cou leuvre de 31 m 25 ». Renseignements 
pris auprès de ' M . MOTJREY d 'Ec romagny , l ' au t eu r de l ' in format ion , l 'animal avait 
été mensuré avec des moyens e x t r ê m e m e n t rud imenta i res qui ne permet ta ient pas 
de ga r an t i r la taille ex t r ao rd ina i r e annoncée, et son corps j e t é dans l 'é tang le plus 
proche. _ •', 



environ au N O de cette dernière localité. A cet endroit, le 
chemin passe au pied de l 'extrémité S O de la côte de Beau-
lieu, nom désignant le revers méridional d'une colline boisée 
(bois Hadin) allongée d 'O en E ; il est à 150 m environ de 
l'Ornain et à une dizaine de mètres au-dessus de lui; l'alti­
tude est d'environ 190 m. A p r è s avoir traversé une friche, 
le chemin s'engage, sur une centaine de mètres, dans un bo­
queteau de feuillus qui s'étend un peu. vers la rivière et re­
monte à flanc de coteau, sans rejoindre toutefois le bois H a ­
din dont il est séparé par des fr iches. C e petit bois s'est déve­
loppé assez récemment sur l 'emplacement d'anciennes v i ­
gnes dont les murs de soutènement subsistent, notamment en 
bordure du chemin. L a Couleuvre, au moment où elle fut 
aperçue, était à l 'orée S E du bois et se dirigeait vers celui-ci 
ensuivant le chemin; elle fut immobilisée à l'aide d'un bâton 
avant d'avoir eu le temps de se défendre, puis tuée à coups 
de pierres et décapitée. 

L'animal n'a pas été mesuré avec précision et seule la tête 
et un fragment du cou ont été conservés et placés clans le for­
mol; cette pièce a été donnée au Musée de Zoologie de Nancy 
où elle est inscrite sous le n° 9895. L a longueur totale du Ser­
pent a été estimée approximativement à 1,20 m ; la tête, me­
surée de l 'extrémité de la rostrale à la dernière labiale supé­
rieure, est longue de 2,7 cm (l 'exemplaire luxembourgeois 
était long de 133 cm, dont 3 pour la tête). L e sexe n'a malheu­
reusement pas été reconnu. . 

M. L E P A P E , garde forestier à Chardogne, qui visite sou­
vent la forêt de Massonge , important massif situé immédia­
tement au N du bois Hadin, n 'a pu donner à A . M A T H I E U 

aucun renseignement précis sur les Serpents de cette région; 
il se souvient seulement avoir v u une grosse Couleuvre dans 
le vallon d 'Harauval , mais ne peut en donner une description 
exacte. 

Par contre, M . G. F I Z A I N E , Professeur de Sciences natu­
relles au Lycée de Bar - l e -Duc , nous a aimablement com­
muniqué un spécimen de Couleuvre verte et jaune apparte­
nant aux collections de cet Etablissement. L 'animal , un 6 de 
1,35 m de long (202 plaques ventrales, y compris l'anale, et 
n i sous-caudales), a été tué en 1954 par un élève du Lycée 



au cours d'une excursion sur le plateau connu à Bar-le-Duc 
sous le nom de « L a Fédérat ion » et situé un peu au S de la 
côte de Beaulieu, de laquelle il est séparé par un vallon large 
de I O O à 200 m. 

Il serait souhaitable que la Couleuvre verte et jaune fût re­
cherchée en Lorra ine , car il est certain que ce remarquable 
Serpent y existe toujours. Il semble que les stations xéro-
thermiques, qui sont riches en espèces méridionales, devraient 
être prospectées avec un soin particulier. O n veillerait na­
turellement à prendre de préférence les spécimens vivants, 
afin de les remettre en liberté après détermination et de ne 
pas contribuer à l 'extinction locale d'une forme aussi intéres­
sante ( 7 ) . (Faculté des Sciences de Nancy, Zoologie générale) 
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(7) P e n d a n t l ' impression de cette note, P . MAUBEUGE nous communique qu'il a 
observé le 20 avr i l 1958, dans les ca r r i è r e s abandonnées de Roches-sur-Marne, 
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ETUDE DE L'ACTION DU P H ET DU SEL 

SUR LE DEVELOPPEMENT DU PENICILLIUM GLAUCUM* 

PAR 

A. MASSON 

INTRODUCTION 

Une étude récente ayant été faite sur l'action du sel' v i s -
à-vis du Pénicillium candidum (P. Camemberti var. rogcri 
THOM.) principal agent de l 'affinage des fromages dits à pâte 
fleurie (type Camembert ) , il est intéressant de connaître l 'ac­
tion du sel envers le Pénicillium glaucum (P. expansion L I N K ) 

autre moisissure que l'on rencontre fréquemment en froma­
gerie, puisqu'elle est responsable d'un accident de fabrication 
connu sous le nom de « b l e u ) ) . C'est donc en froma­
gerie de pâte fleurie une moisissure nuisible, les fromages at­
teints de « bleu » ayant un aspect et une odeur désagréables. 
H est donc très utile de connaître les. réactions du Pénicil­
lium glauculm v is-à-vis des différents sels commerciaux utili­
sés pour le salage des f romages , et en particulier vis-à-vis des 
sels dont on a cor r igé le p H en vue de l 'amélioration du dé­
veloppement du Pénicillium candidum (i). 

Voici défini l 'objet de ce t ravai l qui comprendra trois par­
ties : 

1. Rôle du' p H et de la teneur du N a C l sur la croissance 
de P. glaiDcwm, en culture pure sur milieu artificiel. 

2. Influence des sels commerciaux sur la croissance de P. 
glaucum. 

3. Influence des sels commerc iaux traités (c'est-à-dire à 
pH corrigé donnant un accroissement optimum pour P. can-
didwn) sur la croissance de P. glaucum. 

* Note présentée 'à la séance du 13 févr ie r 1958. T r a v a i l effectué à l 'Ecole de 
Laiterie de N a n c y en 1955. 

(1) Cf. L 'é tude de l 'act ion d u sel s u r le développement du Penicilliiim can­
didum. MENDEZ (R.)., D .E .S . Biologie, Nancy , M a i 19SS. 

Travaux d é l 'Ecole de La i te r ie , n° 2, m a r s 1958, 



P R E M I E R E P A R T I E 

Influence du pH et de NaCl pur 
sur la croissance du Pénicillium glaucum 

Les essais sont réalisés à des p H compris entre 2 et 10, 
et pour des concentrations en N a C l de 1 à 10 % ( p H et con­
centrations = limites industrielles, à savoir : f romage à l'en­
trée au haloir : p H = 4,5 à 5,5 : f romage à la sortie du ha-
loir : p H = 7-7.5 : concentration: sa lage normal = 3-3,5 % 
en poids de f romage humide). 

I. — T E C H N I Q U E 

A . — Souche de Pénicil l ium g laucum 

Isolement 
U n isolement de P. glauciim ayant été effectué le 29-7-1955 

sur Gruyère, nous avons fabriqué un f romage type Camem­
bert, qui fut ensemencé avec une suspension de P . glaucum 
provenant de cet isolement. 

U n premier isolement sur Camembert ( p H de la croûte = 
6,95) fut effectué le 4-8-1955. 

Ces isolements sont effectués à la dilution — 6 sur milieu 
au lait digéré à la papaïne doublement gélose ajusté à p H =--

Incubation 4 jours à 30 o . 
L e s colonies obtenues sur boîte de Pé t r i sont à nouveau 

mises en suspension dans 9 ce d'eau physiologique, diluées à 
—3, puis ensemencées sur boîtes de Pé t r i et même milieu. In­
cubation 4 jours à 30 o . 

A p r è s contrôle au microscope, íes cultures sont ensemen­
cées sur milieu de C Z A P E C K en tube incliné gélose. L e P. glau­
cum est repiqué tous les 5 jours et incubé à 20 0 . 

B . — Mode opératoire 

pH du milieu 
L e p H est ajusté à rfroid. P o u r la zone acide (de 2 à '6,1), 

on utilise H C 1 N / 5 , à s avo i r : 



1,25 ce pour 5 ce de milieu = p H 2 
0,65 ce — — = p H 3 
0,40 ce — — = p H 4 
0,20 ce — — = p H 5 
0,05 ce — — = p H 6 

Pour les p H supérieurs (de 6,1 à 10) on. utilise N a O H N / 5 , 
à savoir : 

0,05 ce pour 5 ce de milieu = p H 7 
0,20 ce — — = p H 8 
0,30 ce — — • = p H 9 
o,45 ce — — = p H 10 

Les solutions H Cl N / 5 et N a O H N / 5 ainsi que les mi­
lieux sont stérilisés séparément 20 minutes à 118 0 . L e s p H 
sont vérifiés avant emploi par des tubes témoins au pHmètre 
Jouan à trèfle cathodique. 

Méthode d'ensemencement . 
Nous préparons un inoculum de 500 ce à par t i r d'une cul­

ture de P. glaucu\m sur tube incliné. Cette suspension con­
trôlée à la dilution —6 nous ayan t donné 75.000.000 de spo­
res au centimètre cube, nous la diluons 20 fois de manière 
à obtenir une suspension de 4 à 5.000.000 de spores: ceci afin 
de travailler dans les mêmes conditions que pour l'étude sur 
P. candidum (il est à noter que le nombre de spores ne semble 
nas avoir d'influence sur les résultats, des essais ayant été 
faits avec 75.000.000, 4.000.000 et 400.000 spores au centi­
mètre cube": on obtient des résultats identiques). 

1 ce d'inoculum est ensemencé en boîte-de Pétr i sur cha­
que milieu. T o u s les milieux, ainsi que les témoins, sont en 
double exemplaire.Une pipette stérile est nécessaire pour l'en­
semencement de chaque boîte. L' incubation a lieu à 20°. 

I L — R É S U L T A T S 

A . — Influence du pH sur la croissance 
du Pénicil l ium glaucum 

5.séries d'essais. Chaque essai : 20 boîtes de Pétri , 2 boîtes 
pour chacun des p H de 2 à 10, et 2 boîtes pour les témoins, 
examinées après 3, 6 et 10 jours . 



Notation des résultats: 

- L . - L . = croissance opt imum: toute la surface du milieu est 
recouverte de feutrage mycélien. 

-f- = croissance normale : la surface du milieu est enva­
hie de colonies denses mais encore espacées les 
unes, des autres. 

± = rares colonies: la surface du milieu ne porte que 
quelques colonies disséminées. 

— . = pas de colonies. 

L e s résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous : 

: pH PENICILLIUM GLAUCUM ! : PENICILLIUM CANDIDUM : : (d'après R. M « n d e s ) t : pH 
3 œ e jour 6 m e jour lOme jour 

i : 

: Jme jour 6 m e jour 
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L'étude de ces résultats permet de constater les faits sui­

vants : 

P. glaucum 

Pas de croissance à p H 2 après 3. 
6 et 10 jours . 

Après 3 jours : croissance no rma le 
de p H 3 à p H 10 avec op t imum à 
p H 7. 
Après 6 et 10 jou r s : croissance op­
timum pour les p H de 3 à 10. 

P . candidum. 

id. 

Après 3 j o u r s : croissance normale 
.de p H 3 à p H 7. 

A p r è s 6 et 10 j o u r s : croissance 
normale de p H 3 à pH' 8 avec op­
t imum pour p H 4 et p H 5. 

On s'aperçoit d'après ces résultats que le P. candidum est 
beaucoup plus sensible à la réaction du p H que le P. glau­
cum, ce dernier s 'adaptant à presque toute la gamme des p H 
acides et alcalins. 

B . — Influence de la concentration en sel 
sur la croissance dit Pénicillium glaucum 

5 séries d'essais. Chaque essa i : 18 boîtes de Pétri , 2.boî­
tes pour chacune des concentrations: 1 % , 2 % , 3 % , 4 %, 
5 % , 7 %, 9 %, 1 0 % et 2 pour íes témoins. 

