INTRODUCTION

fonctionnement. Ce sera Fétude de la vie dans son substratum
méme, dans le-protoplasma et la cellule, c'est-a-dire Pexposé
de la Physiologie générale. Les autres parties seront consacrées
aux phénoménes spéciaux présentés par les organismes supé-
vieurs et par Phomme : elles embrasseront I'étude des Fone-
lions. Parmi celles-ci, les unes se rattachent & la conservation
de Vindividu, les autres 2 la eonservation de U'espece. Les pre-
mieres se subdivisent en deux grands groupes : les fonctions
de nutrition qui assurent le mouvement de composition et de
décomposition de L'organisme, et les fonctions de relation qui
mettent Forganisme en rapport avec les corps et les forces
extériours. Les secondes constituent les fonctions de génération.
Les grandes divisions adoptées dans cet ouvrage sont donc :

{o Physiologic genérale;

20 Fonctions de nutrition;

30 Fonetions de relation ;

49 Fonctions de génération.

PREMIERE PARTIE

PHYSIOLOGIE GENERALE

La physiologie générale étudie les phénomeénes vitaux dans
leur substratum méme, c’est-a-dire dans le protoplasma, et c’est
le but le plus élevé de toute la biologie que de poursuivre 'ana-
lyse de ces phénoménes jusque dans l'organisme élémentaire, la
cellule. Les notions de physiologie générale les plus importantes
seront exposées dans les quatre chapitres snivants :4° la cons-
titution de la matiére vivante; 2° les ‘conditions générales de la
vie; 3° les phénomeénes généraux de la vie; 4° les phénomeénes
d’excitation.

CHAPITRE PREMIER

CONSTITUTION DE LA MATIERE VIVANTE

Quels sont les caractéeres de ce protoplasma, doué des pro-
p‘riété.s de la vie, sur lequel nous avons déja donné plus haut un
premier apercu par I'examen d'une plasmodie de myxomycete ?
La matiére vivante est extrémement complexe ; non seulement
elle est formée d’un mélange de nombreuses substances chimi-
ques, mais encore ses particules sont réunies en une structure
trés compliquée. Le protoplasma n’est donc point seulement
une matiére chimique. Dans I'idée que l'on doif s'en faire, la
noti?n chimique ne doit point faire perdre de vue la notion
morphologique. Le protoplasma est structuré. Si donc un chi-
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miste parvenait & réunir dans les proportions convenables les
différentes substances de la matiére vivante, & en fairela syn-
thése en un mot, il n'aurait point encore fabriqué un corps pro-
toplasmique, ef on serait en droit, méme aujourd’hui, de con-
sidérer une telle entreprise comme aussi puérile que celle des
alchimistes du moyen 4ge cherchant i faire cristalliser I'homun-
culus dans une cornue. In effet, de nos jours, tout corps proto-
plasmique ne nait que par multiplication d'un protoplasma
préexisant, et sur Porigine premiére de la matiére vivante a la
surface du globe, sur les conditions qui ont présidé a sa forma-
tion, nous ne pouvons faire que des hypothéses plus ou moins
ingénieuses. .

ARTICLE PREMIER

CARACTERES PHYSIQUES ET MORPHOLOGIQUES
DE LA MATIERE VIVANTE

Liindividualité physiologique élémentaire, la cellule, esl,
comme il a été dit plus haut, constituée par une petite masse de
protoplasma logeant dans son sein un corps particulier appelé
noyau. ‘Les dimensions en sont d'une maniére générale tres
exigués et ne dépassent guere quelques milliemes de millimétre ;
dans certains cas toutefois, par suite de ’abondance des ma-
Lieres de réserve, la cellule peut acquérir des dimensions macros-
copiques (par exemple 'ceuf des oiseaux).

1° Protoplasma. — Le protoplasma est une matiére de con-
sistance visqueuse, un peu plus dense que Ieau, incolore dans
la plupart des cas, transparent en couche mince, lorsqu’il ne
renferme pas d’enclaves, opaque en couche épaisse et réfractant
la lumiére plus fortement que l'eau, ce qui fait que ses filaments
les plus ténus peuvent étre distingués au mieroscope sans arti-
fice de préparation. Il peut étre délimité extérieurement par
une membrane, comme dans la plupart des cellules végétales;
mais la membrane ne constitue pas une partie essentielle de la
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cellule; elle fait généralement défaut aux cellules animales
dont le corps est nu et dont le protoplasma présente seulement
une condensation -superficielle (ectoplasma).