Le milieu est salé avec du N a C l pur cristallisé (R.P . ) . 

Les résultats sant consignés clans le tableau suivant : 

T A B L E A U . 



PBHICUIIUM &UUJCOM : 
J 

PSHICILLira CANDIDUK ! 
(d'»pria E. Mendftz) : 

3»« Jour 
: : 

6a» jourtlOme jour:. 3œe jours:6me jour:10me jour: 
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P. gïaucum 

— Croissance op t imum à i % ' a p r è s 
3 j ou r s , i et 2 % après 6 .jours, 
i , 2 et 3 % après io j o u r s . 

— Croissance normale jusqu ' à 3 % 
après 3 jours , 4 % après 6 jou r s , 
7 % après 10 jours . • 

P. candidum 

— Croissance o p t i m u m à 3 % après 
6 jou r s . 

— Croissance n o r m a l e de 1 à 5 FO 
après 6 j o u r s , et de 1 à 7 % après 
10 jou r s . 

D e ces résultats; on peut t irer les conclusions suivantes: 

1. Pénicillium glamcum est plus sensible à la concentration 
en sel que P. candidimi, son développement étant fortement 
diminué pour une dose égale à 4 % ceci dès le 3 E jour de sa 
croissance. 

2. A u contraire, une concentration en sel de 3 % a une 
action très favorable au développement du P. candidum et 
ceci dès le 6 E jour de sa croissance. L ' idéal serait de pouvoir 
saler les fromages à. 4 % ; malheureusement on nuirait an 
goût des fromages par suite d'un léger excès ' de sel. 



C. — Influence du pH et du sel à différentes concentrations 
sur la croissance du Pénicillium glaucum 

3 séries d'essais. Chaque essa i : 162 boîtes de Pétri , 2 boî 
tes pour chaque p H à différentes concentrations en sel et 2 
boîtes pour les témoins. 

Les résultats sont consignés dans les tableaux suivants : 

1.— Après 3 jours 
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2 — Après 6 jours 
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Ces trois tableaux sont suffisamment parlants pour se ren­
dre compte des différences d'accroissement des deux Péni­
cillium aux divers stades de leur végétation. • 

De ces résultats, nous pouvons déduire que la croissance 
de P. glaucum est nulle à p H = 2 quelles qu'en soient la 
concentration en sel et la durée de végétation, et, ce qui 
est plus important, c'est qu'après 10 jours nous avons un dé­
veloppement à tous les autres p H et à toutes les concentra­
tions (avec évidemment une g a m m e décroissante dans le sens 
despH de 3 à 10 et des concentrations de 1 % à 10 %. Vo i r 
photographies après 6 et 10 jours ) . 

. # I I I . — C O N C L U S I O N S 

De ces essais, il ressort que : 

1. L a croissance du P. glaucum est plus rapide que celle du 
P. candidum. 

2. Le P. glaucum est très peu sensible à la réaction du p-H. 

3. Le P. glaucum est plus sensible à la concentration en 
NaCl que le P. candidum (pour lequel une concentration à 
3 % a une action favorisante) , mais ceci n'est cependant va­
lable qu'en début de végétation, car en fin de végétat ion. . 
c'est-à-dire darîs le cas qui nous intéresse, après 10 jours, on 
constate un faible développement du P. glaucmn aux p H 9 
et 10 ainsi qu 'aux concentrations 9 et 10 ,% ( p H et concen­
trations où nous n'avions aucun développement pour P . can-
didtem). 

D E U X I E M E P A R T I E 

Influence des sels comjmerciaux 
sur la croissance de Pénicillium glaucum 

Cette étude consiste à comparer le développement du P. 
glaucum en présence des différents sels mis à la disposition 
de l'industrie f romagère. 

R. M E N D E Z ayant déterminé les p H de ces sels en fonc­
tion de leur concentration, nous nous bornerons à les énu -



mérer en indiquant leur p H respectif en solution à 3 % (cette 
concentration étant celle des conditions de l 'expérience). 

Sels commerciaux utilisés: . 

Sel n° 2 amélioré traité au M g C C>3 .... 

Sel n° 2 amélioré 
Sel 9 heures séché traité au M g C O a . . . . 
Sel 9 heures séché 
Sel de mer 
Sel de flamme . . 

A . Méthode d'étude 

L a méthode d'étude employée est la même que pour P. 
candidum, c'est-à-dire par pesée du mycél ium cultivé sur mi­
lieu de N I E L S E N et H A R T E L I U S . 

Rappelons brièvement la technique employée: 
1.000 ce du milieu de N . et H . sont ensemencés avec 0,2 % 

cle filtrat obtenu à partir d'une souche pure de P. glaucum 
cultivée en tube incliné sur milieu de C Z A P E C K . 

L e nombre de spores est contrôlé par dilution à — 6 ; nous 
obtenons en moyenne 5 millions de spores au centimètre cube. 

L e milieu ensemencé est répart i .dans des erlenmeyers de 
150 ce à raison de 30 ce par fiole. L e s erlens ont été stérili­
sés à 160 0 pendant 3 heures. Nous ajoutons ensuite dans cha­
que er'îen 3 ce d'une solution stérile de sel à 30 % de façon à 
ce que la concentration en sel du milieu soit de 3 % . A u x fio­
les témoins, nous ajoutons 3 ce d'eau stérile, de manière à 
opérer sur le même volume que celui des mil ieux salés. Dès 
l'ensemencement, les erlenmeyers sont incubés à 20 0 . 

Aprè s 3, 6 et 10 jours , on procède à la récolte et à la pesée 
cle la moisissure. L a culture est filtrée au t ravers d'un creu­
set filtrant de porosité n° 4 P y r e x n° 172.114. Ces creusets 
sont lavés avant filtration avec une solution de N O 3 H à 5 % 
pendant 10 minutes à ébullition, rincés à l 'eau distillée, sè­
ches à l 'étuve à 105 0 jusqu 'à poids constant. L e s creusets 
pesés, on procède à la filtration avec fiole et t rompe à vide. 
Les cultures sont mises à l 'étuve en vue de leur dessication 
pendant un temps var iant de 2 à 4 heures. 

p H = 9,5 

p H = 6,1 
p H = 9.6 

p H = 6,3 
P H = 5,6 
p H = 7,0 



B . Résultats: 

Les résultats de ces essais sont consignés dans les deux ta­

bleaux suivants : 

Cro i ssance du Pénicillium glaucum 

en présence des sels commerc iaux . 

' £Baala 
: 3me Jour 6me jour lOrae jour : 

' £Baala 
Culture a poids (mx) poida [mu) i;oids (ma) : 

Témoin 64 126 120 : 
: bal pur 32 73 60 : 

i l»r S l 12 99 105 î 
s i : 36 59 63 : 

• asal s3 23 100 113 * 
S4 38 76 78 : 
¿5 48 86 68 : 

: * S6 90 69 : 
i Témoin 52 140 145 s 
s Sel pur 65 70 64 

2m» Sl e 59 103 : 
! 32 51 69 66 : 
> »88* 1 33 9 88 120 : 

S4 47 90 81 : 
35 43 93 92 : 
S6 67 •50 78 t 
Témoin 13 146 135 : 

1 aal pur 11 67 67 t 
: 3»a Sl 17 79 111 t 

! S2 8 65 73 : 
: «sa&i S3 13 104 107 s 
! S4 a 65 76 
! S5 13 99 70 i 

S6 10 82 71 : 
Témoin 44 134 126 l 
S41 pur 41 72 73 s 

4m» Sl 19 e3 100 
S2 27 81 65 « 

i aidai S3 22 108 98 t 
! S4 39 89 75 ! 
! S5 41 86 71 * 
! , , . . . A S . . . l. 

Sel n° 2 amé l io ré t r a i t é au M g C 0 3 . 
Sel n° 2 amél io ré . 
Sel 9 heures séché t ra i t é au MgCC>3. 
Sel 9 heures séché. 
Sel de mer . 
Sel de flamme, 

Si = 
Sa = 

53 = 
54 = • 
ss =. 
S6 = 



Poids moyen des récol tes . 

1 ! 

x Culture8 3«a jour 6a« jour 10œe jour i 

J 
: Témoin 

43,2 mg 136,5 mg 131,5 t 
: Sel pur 37,2 mg 70.5 a« 66,0 Bg t 
: S 1 14,0 mg 80,0 mg 104,7 ng i 

: S 2 30,5 mg • ' 6 8>,5 «g 66,7 »* : 

; s ̂  16,7 mg 100,0 Ï09»5 ag î 

: S 4 33,0 mg 85.0 mg 77»5 t 

s S 5 36,2 mg 91,0 sg : 75,2 ag : 
! s 6 40,5 Bg • 74,2 Bg 72,0 ag t 

! . . . 1 1 . 1 1 -, | t 

S i = Sel n° 2 amél ioré t r a i t t é au MgCÛ3. 
S a = Sel n° 2 amél ioré . . S3 = Sel Q heures séché t r a i t é au MgGC>3. 
54 = Sel 9 heures séché. 55 = Sel de mer . 
5 6 = Sel de flamme. 

D'après ces résultats, nous constatons les faits suivants: 
1. L e N a C l pur exerce une action défavorable sur la crois­

sance du P. glaucum. Nous avons toujours un poids supé­
rieur de mycélium avec le milieu témoin non salé. C'est la 
réaction inverse qui se produit avec le P . candidum. . 

2. Nous constatons un retard dans la croissance du P. 
glaucum avec les deux sels commerc iaux traités au M g C C X 
retard qui s'exerce jusquau 3 E jour de croissance, mais qui 
s'annule au 6 E jour pour être finalement largement dépassé 
au 10* jou r puisque nous avons ici des poids de mycélium su­
périeurs à ceux des autres sels commerc iaux non traités au 
M g C O . 

3. P o u r les sels non carbonates, ainsi que pour les témoins, 
la croissance semble être stoppée au 6* j o u r ; en effet nous 
avons au 10 6 jour des poids semblables à ceux du 6 E jour, et 
même quelque peu inférieurs (ceci paraît assez cur ieux; se-



rait-ce dû à l'acidification du milieu ? En effet, si l'on prend le 
pH du milieu témoin, nous avons un pH de 4,2 avant ense­
mencement: 2,8 après 3 jours de culture; 2,3'après 6 jours et 
2 après 10 jours. D 'au t re part, nous avons vu dans la pre­
mière partie de cette étude que le P. glaucum ne se dévelop­
pait pas à p H 2). 

Remarque 

Ces essais ayant été effectués à la température constante 
de 20°, il se . t rouve que la série pesée après 3 jours du 3" 
essai ayant été incubée à 19 0 , nous avons obtenu avec les sels 
traités au M g C O s un poids de mycélium supérieur à celui 
des récoltes provenant des sels non traités au 'MgCO». E v i ­
demment, on ne peut tirer de ce seul fait une conclusion va­
lable puisque l'essai n'a été réalisé qu'une seule fois ; cepen­
dant, il serait intéressant d'étudier l 'action de la température 
et, par suite, du dégagement de C O " que l'on sait nuisible au 
P. glaucum, sur ces sels traités au M g C O a . 

Le pH des sels commerciaux, en général trop alcalin pour 
un développement rapide du Pénicillium candidwm, est cor­
rigé par addition de ( P O ^ L L C a , ce qui a# pour effet d'ob­
tenir des sels dont le p H est vois in de 5. 

Ces sels traités ayant donné de bons résultats (en particu­
lier les sels carbonnatés) sur P. candidum, il y a lieu d'étudier 
leur comportement vis-à-vis du P. glaucum. C 'est l 'objet de 
cette troisième partie où les mêmes sels commerciaux sont re­
pris, additionnés de ( P O ^ L L C a dans les proportions sui­
vantes: 

Sel de flamme . . . . . . . . . 0,08 % === p H 5 

T R O I S I E M E P A R T I E 

Influence des sels cornlmerciaux traités 
sur la croissance de Pénicillium glaucum 

Sel de mer 
Sel n° 2 amélioré non traité 

0,03 % = p H 4,9 
0,03 % = p H 5,1 



Sel 9 heures séehé non traité 0,03 % = p H 5 
Sel n° 2 amélioré traité 1,60 % = p H 5 
Sel 9 heures séché traité I , 6 O % = p H 4,95 

Les résultats sont consignés dans les deux tableaux sui­
vants : 

Croissance du PÉNICILLIUM GLAUCUM en présence des sels commerc iaux 
t ra i tés pa r le phosphate monocalc ique . 

J E S S A I E CULTURES 
3ot» .1our 6 » 8 .10Ur LORNS JOUR : 

J E S S A I E CULTURES 
p o i d s (UN) c o i d s (MA) p o i d s (BK) ! 

: TÉMOIN 1 7 130 132 : 
SEL PUR 1 6 70 80 : 

: 1 e r S 1 13 211 124 s 
j S 2 13 72 75 : 
: E S S A I S 3 30 Ï 7 7 120 T 
: S 4 . 4 0 84 80 : 
: S 5 1 4 105 8 7 : 
• S 6 112 9"5 : 
• TÉMOIN 19 129 129 1 
: b e l PUR 17 75 57 : 
: 2me s i • i 27 123 190 s 
: S 2 ' 1 6 78 67 : 

• S S A I S 3 2 1 2 2 4 152 T 
j S 4 32 7 6 6 5 : 
: S 5 2 0 8 1 8 3 t 
: • S 6Ù 1 8 9 V 62 : 
! TÉMOIN 27 1 4 4 144 I 
I tisil PUR 1 5 71 70 T 
L 3*« S 1 2 0 146 139 ! 
: S 2 17 7 4 84 : 
t s a s a i s 5 167 I I ? t 
s S 4 1 8 105 81 J 
t S 5 1 4 104 8 0 : 
t S (j 16 1 0 9 79 t 
1 TÉMOIN 4 6 135 146 

r BSL PUR 4 1 6 6 66 : 
4 n s S 1 9 9 1 4 4 n e t 

: S 2 37 68 64 1 
: E S S A I s 3 4 3 1 5 5 160 t 

S 4 4 8 103 80 t 
1 s 5 3 1 8 4 71 « 
! s 6 3? ? 9 76 

5 1 = Sel n° 2 amél io ré t r a i t é au MgCC>3. 
5 2 = Sel n° 2 amél ioré . 
5 3 = Sel 9 heures séché t ra i t é au M g : C 0 3 . 
5 4 = Sel 9 heures séché. 
S s = Sel de mer . 
S6 = Sel de flamme. 



— ic>9 

Po ids moyen des récoltes. 

: Cultures 3me j our 6me jour lOme.jour : 

: Témoin 27»2 ag 134,5 137,7 ™g : 
Ssl pur 22,2 mg 70,5 mg 68,2 mg : 

: S 1 39,7 mg î 
142,7 mg : t S 2 20,7 mg 73,0 mg 72,5 mg » 

s 3 : 31,3 mg : ÎÇIOJ mg : 137,2 ag i 
: S 4 34,5 ng 92,0 mg : 76,5 mg : 
1 s 5 19,7 «g 93,5 mg s 80,2 mg 
t s 6 : 26,5 ag : 103,2 mg : 78,0 mg z 

L... *-

• S i = Sel n° 2 amé l io ré t ra i té au M g CO3. 
52 = Sel n° 2 amé l io ré . 
53 = Se l 9 heures séché t r a i t é au MgCC>3. 
54 = Sel 9 heures séché. 55 = Sel de mer . 
56 = Sel de f lamme. 

D'après le tableau des poids moyens des récoltes, on se 
rend compte de façon très frappante du danger que présente 
l'addition de ( P O ^ E U C a , dans les divers sels commerciaux et 
en particulier dans les sels traités au M g C O s . E n effet, nous 
avons pour ces sels carbonates des poids de mycélium supé­
rieurs à ceux des témoins e t ceci dès le 6 E jour de croissance. 
On risque donc en utilisant ces sels traités au M g C C b et 
au ( P Q ^ B U C a de favor iser une attaque de bleu dans un hâ-
loir si par malheur quelques spores de P. glawcitm. s'y trou­
vent (ceci était d'ailleurs à prévoir, car on connaît suffisam­
ment la valeur énergétique des phosphates mono et bicalci-
ques qui ne sont autres que les superphosphates" couram­
ment utilisés comme engrais de base en agriculture). 



C O N C L U S I O N S G É N É R A L E S 

D e cette étude sur le Pénicillium glancum nous pourrons 
tirer les conclusions suivantes : 

• i . L e P . glaucum en culture pure est peu sensible aux va­
riations de p H ainsi qu ' aux différentes concentrations en 
N a C l . (Développement nul à p H 2; retard végétat i f pour 
des doses égales ou supérieures à 7 % àt N a C l ) . 

A noter toutefois -un optimum de végétat ion à pLI 7 (ceci 
étant confirmé dans la pratique f romagère où l'attaque du 
bleu se déclare souvent lorsque le p H des fromages se trouve 
aux environs de j - 7 ,4 , ceci étant d'autant plus vrai lorsque 
nous avons affaire à une faible attaque du bleu, car en cas de 
forte contamination nous pouvons subir une invasion de bleu 
à p H 4 , 5 ) . 

2. L a croissance du P. gkmeum en culture pure atteint son 
maximum en 6 jours (pas de poids supérieur de mycélium 
après 10 jours de culture). 

3 . U n e concentration en N a C l pur de 3 % en milieu li­
quide diminue de 50 % le pouvoir végé ta t i f du P . glancum 
après 6 jours de culture. 

4 . Danger de l'emploi de ( P O - i ^ H - t C a comme correcteur 
de p H , son action étant par trop favorable au développement 
du P . glancum (en particulier lorsqu'il est additionné aux 
sels carbonates). 



Pénicillium glaucum après 6 jou r s de culture. 
N a C l 

о % i % 2 % 3 % 4 % S % 7 % 9 % i o % 





DE L'ELECTROPHORESE DE TISELIUS 

A L'IMMUNO-ELECTROPHORESIE DE GRABAR ( i ) : 

DIFFERENTES ETAPES DANS L'INVESTIGATION 

DES PROTEINES DES MILIEUX BIOLOGIQUES* 

P A R 

René F R E N T Z * * 

Dans l'étude du phénomène mystér ieux qu'est la V i e , les 
biochimistes ont reconnu depuis longtemps l'importance fon­
damentale des agréga t s complexes que sont les protéines. 
Certaines ne représentent peut-être que des matér iaux dans 
la construction cellulaire ; d'autres, comme les hormones, les 
enzymes, les virus, les toxines, participent plus directement 
aux processus physiologiques. Mais toutes sont également 
indispensables et il ne faut pas s'étonner si depuis plus de 
ioo ans d'innombrables chercheurs se sont efforcés de met­
tre au point des méthodes de plus en plus fines pour étudier 
leur nature, leur structure et leur rôle. 

A l'arsenal biochimique considérable qui en est résulté, 
l'électrophorèse de T I S E L I U S , l 'électrophorèse sur papier et, 
tout récemment, l ' immuno-électrophorèse de G R A B A R , ont 
ajouté des armes très efficaces. 

Vous en jugerez vous-mêmes lorsque nous aurons rappelé 
le principe même de l 'électrophorèse libre et que nous aurons 
décrit ensuite quelques techniques d'électrophorèse sur sup­
port. Nous accorderons une attention particulière à l ' immu-
no-électrophorèse en gélose de G R A B A R et W I L L I A M S . 

(I) Je tiens à remerc ier t r è s v ivement M . , le P r o f e s s e u r GRABAR pour la bien­
veillance avec laquelle il m ' a permis de m'init ier , en mai 1956, dans son r e m a r ­
quable service de Chimie microbienne à l ' Ins t i tu t P a s t e u r de Pa r i s , à la prat ique 
de la méthode dont il est l ' au teur . 

* Conférence donnée te 13; févr ier 1958. 
** Chef de t r a v a u x à la F a c u l t é des Sciences de Nancy . 



L'électrophorèse est le déplacement de particules chargées 
électriquement, en solution ou en suspension dans un liquide, 
à' t ravers un champ électrique. 

L e phénomène est connu depuis longtemps. L O D G E le si­
gnale déjà en 1886. L I N D E R et P I N C T O N s 'attaquent à son 
étude systématique en 1906. Mais la méthode ne prend son 
véritable essor et n'entre dans le domaine des applications à 
grande échelle qu'à partir de 1937. A cette date, le savant sué­
dois A . - W . - K . T I S E L I U S met au point à l 'Institut de Sved-
berg une technique de séparation des protéines basée sur les 
données suivantes : 

Tou te molécule est un édifice complexe d'acides aminés 
unis entre eux par une liaison peptidique. Cet enchaînement 
laisse libres certains groupes fonctionnels tels que -NHs, 
- N H , - C O O H , - O H ou - S H . E n solution, la dissociation élec-
lytique progressive de ces groupes confère à la molécule glo­
bale une charge électrique qui est positive si les ions positifs 
dominent, négative dans le cas contraire. Or , l 'ionisation des 
groupes de la molécule protéique est commandée par le pH 
du milieu. Si par exemple 'celui-ci est acide, la dissociation 
des groupes acides diminue et la charge de la molécule devient 
positive par suite d'une prédominance d'ions basiques. Eu 
milieu basique, c'est l ' inverse qui se produit. On conçoit alors 
aisément que pour un p H déterminé et caractéristique de cha­
que protéine, les charges positives et négat ives puissent s'é­
quilibrer et que la molécule devienne ainsi électriquement neu­
tre. Cette valeur du p H est appelée point isoélectrique. 

Si maintenant une particule protéique en solution dans un 
milieu de p H autre que son point isoélectrique est soumise à 
l'action d'un champ électrique, elle se di r igera vers la ca­
thode si sa charge est positive et vers l 'anode si elle est né­
gative. Son déplacement est donc fonction de la charge et 
il devient ainsi possible de séparer un mélange de protéines 
en le mettant en solution clans un milieu tamponné soumis à 
un champ électrique. 

A cet effet, T I S E L I U S utilise une cellule de verre en U , à 
faces plan-parallèles au fond de laquelle il dépose la solution 
à analyser. Celle-ci est recouverte clans chaque branche d'une 
solution-tampon de p H et de force ionique déterminés. Avant 



le passage du courant, une « frontière )> sépare la solution-
tampon, de la solution d'analyse. Lorsque le courant passe, 
les particules chargées négat ivement se dirigent vers l'ano­
de, les particules chargées positivement vont vers la cathode, 
Dans chaque branche de la cellule, la frontière initiale v a donc 
se démultiplier en autant de frontières secondaires qu'il y 
aura de constituants à cha rge électrique différente. Grâce 
aux modifications de l'indice de réfraction au niveau de cha­
que frontière, un dispositif optique, variable suivant l'appa­
reil, rend visibles et photographiables le nombre, la position 
et l'importance des constituants du mélange. 

On imagine' aisément que la transposition pratique de ce 
schéma simple de l 'électrophorèse libre ou électrophorèse de 
frontière n'est pas sans se heurter à quelques difficultés. Sans 
entrer dans le détail, il suffit par exemple de p e n s e r a la fra­
gilité des frontières liquides vis-à-vis d'éventuels courants 
de conveetion pour s'en faire une idée. Ces difficultés ont été 
surmontées et il en est résulté un appareillage complexe, v o ­
lumineux et ne pouvant être mis qu'entre les mains de tech­
niciens spécialisés. Néanmoins , malgré ces inconvénients, la 
méthode reste, de par son antériorité, sa précision, les possi­
bilités séparatives qu'elle offre, une méthode de référence. 

Pour pallier les pr incipaux inconvénients de l'appareillage 
de T I S E L I U S , certains physico-chimistes se sont efforcés de 
diminuer progressivement la taille des cellules et de simpli­
fier le dispositif optique. L e Professeur A N T W E I L E R es ta ins i 
parvenu à construire un appareil de micro-électrophorèse li­
bre n'exigeant plus que des quantités de sérum de l'ordre du 
I / I O " de ce alors qu'il fallait plusieurs centigrammes de pro­
téines dans la méthode originale. Ce résultat est obtenu en 
employant pour la mesure des concentrations en protéines 
un procédé interf érométriqué du type J A M I N . L e rayon lumi­
neux initial y est d 'abord scindé en deux rayons parallèles 
dont l'un traverse îe canal de mesure et l 'autre un canal té­
moin sans protéine. A leur sortie, ces rayons présentent une 
différence de phase qui peut être compensée par un miroir 
rotatif, Y importance de la rotation étant une mesure de la 
variation de concentration d'une couche traversée à l'autre. 
L'adjonction à ce sys tème d'un dispositif de P H I L P O T -



S V E N S S O N , d'un enregistreur interférométrique visuel et 
d'un calculateur de courbes, permet de suivre visuellement 
l 'électrophorèse, de photographier la courbe et de calculer 
les pourcentages sans planimétrie. Cet ensemble est réalisé 
dans des appareils du type B O S K A M P fabriqués en Allema­
gne. 

Une autre variante est celle construite en Suisse par la 
Société K E R N . Dans cet appareil, l ' image, du canal d'électro-
phorèse est striée de frang-es d'interférences obscures car le 
rayon lumineux passant par la cellule et celui ne traversant 
que des milieux homogènes s'y superposent.. D e u x franges 
juxtaposées indiquent une var ia t ion de valeur constante de 
la concentration. Donc , un groupe de f ranges également 
espacées matérialise un groupe de protéines clans le canal. 
Une brusque variation dans l 'espacement des franges indi­
que un brusque changement de l'indice de réfraction, donc le 
passage à un autre groupe de protéines. P o u r obtenir la 
courbe des concentrations du mélange analysé, on procède 
comme pour la reproduction d'un profil de paysage à partir 
des courbes de niveau d'une car te topographique, c'est-à-dire 
qu'au-dessus de chaque f range on élève une ordonnée dont 
chacune augmente d'une valeur constante par rapport à la 
précédente. L a jonction des sommets donne une courbe dont 
la différence des paliers permet, par simple règle de trois, de 
calculer les concentrations des fractions correspondantes. 

Signalons que le Doc teur V E R A I N a éliminé d'une ma­
nière fort élégante le côté fast idieux de cette opération en 
faisant enregistrer automatiquement par un lecteur photo­
électrique et un suiveur de spot les f ranges du cliché. I l ob­
tient ainsi sur papier mill imétré une courbe sinusoïde dont 
les méandres sont serrés pour les f ranges rapprochées, et 
plus distants pour celles qui sont espacées. L e dénombrement 
des franges devient ainsi très facile et la lecture des distan­
ces millimétriques entre les sommets de la courbe permet de 
repérer avec certitude le passage d'un groupe de protéines à 
l 'autre. E n consultant des tables établies une fois pour tou­
tes, on lit instantanément le pourcentage de chaque fraction. 

Les appareils que nous venons de décrire représentent, 
par rapport à la méthode de référence, une simplification qui. 



sans sacrifier la précision les rend accessibles à mi plus grand 
nombre d'utilisateurs. O n les emploie dans les laboratoires 
de recherche et les laboratoires médicaux particulièrement 
soucieux de la finesse et de ia précision de leurs analyses. 

Mais l 'électrophorèse libre n'est pas restée la seule appli­
cation du principe de la mig-ration des particules chargées 
dans un champ électrique. 

Sans doute conscient des servitudes de sa méthode, T I S E ­
L I U S orienta ses recherches vers l 'immobilisation de l'élec-
trolyte au sein des supports solides. Nombreuses furent les 
substances essayées: coton, coton de verre, fibre d'amiante, 
amidon, gélatine, gélose, papier filtre. Entre toutes, le papier 
filtre s'est imposé rapidement et a conquis de nombreux la­
boratoires par la simplicité de son utilisation. L a méthode fut 
mise au point par T I S E L I U S lui-même en 1950 et perfection­
née par D U R R U M (1950) et M A C H E B O E U F (1951). Depuis, de 
très nombreux types commerc iaux ont vu le jour et innom­
brables sont les mémoires qui en traitent. 

Nos recherches sur la biochimie des Crustacés nous ont 
amené, au début de 1954, à appliquer cette méthode pour la 
première fois clans le domaine des Crustacés. Dans les an­
nées qui suivirent, nous avons fait plusieurs milliers d'es­
sais qui se poursuivent encore. L'expérience ainsi acquise 
nous permettra de décrire concrètement, sur l 'appareil utilisé, 
quelques détails de la technique. 

L'appareil J O U A N comporte une alimentation en courant, 
une cuve à éiectrophorèse et un photomètre. 

L'alimentation haute tension continue et stabilisée est des­
tinée à produire le déplacement électrophorétique. U n com­
mutateur permet de sélectionner les tensions de 110 - 150 -
300 - 400 volts contrôlables par un voltmètre. D e u x bornes 
fournissent le courant à des électrodes circulaires en fil de 
platine. 

La cuve à, éiectrophorèse en plexiglass moulé a une forme 
rectangulaire et se subdivise en trois compartiments. Les 
deux compartiment la téraux, plus petits, renferment la so­
lution-tampon. Ils sont subdivisés chacun en trois par deux 
cloisons mobiles qui permettent d'une part la fixation des 
bandes de papier par un système de pinces et ,masselotes 



d'autre part la régularisat ion du flux de courant par isole­
ment partiel des électrodes. L a cuve est fermée par un cou­
vercle en plexiglass en forme de toit et percé de deux trous 
aux extrémités pour le passag'e des électrodes. L a forme en 
toit évite la chute des gouttes de condensation sur le papier 
filtre. 

L e photomètre comporte une lanterne qui contient une 
lampe de 6 volts et 4 5 wat t s , alimentée par une tension régu­
lée statiquement et qui envoie une raie lumineuse intense 
d'un centimètre de long environ sur la bande à étudier. Celle-
ci se trouve serrée entre deux lames de v e r r e . portées par 
une réglette métallique qui avance de mill imètre en milli­
mètre par un système mécanique, ou d'une manière continue 
par un système automatique. L a lumière ayan t traversé la 
bande impressionne une cellule photoélectrique à couche d'ar­
rêt qui commande elle-même un micro-ampèremètre dont l'ai­
guille se déplace devant un cadran gradué en centièmes de 
densité optique. 

L 'exécut ion d'une électrophorèse est simple et de la com­
pétence de n'importe quel aide de laboratoire soigneux. Les 
deux compartiments la té raux de la cuve sont remplis d'un 
tampon au véronal /véronal sodique à p H 8,6. En t re eux, on 
tend trois bandes de papier d 'Arches qui s 'imbibent progres­
sivement de liquide. Pendant cette imbibition un siphon amo­
vible maintient le même niveau dans les deux compartiments. 
Lorsqu'elle est terminée, c'est-à-dire lorsque les deux fronts 
liquidiens se rejoignent, on dépose suivant une ligne repère 
tracée au préalable sur le papier, à l'aide d'une micro-pipette, 
du mélange à analyser. Des quantités de l 'ordre de 5, 10 ou 
20 mm3 sont amplement suffisantes. U n e «fois le système 
clos par son couvercle et les électrodes mises en place, on 
fait passer le courant pendant 6 ou 7 heures à 150 volts ou, 
si l 'on opère de nuit, pendant 11-12 heures à 110 volts. Les 
différents constituants protéiniques quittent la ligne de dé­
pôt, se déplacent vers l 'anode ou la cathode suivant leur 
charge et occupent à la fin de l 'expérience une position dé­
terminée sur le papier. Il ne reste plus qu'à les rendre visi­
bles par coloration. A cet effet, les bandes sont séchées à 
l 'étuve pendant 20 minutes à 80°, immergées ensuite pendant 



iû minutes dans une solution colorante de bleu de bromo-
phénol, puis lavées à l 'eau courante pendant 20 minutes. Ce 
lavage enlève l 'excès de colorant et fait apparaître les pro­
téines sous forme de taches bleues dont l'intensité dépendra 
de la concentration des protéines localisées en cet endroit: Le 
fond du papier reste blanc. Séchées à nouveau à l'étuve, les 
bandes se conservent facilement à l'abri de l'air et de la 
lumière, ne perdant que fort lentement l'intensité de leur co­
loration. 

Si nous prenons l 'exemple du sérum humain, nous trouve­
rons ainsi cinq taches qui correspondent respectivement à 
l'albumine, a u x ai, as. p, y globulines. Ces résultats sont 
identiques à ceux de l 'électrophorèse libre. 

Dans le cas de nos sérums de Crabe, nous avons relevé 
une bande distale -renfermant l 'hémocyanine, une bande in­
termédiaire porteuse de glucoprotéines e t une bande proxi-
raale de lipoprotéines caractéristiques des. femelles en vitello-
génèse. 

L a méthode donne donc des résultats qualitatifs fort inté­
ressants. Ils le sont d'autant plus que la quantité de substan­
ces à mettre en œ u v r e est minime, ce qui permet de travail­
ler sur des an imaux de petite taille et de suivre leurs var ia­
tions par des prises répétées. El le donne en outre la possibilité 
de faire 6 à 10 analyses en travaillant avec deux cuves à la 
fois ou une cuve de grand (format. L a modicité relative du 
prix de l 'appareillage en assure la vulgarisation dans de 
nombreux laboratoires. De plus, les bandes de papier peu­
vent subir des colorations électives qui renseigneront sur la 
nature de telle ou telle protéine. C'est ainsi qu'une coloration 
au noir Cérol B ou au Soudan noir fera apparaître les serh 
les lipoprotéines alors que la technique de' H O T C H K I S S modi­
fiée par K o i w et G R ' O N V A L L ne mettra en évidence que les 
glucoprotéines. O n devine l ' intérêt que présentent ces possibi­
lités pour la recherche pure et la biochimie médicale patholo­
gique. Lipidogrammes et glucidogrammes sont passés dans 
la pratique courante. 

A côté de ces avantages , l 'électrophorèse peut-elle aussi 
être quantitative? Oui , mais avec la restriction qu'elle n'at­
teindra jamais la précision de la méthode de référence ou 



même des dispositifs à canaux simplifiés qui en sont déri­
vés. L e dépouillement des bandes s'effectue en effet en les fai­
sant défiler sous le faisceau lumineux d'une source d'inten­
sité constante. A u niveau des taches colorées, une partie 
notable de la lumière incidente est absorbée alors que la lu­
mière transmise commande les déplacements de l'aiguille du 
milli-ampéremètre. Celui-ci étant gradué en densités opti­
ques, les valeurs lues peuvent être reportées directement sur 
papier millimétré et donner une courbe dont les clochers cor­
respondent a u x fractions protéiniques présentes. Il ne reste 
qu'à mesurer la surface de ces clochers pour obtenir les pour­
centages des diverses protéines. Dans les appareils récents, 
le déplacement des bandes et le tracé des courbes sont semi-
automatiques. U n intégrateur de courbes automatique réduit 
le calcul des pourcentages à de simples règles de trois. 

Quelles objections peut-on formuler contre ce procédé? 
D 'abord que, malgré la sélection du papier, celui-ci n'a pas 
une trame rigoureusement constante et que ces hétérogé­
néités doivent se répercuter dans la vitesse de migrat ion des 
fractions, leur étalement, donc leur mesure photométrique. 
Ensuite que, malgré le meilleur entraînement, il paraît diffi­
cile de faire le dépôt initial d'une manière strictement régu­
lière et constante, donc d'obtenir des taches identiques. No­
tons encore que le déplacement constaté des fractions n'est 
que la résultante du déplacement électrophorétique réel et de 
facteurs très variables te ls 'que l 'évaporation et l'électro-en-
dosmose. Finalement, on sait aussi que toutes les molécules 
protéiques ne fixent pas le colorant avec la même affinité, 
qu'il n 'y a donc pas de proportionnalité parfai te entre l'inten­
sité dets taches et leur teneur en protéines. 

Bien que nombreuses, ces critiques n'enlèvent pas toute va­
leur quantitative à la méthode. L e meilleur moyen de réduire 
leur importance consiste à standardiser au m a x i m u m les con­
ditions de travail et à établir, en biologie clinique par exemple, 
une courbe moyenne obtenue à partir de nombreux échantil­
lons normaux et dont les marges de variations seront statis­
tiquement connues. V u s sous cet angle, les résultats quantita­
tifs de Félectrophôrèse sur papier sont valables. 

A côté de l'appareil que nous venons de présenter, - il en 



existe beaucoup d'autres. L 'obl igeance du Docteur V E R A I N " 

nous permet de vous en présenter certains. 
Une variante intéressante est celle réalisée par l'équipe de 

M A C H E B O E U F en 1951. D a n s cet appareil de microélectro-
phorèse le papier n'est plus horizontal mais tendu en toit sur 
un chevalet. Le mélang-e à analyser se dépose au sommet. 
L'évaporation n 'y est pïus contrariée, mais contrôlée et pro­
voque donc de chaque côté un courant hydraulique ascendant 
Celui-ci s'ajoute ou s'oppose au déplacement électrophoréti-
que si bien qu'au bout d'un certain temps les différentes frac­
tions atteignent une position d'équilibre définitive. Cet arti­
fice permet, entre autres, la rencontre sur le papier de deux 
protéines dont on veut déceler une éventuelle réactivité. 

Un autre appareil a été réalisé par G R A S S M A N N et H A N -

N I G . C'est l'appareil à électrophorèse continue que nous vous 
présentons également. U n e feuille de papier filtre de grande 
dimension et verticale y est t raversée par un flux lent mais 
continu de tampon. E n un endroit déterminé de ce papier, 
on fait affluer en permanence et avec régularité la solution 
à séparer. D e u x longues électrodes latérales permettent 
d'appliquer perpendiculairement au courant liquide un champ 
électrique constant. L e s particules chargées électriquement 
seront déviées, alors que celles qui sont neutres poursuivent 
leur trajet vertical. L a grandeur de la déviation de chaque 
particule migrante est la résultante de l 'action réciproque 
des deux vitesses rectangulaires. Les fractions qui arrivent 
isolées à la base du papier filtre quittent celui-ci en des en­
droits différents et peuvent être recueilles séparément clans 
différents tubes. On peut ainsi isoler des quantités impor • 
tantes de protéines et réaliser sur chacune des analyses chi­
miques diverses. 

Après ces quelques incursions dans le domaine de l'électro­
phorèse sur papier et avant d 'examiner la nouvelle technique 
de G R A B A R , essayons de rappeler quelques notions fondamen­
tales d'immunologie. 

Le terme d'antigène s'applique à une substance qui, injec­
tée à un organisme, provoque chez lui l 'apparition d'anti­
corps. Par voie de retour, un anticorps' est une substance qui 
prend naissance dans l 'organisme d'un animal dans lequel on 



a introduit un antigène. An t igènes et anticorps mis en pré­
sence réagissent spécifiquement, en donnant lieu à des mani­
festations variées telles que l 'agglut inat ion ou la précipi­
tation. Ces réactions immunologiques sont remarquables par 
leur spécificité et leur sensibilité. Grâce à elles, on peut dé­
tecter des quantités infinitésimales de substances et la moin­
dre variation de la structure de l 'antigène entraîne en géné­
ral une variation parallèle de celle de l 'anticorps, si bien que 
la substance-mère ne réagi t strictement qu 'avec la substance-
fille et que l'une permet ainsi de détecter l 'autre avec une ex­
trême finesse. 

L'électrophorèse et la précipitation immunologique étant 
des procédés connus, l 'originali té de la méthode de G r a b a r 

réside dans une élégante combinaison des deux phénomènes : 
sur un même échantillon on fai t à la fois une électrophrèse 
et une précipitation antigène-anticorps, 

L'électrophorèse ne se fa i t plus sur papier mais dans un 
gel de gélose tamponnée, donc dans u n milieu transparent. 
U n e bonne gélose commerciale purifiée par de nombreux la­
vages à l'eau distillée et par filtration est amenée à la con­
centration de 3 % puis diluée de moitié avec un tampon vé-
r o n a l / H C l de p H 8,2. L 'addi t ion d'un antiseptique du type 
merseptyl en assure la bonne conservation dans des erlen-
meyers de 200 à 300 ce. P o u r préparer une plaque d'élec-
trophorèse, on procède comme suit : dans le fond d'une cu­
vette de 30 X 24 cm environ, une couche de gélose concen­
trée solide fournit un plan parfai tement horizontal sur le­
quel on pose une plaque de ver re photographique de 18 X 24 
cm, enduite au préalable d 'un mince film de gélose à 1 %. 
Sur les deux longueurs de la plaque, on place une bande de 
papier filtre épais, d'une la rgeur de 4 cm, 1 centimètre re­
posant sur le verre, les 3 autres en débordant. Ges bandes 
sont au préalable imprégnées de tampon et une pression avec 
une réglette en plexiglass leur fait épouser l 'épaisseur du 
verre. Sur ce dernier, on place ensuite, parallèlement à sa 
largeur, à intervalles réguliers de 3 cm, des baguet tes de verre 
cylindriques de 13 cm de long et de 4 m m de diamètre. On 
coule alors le contenu d'un erlenmeyer de gélose tamponnée 
dans la cuvette et on laisse refroidir . U n e fois la gélose soli-



difiée, on découpe à l 'aide d'une spatule le périmètre de l'en-, 
semble verre-papier puis la frontière verre-papier, sans abî­
mer ce dernier. L a plaque de verre peut alors s'enlever de la 
cuvette en faisant levier avec une spatule. Elle est re­
couverte d'une épaisseur uniforme de 3 à 4 mm de gélose 
qui retombe sur les côtés, maintenue par les bandes de pa­
pier. A u niveau des articulations verre-papier, on recrée la 
continuité de la gélose par une soudure. Les baguettes de 
verre enlevées avec des pinces laissent autant de longues cu­
vettes. Entre celles-ci et dans un sens perpendiculaire, on 
crée avec un emporte-pièce des cuvettes plus petites qui ser­
viront au dépôt d u mélange à analyser. Si celui-ci est du sé­
rum humain, on coulera dans les petites cuvettes environ 
0,1 ce d'un mélange de 0,2 de sérum, 0,3 ce d'eau distillée 
et 0,5 ce de gélose à 3 % sans sel, mélange fait au bain-ma-
rie aux environs de 45 0 . 

La plaque est alors prête à l 'électrophorèse. O n la place à 
cheval sur deux cuves allongées en matière plastique de 
500 X 7° X 45 mm munies d 'un bec d'écoulement à une ex­
trémité. Ces cuves renferment le tampon et les électrodes qui 
sont constituées par du fil de platine tendu sur de longues 
règles en plexiglass. L e s parties tombantes de la plaque de 
gélose plongent dans le tampon et réalisent ainsi la con­
nexion. L e courant continu est fourni par une source 'stabi­
lisée avec une tension de 100 volts et une intensité de 80 m A 
pour deux plaques. Af in d'éviter une variation trop impor­
tante de p H pendant l 'expérience, le tampon est renouvelé 
goutte à goutte à partir d'un flacon de réserve, le trop plein 
s'écoulant par les becs des cuves. U n e bonne séparation est 
déjà obtenue en 4 heures. L e s plaques sont alors retirées et 
le papier filtre éliminé par découpage. Les différentes frac­
tions protéiniques sont à ce moment-là échelonnées dans la 
gélose suivant leur vitesse de migration. O n remplit alors 
les cuvettes longues avec l ' immun-sérum ou un mélange gé-
lose-immun-s érum. 

Ces anti-sérums proviennent d 'animaux (cheval, lapin, ca­
nard) qui ont été injectés tous les deux jours pendant trois 
semaines avec le sérum ou la solution de protéine à étudier. 
Ils renferment donc les anticorps des antigènes qui viennent 



de subir la séparation électrophorétique. Chargées de leur 
immun-sérum, les plaques séjournent dans des récipients hu­
mides et stériles, en position horizontale. An t igènes et anti­
corps vont diffuser dans la gélose à la rencontre les uns des 
autres. Dans la zone où un anticorps rencontre son antigène 
dans des conditions de concentration favorables, il se for­
mera un précipité visible dans la gélose sous forme d'un arc 
blanc très ouvert . L a spécificité des réactions immuno-chimi-
ques veut que pour chaque couple antigène-anticorps appa­
raisse un arc. indépendant. L e nombre de ces arcs correpon-
dra clone au nombre minimum des protéines immunologique-
ment distinctes présentes dans la solution étudiée, à condi­
tion bien entendu que,! 'antisérum renferme des anticorps 
envers tous ces antigènes. O n voit de suite l 'avantage de la 
méthode. Une tache électrophorétique d'apparence homogène 
peut renfermer différentes protéines ayan t la même vitesse 
de migrat ion électrophorétique. M a i s il est peu probable que 
ces constituants masqués aient aussi les mêmes propriétés 
immunologiques, si bien que leur individuali té sera dévoilée 
dans rimmuno-électrophorèse par la présence de plusieurs 
arcs distincts. 

Pou r prendre l 'exemple concret du sérum humain, rappe­
lons que l 'électrophorèse sur papier permettai t d'identifier 
cinq g T o u p e s de protéines: albumine, AI, AS, ¡3, y-globulines. 
L a technique de G R A B A R a r r ive à en dist inguer couramment 
1 6 et même 21 dans les conditions les plus favorables. C'est 
ainsi qu'on peut dénombrer un ou deux constituants plus ra­
pides que la sérum-albumine désignés par la lettre p ; la sé­
rum-albumine; une composante X sous la sérum-albumine; 
deux ou trois AI-globulines ; jusqu 'à cinq AS-globulines ; qua­
tre ou cinq p-globulines et, finalement, une l igne très longue 
représentant toute une famille de y-globulines. 

Est- i l possible d'identifier les protéines qui correspondent 
à l'un ou l'autre de ces a rcs? Cela a dé jà été fait pour un 
certain nombre d'entre elles. U n des moyens consiste à épui­
ser au préalable l 'antisérum par un antigène pur, à faire une 
immuno-électrophorèse et à noter la disparit ion de tel ou tel 
arc. L e précipité absent correspond alors à l 'antigène employé. 
G R A B A R et son équipe ont ainsi localisé l 'emplacement de la 



sidérophiline et de l 'haptoglobine. On peut aussi se servir de 
la méthode des colorations électives. E n effet, une fois la pré­
cipitation immunologïque terminée, on peut laver la plaque 
à l'eau physiologique pendant plusieurs jours afin de dissou­
dre les protéines non précipitées, la dessécher ensuite à l'é-
tuve à 3 7 0 après l 'avoir recouverte d'un papier filtre épais 
qui absorbe les sels, puis la traiter comme une préparation 
histologique en la soumettant à diverses colorations. Les min­
ces films de gélose ainsi obtenus peuvent même se décoller 
du verre et se conserver dans d'excellentes conditions. L a co­
loration générale des arcs réussit très bien avec l 'azocarmin, 
mais on peut aussi employer des colorants qui se fixeront 
sur les lipoprtéines ou sur certaines molécules portant des 
atomes métalliques comme la céruloplasmine qui renferme 
du cuivre. Il y a donc là encore possibilités d'identification. 

Ajoutons que pendant le développement des précipités, on 
peut sans déranger la réaction, faire d'une manière fort sim­
ple, sous l'eau, des photographies qui seront autant de pré­
cieux documents. 

Quelles sont les applications de cette méthode dont l'élé­
gance et la finesse la placent à l 'avant-garde des moyens 
d'étude des protéines? Pour l'instant, elle reste encore du 
domaine de la recherche pure bien que son emploi en biolo­
gie clinique ait été envisagé. Nombreux sont déjà les t r i -
vaux qui la mentionnent. Ils concernent, pour n'en citer que 
quelques-uns, les sérums de nouveau-nés, de myélomes, de 
macroglobulinémies, d 'agammaglobulinémie, de néphroses li-
poïdiques, les produits de c l ivage de la sérum-albumine, les 
hémaglutinines, l 'ovalbumine, le cristallin de bœuf, le liquide 
céphalo-rachidien. 

Pour notre part, convaincu que les méthodes qui sont uti­
lisées dans un domaine aussi brillant et recherché que la bio­
logie humaine ne doivent pas l 'être moins pour des sujets plus 
modestes et d'un intérêt moins immédiat, nous avons fait des 
immuno-électrophorèses de l 'hémolymphe du Crabe enragé. 
Nous disposons actuellement dans nos glacières de toute une 
réserve de sérums de lapin-anti-crabe et les premiers essais 
ont déjà donné des résultats qui seront publiés au Congrès 
zoologique de Londres . 



Pour terminer, nous croyons que si cet exposé a pu en­
courager nos collègues naturalistes à disputer a u x riches hu­
meurs de l 'Homo sapiens le privilège des méthodes dites d'a-
vant-garde pour en faire profiter les humbles sujets du monde 
des « plus-petits », il sera excusé d 'avoir été un peu long. 



HASARD ET FINALITE 

DANS LA GENEALOGIE DE L'HOMME* 

P A R 

Raymond R U Y E R 

Lorsqu'on essaie de comprendre l'apparition de l 'homme 
dans l'univers, on s'aperçoit que les philosophies, les religions, 
et même les philosophies scientifiques, tournent, sur ce sujet, 
toujours dans le même cercle. L e nombre des points de vue 
possibles apparaît for t restreint. Tellement restreint, qu'en 
simplifiant à peine les choses, on peut dire qu'ils se réduisent 
finalement à deux. P o u r comprendre l'apparition de l'hom­
me, ou bien on a recours au mythe d'un H o m m e primordial 
— sous forme d 'un grand E t r e créateur, qui n'est qu'un 
homme agrandi, — ou bien on admet que l 'homme est sorti 
d'un univers qui n 'avai t aucun rapport avec l 'humanité, d'un 
univers tel que, par exemple, le monde de Démocrite ou de 
Lucrèce, chaos d'atomes s 'agitant et se mêlant au hasard. 
Mais comment l 'homme peut-il naître de ce qui ne lui ressem­
ble en rien, sinon par magie ? Mythologie ou magie, on re­
tombe toujours sur ces deux types de pseudo-explications. 

Les interprétations philosophiques les plus subtiles appa­
remment ne semblent se donner tant de peine et ne sem­
blent employer tant de mots que pour retomber, finalement, 
ou dans la mythologie, ou dans la magie, en doublant vaine­
ment ce qui est à expliquer, ou en recourant au coup de force 
d'une émergence magique. Mythologique, l'idéalisme dit 
transcendantal, avec son a Je )) absolu, son « Moi » qui s'op­
pose au N o n - M o i ; mythologiques les philosophies théistes ou 
panthéistes, qui raffinent évidemment ,sur le Dieu créateur 
ou artisan, mais qui retrouvent, au fond, l 'anthropomorphis­
me, en parlant de L o g o s , en distinguant l'entendement ou 

* Conférence donnée le 13 m a r s 1958. 



la volonté divine. Magiques , les philosophies de l'émergence, 
qui ont eu un moment, auprès des savants , un succès bien 
immérité, ou les philosophies comme l 'existentialisme, pour 
lequel la conscience humaine sort, par un étrange clivage, de 
l'être en soi. 

L'évolutionnisme scientifique semble avoi r t rouvé une voie 
moyenne, meilleure, entre le mythe et la magie : l 'homme sort 
progressivement d'un univers où il n 'y a d 'abord que des par­
ticules physiques, où apparaissent progressivement , à partir 
de ces particules, des organismes élémentaires à peine discer­
nables des réalités chimiques, puis des organismes complexes, 
et enfin les an imaux supérieurs et les hommes. 

Ma i s on retrouve, dans les interprétations de l'évolution, 
le même dilemme: si l'on voit dans l 'évolution une marche 
dirigée, guidée par une sorte de Direc teur providentiel, ou 
orientée par un but transcendant tel le point O m é g a du Père 
Tei lhard de Chardin, on est de nouveau dans le mythe. Si 
on réduit au contraire l 'évolution, avec le néo-darwinisme, à 
n'être qu'une accumulation fortuite de mutations, on retombe 
dans la magie : comment l 'homme peut-il résulter d'un accu­
mulation d'erreurs de copiage dans la reproduction des chro­
mosomes? 

Cette toile de fond philosophique n'est pas très encoura­
geante. Toutefois , il est toujours bon de regarder d'un peu 
plus près ce qui paraît établi. 

S i l'on utilise la biologie et l 'anthropologie en dehors pro­
visoirement de toute méta-physique ou méta-anthropologie, 
il apparaît tout à fait évident que la l ignée de l 'homme se con­
fond avec les lignées animales, qu'elle s'en est séparée tout 
récemment, et que l 'homme est resté biologiquement un ani­
mal. 

L a démonstration est tellement facile et banale que nous 
pouvons la résumer au max imum. L 'homme est un Mam­
mifère primate à l 'anatomie peu spécialisée, et encore en 
train de s'adapter péniblement à la station verticale (d'où la 
fréquence des hernies, varices, e t c . . ) (1) . L a lignée générale 
de l 'homme passe par les Chordés (analogues à l 'Amphioxus) , 

(1) KEITH, Conceming titan's origin, 1928. 



eux-mêmes dérivés non des Annelés comme on l'a cru, mais 
des Echinodermes primitifs , sédentaires, qui se sont repro­
duits au stade larvaire libre et se sont mis à manger par le 
pharynx en éliminant la phase sessile. Elle va des Chordés 
aux Vertébrés proprement dits, Poissons, Batraciens, Repti­
les, Mammifères euthériens, Insectivores ou Primates ana­
logues an Tupaia . S a lignée, comme Primate, passe par des 
étapes représentées par les Lémuriens , les Tars iers , les Sin­
ges et les Singes anthropoïdes. 

Ses particularités anatomiques relativement aux Anth ro ­
poïdes sont peu nombreuses et souvent plus apparentes que 
réelles. Sa nudité est relative (le fœtus humain a une toison 
simienne) ; sa station verticale est simplement plus perfection­
née que celle des Anthropoïdes sans être encore parfaite. Les 
différences avec les Anthropoïdes , dans l a forme globulaire 
du crâne, dans la face aplatie, la faiblesse des mâchoires, la 
dentition, la forme du pied sont peu importantes, et moins 
marquées à l'étape .'fœtale. D ' o ù l'hypothèse de la « feetali-
sation )) de l 'homme, éliminant les caractères adultes du Sin­
ge et gardant toute sa vie les caractères du stade fœtal —-
de même que les Chordés dérivent de l'élimination du stade 
sessile de leurs ancêtres (néoténie). Son mode de reproduc­
tion, son embryogénie, est conforme au mode de reproduc­
tion et d 'embryogénie des Anthropoïdes. De même, sa phy­
siologie hormonale et sanguine (pas d 'oxydation de l'acide 
urique; groupes sanguins analogues). E t de même, ses pat-
terns de comportement (cramponnement, marche d'abord 
quadrupède, etc..,). D e même enfin sa pathologie, sa tératolo­
gie, ses maladies infectieuses. 

Comme tous les vainqueurs dans tous les genres, l 'homme 
est aujourd'hui « le gagnan t » par une série d'heureuses 
chances historiques tout au long de sa lignée, chances tou­
jours bien utilisées par ses ancêtres directs. Ses ancêtres ver­
tébrés, une fois éliminé, probablement par hasard, le stade 
sessile, ont été heureusement amenés à se faire un bon sys­
tème locomoteur monté sur squelette interne, une bouche et 
un système d 'évacuation efficaces, un. bon système d 'oxygé­
nation permettant la température constante, un bon système 
de procréation par fécondation interne, supprimant le gas -



pillage de la reproduction. Ils ont toujours été sur la ligne 
des « grandes découvertes » techniques de l'organisation, et 
ils ont toujours évité les impasses des petites spécialisations 
et des techniques unilatérales. Ces chances ont continué de­
puis le stade « Pr imate ». L a spécialisation arboricole était 
en apparence dangereuse, en ce qu'elle paraissait mettre les 
Pr imates hors du domaine principal des Mammifè res , la terre 
ferme. Mais, dans leur nouvel habitat, les Pr imates dévelop­
pèrent, en relative sécurité, leurs mains préhensibles, exercè­
rent leurs membres antérieurs, se préparèrent anatomique-
ment à la station verticale, varièrent leur rég ime alimentaire, 
durent apprendre à nidifier, et à s 'inquiéter des chutes possi­
bles de leurs petits. Surtout , le sens de l 'odorat perdit de son 
importance -— parce que, à l 'air libre, les odeurs se dissipent 
plus vite qu'au sol — alors que se développait le sens de la 
vue, par la vision stéréoscopique (chez les autres Mammifè­
res, les deux champs visuels des deux y e u x ne se recouvrent 
que très partiellement), par le développement de la tache jaune 
et de la vision colorée, et surtout avec l 'association de l'ex­
ploration visuelle avec l 'activité manipulatrice. 

Mais , tandis que d'autres Pr imates et même d'autres An­
thropoïdes comme le Gibbon se spécialisaient à l'excès 
comme acrobates dans les arbres, les ancêtres de l'homme 
revinrent, probablement malgré eux, à la vie terrestre, en 
même temps que d'autres facteurs biologiques contribuaient 
à leur perfectionnement: habitudes g réga i res , vocalisation 
par s ignaux et mimique faciale, longévité accrue, infantilisa-
tion des petits et dépendance accrue à l ' égard des soins pa­
rentaux; permanence de l 'attrait sexuel , moins soumis aux 
saisons d'accouplement et même au cycle œstral de. la fe- , 
melle, et tendance à passer de la vie g r éga i r e à la vie du 
groupe familial sous la protection d'un mâle dominant. Le 
mâle, chez le Chimpanzé notamment, reste auprès de la fe­
melle et des petits et participe comme la femelle à leur « édu-
ration », par taloches, encouragements, gu idage dans la sé­
lection de la nourriture, ce qui permet a u x petits une longue 
période de j eux insouciants et expér imentaux* 

M a i s ce sont peut-être des conditions climatiques e t 'géo­
graphiques qui ont été l 'occasion de rhominisa t ion propre-



ment dite. L a diminut ion présumée des forêts obligea les 
pré-hommes à revenir au sol où ils adoptèrent la marche bi­
pède et à recourir à de nouveaux régimes alimentaires. De 
frugivores et végétar iens , les pré-hommes devinrent omni­
vores et cherchèrent un supplément aux fruits par les raci­
nes, tubercules, et peut-être même les vers. P a r ce détour, 
les hommes furent amenés à se servir de bâtons ou de pier­
res pointues et à les met t re en réserve. D 'aut re part, les pré­
hommes ont vécu probablement dans des régions chaudes, 
ou à un moment où le climat était chaud. Les périodes gla­
ciaires du quaternaire les obligèrent ensuite à chasser les ani­
maux pour leur fourrure , et à domestiquer le feu. L e pas­
sage de la phase de cueillette de fruits et de racines végéta­
les à l'économie de chasse, d'après Zuckermann, eut nécessai­
rement des effets sur l 'organisation sociale du groupe. Les 
femelles, absorbées par le soin de la progéniture ne pouvaient 
participer à la chasse comme elles participaient à la cueillette 
ou à la recherche des racines. L e s mâles devinrent des chas­
seurs spécialistes et les an imaux abattus durent être parta­
gés avec les femmes et les enfants. Cette conduite contraste 
fortement avec le comportement simien du mâle (au stade 
végétarien) profitant égoïstement de sa clominance. Elle pro­
duit de plus une répression, non seulement de l 'égoïsme ali­
mentaire, mais de la promiscuité sexuelle (qui était encore 
favorisée par la cueillette collective).- E l l e favorise même une 
tendance à la monogamie ou du moins à des formes conven-
tionnalisées d'union. Chaque femelle, nourrie, devenant ré­
servée,^ protégée. 

Ce rapide résumé est volontairement superficiel et inévi­
tablement conjectural. Il contient néanmoins assez de don­
nées sûres pour faire paraî t re fantasmagorique aussi bien 
la mythologie d'un Dieu méganthrope créant l'homme, que 
la métaphysique existentialiste d'un a pour soi » de la 
conscience humaine se créant par négation à partir de ((l 'en 
soi )). Il n'y a pas de moment où l'on pourrait placer ce grand 
événement métaphysique. 

Il n'y a pas davantage, selon toute apparence, de grand 
Directeur providentiel dir igeant l 'évolution vers la forma­
tion de l'homme, dès les premiers multi-cellulaires, ou dès les 



premiers Ver tébrés . A u c u n des ancêtres directs de l'homme 
ne pouvait savoir d'avance, en envahissant un nouveau mi­
lieu, en changeant, sous la pression de la dure nécessité, son 
mode de capture des aliments ou son mode de locomotion, si 
cette vie nouvelle le conduirait à une impasse ou à de riches 
possibilités. Les Proto-Chordés qui éliminaient la phase sé­
dentaire, les poissons qui se traînaient hors de l'eau sur leurs 
nageoires, les Pro to-Pr imates qui se réfugiaient dans les 
arbres, puis les Pr imates qui revenaient à la terre ferme, 
ne résolvaient qu'un problème immédiat, et ils avaient assez 
à faire à s'adapter au présent. Supposer que par dessus leurs 
têtes un Directeur de l 'évolution et de l 'histoire biologique 
voyai t d'avance l 'homme futur, et, en conséquence, les diri­
geait vers ce grand but a u x moments délicats, c'est faire un 
mythe tout aussi naïf que celui de Y a h v é soufflant, pour 
l 'animer, clans les narines d'une statue d 'argi le . 

P a r définition, le gagnan t de cette prodigieuse loterie, de 
cette course d'obstacles qu'est l 'histoire de la vie, a dû avoir 
chance sur chance. E n considérant cette histoire à l'envers, 
du présent au passé, et surtout en isolant la ligne des chances 
aboutissant à l 'homme, de toutes les autres lignes aboutis­
sant soit à des impasses, à des espèces éteintes, soit à des es­
pèces aujourd'hui dominées par l 'homme, on peut avoir l'im­
pression trompeuse qu'éprouve le gagnan t à la Loterie natio­
nale ou à un t iercé; qui, 'écoutant à la radio énoncer successi­
vement tous les chiffres ou tous les noms de son billet, se sent 

favori d'un destin qui fai t sortir pour lui, l'un après l'au­
tre, tous les bons chiffres. N ' impor te quel individu vivant 
actuel, n'importe quelle mouche ou moucheron représente une 
•improbabilité incomparablement plus grande que celle de la 
présence de l'espèce humaine, si l'on songe au gaspil lage pro­
digieux des germes à chaque génération, et cependant, il est 
là. 

* 

Mais il faut se garder de confondre ce rejet d'un Direc­
teur providentiel dans l 'histoire biologique de l 'homme, avec 
le rejet de la finalité biologique, B ien au contraire, il n'y a his­
toire biologique, avec des hasards non truqués, que parce que 



les organismes sont bien, en eux-mêmes, des centres d'efforts 
finalistes, des centres d'adaptations actives et non des assem­
blages de molécules. L 'h is to i re proprement dite, aussi, poli­
tique, économique et culturelle, est pleine de hasards. Mais il 
serait absurde d'en conclure que ceux qui font l'histoire ne 
visent aucun but, sont poussés comme des marionnettes, et 
que leurs oeuvres, comme eux-mêmes, ne sont que des a for­
mations », sans consistance propre, façonnées par un déter­
minisme externe, à l a façon d'un nuage dans le ciel. .Les 
anti-finalistes confondent perpétuellement l'évidence du rôle 
du hasard dans l 'évolution avec la démonstration que le ha­
sard seul à tout fait, et que l 'homme est l 'enfant de la seule 
chance aveugle. L e hasard pur, le hasard absolu, est une 
pseudo-notion. Il n 'y a hasard que dans un cadre de possibi­
lités, et il n'y a chance ou malchance, c'est-à-dire obtention 
ou non d'une possibilité favorable , que pour un être consis­
tant, qui cherche des états possibles. Ces possibles sont va­
gues pour lui, il ne les discerne que tout près de lui, mais 
les saisit ou il les manque, il lutte pour les obtenir, ou, s'il 
se trouve les obtenir sans effort, il s 'arrange pour les garder. 
Des Infusoires qui s 'agitent <( au hasard » dans un liquide, 
avec des gradients divers , chimiques, thermiques, nutritifs, 
ne sont pas semblables à des particules inertes participant 
statistiquement à une agitat ion moléculaire, et qui sont aussi 
bien ici que là. Les uns arr ivent à une zone favorable, d'au­
tres n'arrivent pas et périssent. Personne n'a pris souci des 
gagnants, mais ils ne sont gagnants que parce qu'ils sont vi­
vants et font effort pour survivre , sinon pour arr iver à telle 
place. Dans une course d'obstacles, même s'il y a un O r g a ­
nisateur général de la course, son rôle ne consiste pas à tru­
quer les hasards de la course en faveur d'un vainqueur dé­
signé, mais il n'y a un vainqueur que parce qu'il y a d'une 
part un terrain, d 'autre part, des coureurs. Cadre de possi­
bilités reposant sur des consistances propres sous-jacentes, 
individus se possédant eux-mêmes et capables d'effort, d'au­
tre part, telles sont les deux conditions pour que l'on puisse 
parler et de vrai hasard et de vraie finalité. 

Dans l'histoire biologique, les concurrents ne sont pas don­
nés d'avance tout formés comme les chevaux dans une cour-



se, puisque la course de l 'évolution consiste précisément en 
"un changement dans la fo rme des concurrents, changement 
qui modifie à son tour la signification du terrain, du cadre 
même de la course. Ma i s cette différence, si énorme qu'elle 
paraisse, n'est pas essentielle. E t encore faut-il qu'il y ait, 
au départ, des concurrents de quelque sorte sur un terrain 
de quelque sorte. Des concurrents , c'est-à-dire des agents vé­
ritables, des centres, sinon de conscience, du moins de sub­
jectivité, existant par eux-mêmes . Nous retrouvons donc l'a 
encore l 'obligation de retirer à l 'homme le privi lège exorbi­
tant que les philosophes existentialistes lui accordent, et qui 
doit être accordé à toutes les individualités réelles, biologi­
ques, et infra-biologiques. D e s molécules n'ont pu « deve­
nir » vivantes par une sor te de pré-sélection naturelle que 
parce qu'elles étaient déjà, dans leur statut dit chimique, des 
« pour soi ». Cette sélection des systèmes moléculaires que 
Oparine, Pir ie, Plaldane, essaient de reconstituer comme ori­
gine de la vie, ne peut se faire simplement sur une agita­
tion moléculaire statistique considérée selon les schémas dz 
la théorie cinétique des g a z . Celle-ci ne peut que donner l'oc­
casion aux édifices moléculaires auto-subject ifs de se perfec­
tionner selon des possibles propres. 

L'absence d'un Directeur providentiel et anthropomorphe 
que guidant de haut la l ignée humaine ne signifie pas, d'au­
tre part, absence d'un cadre de possibilités dans lequel des 
êtres réels s'efforcent de t rouver leur place ou plutôt de se 
modeler eux-mêmes de telle sorte qu'ils y aient une place. Il 
ne serait pas impossible, mais il serait trop long ici de dé­
finir plus clairement ce cadre de possibilités. Provisoire­
ment, on peut le comparer au tableau systématique, soit des 
corps simples, soit des composés du carbone en chimie. Les 
espèces biologiques, comme les « espèces )) chimiques, ne 
peuvent se définir isolément, elles forment un système. S'il 
y a du hasard, apparemment, dans leur abondance relative, 
s'il y sur terre plus de fer que de germanium, s'il y a de même 
du hasard dans leur existence — par exemple s'il a fallu 
le circuit complexe de l 'industrie humaine pour qu'il existe 
du plutonium ou du nylon, leur constitution n'est pas l'effet 
du hasard. Il serait absurde de rapporter au hasard la pré-



senee sur terre aujourd'hui de plutonium, dans le même sens 
où l'on rapporte au hasard la présence à tel endroit d'une 
particule agitée - par le mouvement brownien. Lorsque les 
bio-chimistes comme Oparine, Pirie, Bernai, Haldane, Dau-
villiers, essaient de reconstituer l 'origine des organismes pri­
mitifs à partir des molécules, A T P ou autres, ils étudient 
les propriétés internes des molécules en question, leurs possi­
bilités propres cFauto-subsistance dans une sorte de pré-lutte 
pour la vie encore mal distincte de cette concurrence chimi­
que pour l 'existence, qui fait que, par exemple, l'eau ordi­
naire est plus abondante que l 'eau lourde. Cette pré-concur­
rence est parfaitement distincte des circonstances fortuites 
et historiques qui ont pu amener la formation de ces molécu­
les par les hasards des rencontres intermoléculaires. 

Dans la généalogie de l 'homme, il y a de nombreux tour­
nants et zig-zags. Ses chances ont été très diverses'. Sa su­
périorité ou spécificité, il l'a gagnée dans les circonstances 
les plus variées. Il y a aussi peu d'orthogénèse (au sens 
étymologique du mot) , clans son histoire biologique que clans 
l'histoire politique d'une nation heureuse. Il est aussi diffi­
cile de dégager une philosophie de son évolution qu'une phi­
losophie de son histoire. Ses ancêtres ont dû successivement 
leur supériorité à leur système d'alimentation, à leur chi-
misme interne, à. leurs associations sociales, à leur appareil 
locomoteur, à leur appareil sensoriel ou même à la perte 
d'une capacité (par exemple d'une olfaction délicate). T o u ­
tes ces supériorités ont été acquises, tantôt par adresse, tan-' 
tôt par chance, et tantôt par chance interne (mutation), tan­
tôt par chance extérieure, ou même malchance extérieure 
apparente (présence ou manque de nourriture, changement 
de climat, etc...). Néanmoins , la constitution totale de l'hom­
me représente quelque chose de cohérent, quelque chose d'a­
nalogue à un ensemble technique, à un complexe ou un « com­
binat » industriel dont on ne peut imaginer, hors des fantai­
sies utopiques, qu'il' puisse manquer de tel élément fonda­
mental. De même que l 'automobile, l 'avion, ou la fusée in­
tercontinentale, supposent des techniques de base : de l'élec­
tricité, des carburants , des pneumatiques, e t c . , de même, 
l'espèce humaine suppose des techniques organiques de base. 



O n concevrait mal un Hominien à température variable, à 
fécondation externe, à prédominance olfactive ou à carapace 
chitineuse — aussi mal qu'une technique avancée qui, à la 
façon de celle des Mart iens de Wel l s ne connaîtrait pas la 
roue. 

Certes, il est aisé de tomber dans l 'illusion en ce domaine. 
L e cadre des possibles est presque toujours plus large qu'on 
ne l ' imagine. Mais ce qui peut rassurer c'est que, si dans 
l 'évolution biologique il y est douteux qu'il y ait des ortho-
génèses dirigées, il' y a par contre, certainement, de nom­
breuses convergences techniques: entre l'oeil des Vertébrés 
et l'œil de la Pieuvre, entre les formes hydrodynamiques des 
Reptiles marins, des Requins et des Marsouins . Ces con­
vergences adaptatives entre types différents semblent aller 
contre notre thèse: pourquoi ne pas imaginer un Reptile ho­
minien — puisqu'il y a des Reptiles pisciformes et des Rep­
tiles volants — un Reptile hominien à température variable 
qui, à supposer qu'il ait pu franchir par miracle l'ère ter­
tiaire, rattraperait aujourd'hui, en technique interne, par 
l'emploi de vêtements perfectionnés à thermostat, ses dé­
fauts de technique interne, de même que l 'homme rattrape 
son défaut de pelage ou, pour voler avec un avion à réac­
tion, fabrique des vêtements ant i-G, dont il n 'aurait pas be­
soin s'il était un Insecte intelligent. M a i s précisément-ce Rep­
tile hominien serait, alors pratiquement un homme véritable, 
dont le. « complexe )L technique aurait eu simplement des 
origines historiques différentes. A v e c les progrès de la tech­
nique externe il est probable que les hommes corrigeront 
bien d'autres traits de leur nature biologique pour la mettre 
en harmonie, avec la logique propre de leurs « complexes 
techniques », depuis l 'allaitement au biberon, jusque, dans 
l 'avenir, peut-être, les naissances ectogénétiques. Il est ca-
caractéristique ( i ) que très vraisemblablement, les Singes 
du Nouveau Monde aient g a g n é leur statut pithécoïde par 
une évolution parallèle à celle des S inges de l 'Anc ien Mon­
de, et indépendamment cle ceux-ci , — de même que les Lé­
muriens, isolés à Madagascar , ont produit des an imaux dé­
passant le statut Lémur ien et tout à fait analogues a u x Sin-

( i ) Cf. Osman H n x , Man as an animai, p . 43-



ges (Archaéo-lémur et Hadropithecus) . Etant donné un mi­
lieu convenable, peuplé de Pr imates non spécialisés, la nature 
est ainsi apparemment capable de produire des Singes indé­
pendants, dans des l ignées d'évolution similaires, et elle l'a 
fait en trois circonstances différentes : a Ce principe semble 
être également applicable, à un plan plus élevé, dans l 'évo­
lution des Primates, au passage du plan sub-humain au plan 
humain » ( i ) . E t c 'est enfin, peut-on ajouter, par la même 
logique interne d'un complexe technique, que des efforts in­
dépendants des techniques industrielles, clans des cultures 
séparées par la nature ou la volonté des hommes, aboutissent 
néanmoins à des résultats parallèles. 

La ligne brisée et capricieuse de l'évolution humaine com­
me des autres évolutions spécifiques est donc tracée dans un 
cadre de possibilités, sous-jacent a u x hasards historiques, et 
aux efforts à courte vue des individus. Ce cadre est moins r i ­
goureux que celui qui détenmine les espèces chimiques. Il 
n'en est pas moins aussi impossible de dire que l 'homme est 
le produit du hasa rd 'ou de sa seule liberté absolue, que de 
dire que l'existence du plutonium est due au hasard histori­
que de la deuxième guer re mondiale. Au tan t il est puéril 
d'imaginer une Providence historique guidant Roosevelt ou 
Fermi vers la production du plutonium ou guidant les Echi-
nodermes vers la production des Vertébrés et les Vertébrés 
vers la production des Pr imates et. des Hommes, autant il 
est inévitable d'admettre une sorte de logique, sous-jacente 
aux méandres de l 'évolution et, systématique. Cette logique, 
dans l'ordre biologique, est surtout technique. U n e sorte de 
marxisme ou de technicisme généralisé s'applique bien à 
l'évolution biologique — mieux même qu'à l 'évolution des cul­
tures où intervient la logique d'autres valeurs que les valeurs 
techniques. L'histoire de la v ie est essentiellement l'histoire 
du perfectionnement technique des organismes, et l'histoire 
de l'homme ne fait pas exception. Ni Providence, ni Liberté 
pure, ni Hasard pur . .Mais des efforts tâtonnants, une course 
d'obstacles dans un cadre de possibilités systématiques. 

Que peut-on conclure? Il semble qu'en admettant à la fois 
le hasard, dans les sinuosités de l'évolution et particulière -

(i) Osman HILL, lac, cit. 



ment de l 'évolution humaine, et la finalité, sous la forme at­
ténuée d'un « Cadre de possibilités » dans lequel s'efforcent 
des êtres conscients et consistants, on échappe à la fois au 
mythe et à la magie. L 'homme est une vraie nouveauté, sans 
être pourtant dans l 'univers un étranger absolu. Malgré les 
hasards de sa généalogie, malgré l 'absence d'un Directeur 
providentiel guidant et truquant cette généalogie, il y a bien, 
dans l 'homme, quelque chose, sinon de p révu et de calculé, 
du moins de normal, d'inévitable, de conforme à la nature 
des choses, ou à la nature d'un Dieu-Nature . 

N e .soyons pas trop optimiste. O n serait en droit de nous 
faire remarquer, à propos de ce cadre de possibilités, de cette 
course sans Directeur transcendant, mais non sans Direction 
immanente, que l'on peut, une fois de plus, l 'interpréter, soit 
mythicmement, soit magiquement. Néanmoins , il reste que, 
mythe ou magie, ici, sont à l'état atténué. Hasa rd et finalité, 
au lieu de .s'opposer d'une façon abrupte, sont amenés à col­
laborer dans une évolution conçue comme à la fois fortuite 
et systématique. 



COMPTES RENDUS DE SÉANCES 

Séance du 13 février 1958 

La séance est ouver te à 17 h. 05 par M . le Professeur Veillet . 
Après adoption du procès -verba l de l a séance d u . 9 janvier , M . Veillet p r é ­

sente les excuses du D r M o r e a u x et du D r W e b e r , puis prononce l 'admission 
de nouveaux membres : M M . Ber taul t , Mendez, Kurmann , Masson. 

De nouvelles candida tures , celles de Mlle Mer ten et du Professeur Soleil 
sont présentées par M M . Vei l le t et M a u b e u g e . 

M. Maubeuge, secré ta i re généra l de la Société, donne le compte rendu du r é ­
férendum auquel on t répondu une t ren ta ine d e . membres . I l ressort de l'en­
semble des réponses que l 'hora i re actuel (jeudi 17 h.) donne satisfaction à la 
plupart. En ce qui concerne le p r o g r a m m e des séances, il a é té demandé davan­
tage de vulgarisat ion et que les communicat ions soient toujours courtes. Les 
excursions et les visites sont unan imemen t souhai tées . L a Société des Sciences 
essaiera de répondre au m i e u x à ces des idera ta . 

Le Président annonce ensui te que le B u r e a u a décidé de por ter la cotisation 
de l'année prochaine à 750 fr. 

L'ordre du jour appelle 3 communica t ions : 
M. le Professeur Vei l le t p r é sen t e un t r a v a i l de M . Masson : 
« Etude de l 'action du p H et du sel s u r le développement de Penicillûm glau-

cvm >. ' ' 
'A l'issue de cette communica t ion , M . le P r o f e s s e u r W e r n e r fai t r emarque r 

que la désignation : Pénicillium glaucum n 'es t pas assez précise. 
M. Condé fait p a r t en son n o m et en celui de 'M. Mathieu , de « la cap ture 

d'une couleur ver te et j aune dans le Ba r ro i s ». Cet animal n ' é tan t connu qu'en 
des stations bien dé terminées . 

M. Maubeuge expose ses recherches s u r : 
« La base du jurass ique moyen en t re les vallées de l 'Armançon et de la 

Laignes avec quelques r e m a r q u e s sur de s régions voisines ». 
Enfin, une t rès in té ressan te conférence, avec un abondant matériel et des 

démonstrations, a re tenu l 'a t tent ion de tous les audi teurs . 
M. Frentz y t ra i ta i t de « L ' E l e c t r o p h o r è s e et l ' immunoélectrophorèse, m é ­

thodes d'investigation des proté ines dans les mi l ieux biologiques ». 
Tous ces t r a v a u x seront publiés au Bul le t in dès qu'il le s e r a possible. 
La séance est levée à 18 h . 50. 

Séance du 13 mars 195S 

La séance est ouverte à 17 Ih. 05 sous la présidence de M . le Professeur Vei l ­
let. Les excuses de M. le P r o f e s s e u r W e r n e r , empêché d 'ass is ter à la réunion 
sont communiquées. 

M. Cézard, t résorier , lit, en l 'absence de M l l e Besson, le procès-verbal de 
la dernière réunion. 

M. Veillet présente et r é s u m e un t rava i l de l 'un d e ses élèves, M. A. Masson : 
« Contribution à l 'étude de . l ' amé l io ra t ion des sels de F r o m a g e r i e ». L e t e x t e 
du mémoire, remis en séance, es t des t iné à ê t re publié au Bulletin. 

M. Maubeuge communique une demande d 'échanges de publications émanan t 
de Ch j , Rép. Popula i re R o u m a i n e . P a r m i les pièces imprimées de l a correspon-



dance, il signale deux notes émanan t de M . S c h w a r t z et de ses collaborateurs du 
g roupe d 'études biologiques de la S .E . I .T .A. , conce rnan t les relations cancer des 
voies respira toi res et usage du tabac . M . S c h w a r t z a d 'ai l leurs laissé espérer, 
plus tard, un exposé de ses invest igations, devant n o t r e Société . Enfin, M. 'Mau­
beuge présente les nouvel les car tes géologiques régionales , feuilles de Toul et 
E ta in , au 50.000e; M . Veil le t insiste su r le t r ava i l que de telles car tes levées par 
M . Maubeuge seul, peuvent impliquer . 

M . le P ro fe s seu r R . Ruyer , d e l ' Inst i tut , a donné une bri l lante conférence sur: 
« H a s a r d et finalité dans la généalogie kie l ' H o m m e » ; ce t ex te sera publié au 
Bullet in. Cet exposé d 'un phi losophe p u r a été suivi d ' échanges d e vues ; notam­
ment M. F r e n t z demande des précisions sur l e « r é seau de possibili tés ». M. Mau­
beuge insiste s u r les divergences d'opinions bien connue quant à la finalité, dès 
que l 'on passe du, monde des c réa t ions humaines à la biologie; tout court . M. Du-
chaufour rappelle une conférence récen te d u P r o f e s s e u r Grasse t qui croit à une 
pensée créat r ice , les muta t ions é t an t impossibles pour exp l ique r le cadre de l'Evo­
lut ion biologique. 

M . A n d r é , ingénieur a u x Etabl i ssements Solvay , p résen te et commente deux 
films en couleurs réalisés par u n consor t ium de Sociétés chimiques françaises: 
« D u sel, du calcaire et du coke » ; « M a t é r i a u x nouveaux , demeures nouvelles ». 
Ces bandes re t racent les étapes de la fabrication des plas t iques et leur utilisation, 
su r tou t dans l ' a rchi tec ture moderne . M . A n d r é a mis l 'accent s u r l'emploi pro­
gressif, mais en bruta l accroissement , des plast iques d a n s le Monde depuis quel­
ques années ; la F r a n c e a t r è s r ap idemen t pr i s u n e p lace d e premier plan dans 
cet te industrie basée sur l ' ex t rac t ion du ch lo ru re de sel m a r i n ou du sel gemme, 
et su r la fabrication d u c a r b u r e de ca lc ium à l ' a r c électrique, avec du simple 
calcai re e t du coke. 

L a séance, t r è s cha rgée , a été levée à 19 h. 20. 

E r r a t u m au t . X V I I , p . 23 à ( 27. 

P . 23, i*r § et p. 26, expl icat ion de la % . 2 , au l ieu de Wygodsmsky, lire 
Wygodsinskyi. 