La structure fine du protoplasma (pour les détails de laquelle
on devra consulter les traités d’histologie) est encore un sujet de
controverse parmi les histologistes. A de forts grossissements, il
présente Laspect d'un réseau trés délicat de fibrilles dont les
mailles sont remplies de liquide. On ¥ distingue, en outre, des
granulations qui sont de plusieurs sortes : les unes représentent
de véritables organes de la cellule, ayant une signification de
premier ordre pour sa fonction, comme les corps chlorophylliens
des cellules végétales; d’autres sont des substances nutritives
ingérées et en voie de digestion, comme les bactéries que ’on
trouve fréquemment dans le corps des amibes, ou des produits
de I'élaboration cellulaire, tels que des grains d’amidon, de
glycogéne, de graisse, de pigments, etc. Ces derniers portent le
nom dencluves. Les enclaves peuvent acquérir un degré de déve-
lol_)pement tellement considérable que la substance protoplas-
mique proprement dite se trouve réduite 4 un minimum refoulé
en un point de la cellule, ou transformée en un réseau A larges

mailles (lequel ne doit point étre confondu avee le réseau fin de
la substance protoplasmique elle-méme) ; clest ce qui a lieu
pour une cellule graisseuse, une cellule d’une glande muqueuse, .
une cellule hépatique remplie de glycogéne, ete. II existe enfin
dans le Protnplasma des vacuoles, dont les unes sont constituées
par de simples gouttes de liquide éventuellement placées en un
point queleonque de la cellule, mais dont d’autres sont de véri-
Lal?les' organes spéciaux formés par une gouttelette de liquide
animee de mouvements d’expansion et de resserrement 1‘:ythmi-
ques (vacuoles pulsatiles de certains infusoires).

2° Noyau. — Le noyau se différencie du reste du proto-
pIz_xsma, dans lequel il est inclus, par sa réfringence dans cer-
ta:n?s cellules, et en général par lu fagon élective dont il fixe les
matlf’eres colorantes. 11 a une forme variable, ordinairement ar-
rondie, mais aussiplus ou moins aplatie, découpée en lobes, ete.
La cellule ne posséde ordinairement qu‘ﬁn noyau, mais il e’n est

4%
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qui en contiennent deux cote a cote {cellules cartilagineuses par
exemple) ou un plus grand nombre (Royaux multiples des plas-
modies, de certains organismes inférieurs uni-cellulaires, ete.).

Les substances constitutives les plus importantes du noyau
sont: 10 le suc nuclénire représentant une substance fondamen-
tale fluide logeant les autres parties figurées ; 2 la substance n-
cléaire achromatique, quiforme dans la substance fondamentale
un réseau délicat de fines trabécules: 3° la substance chromati-
quie (chromatine ou nucléine), qui se différencie de la précédente
par son affinité pour les matiéres colorantes telles que : carmin,
hématoxyline ; &° les nucléoles, petits corpuscules réfringents pre=
nant comme la chromatine, les matiéres colorantes.

ARTICLE II

CONSTITUTION GHIMIQUE DE LA MATIERE VIVANTE

Les éléments chimiques qui entrent dans la constitution du
protoplasma ne sont pas différents de ceux des corps inanimés.
Parmi les nombreux corps simples actuellement connus de la
chimie, 12 seulement se trouvent d’une maniére constante dans
la matidre vivante : ce sont le carbone, I'azote, le soufre, I'hy-
drogéne, Poxygene, le phosphore, le chlore, le potassium, le
sodium, le magnésium, le caleium, le fer. D’antres, comme le
silicium, le fluor, le brome, Liode, Paluminium, le manganeése,
le cuivre, ne se rencontrent que dans certaines cellules ou
accidentelloment. Ces éléments en sunissant de différentes
maniéres, forment tous les composés inorganiques et organiques
que Von rencontre dans le corps des étres vivants.

§ 1. — Composis INORGANIQUES
Ils sont représentés par eau, des sels, des gaz.

1° Eau. — L’eau est une partie constituante indispensable
de la matiére vivante; cest elle qui lui donne sa consistance
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fluide sans laquelle les mouvements et les échanges dans son
intérieur ne seraient point possibles. Elle représente plus de
50 p. 100 du poids du protoplasma. Cette proportion est du
reste variable suivant les divers tissus: la totalité de leau dﬁ
corps humain s'éleve d’aprés Bezowp, a 59 p. 100. Elle est pour
les os de 22 p. 100 seulement, pour le foie 69 p. 100, pour les
muscles 73 p. 100, pour les reins 82 p. 100.

; 2° Bels. — Les sels, en solution dans l'eau, ne manquent

Jamais dans la matiere vivante. Avant tout, parmi ceux-ci se

trouvent les combinaisons du chlore (chlorure de sodium et

de potassium), puis les carbonates, sulfates et phosphates

alcalins et terreux (c’est-a-dire de sodium, .potassium, calciwm

magnésium) . : i :
.

3° Gaz. — Enfin des gaz en dissolution dans l'eau ou en

- combinaisons plus ou moins instables se trouvent aussi dans

t?utl corps protoplasmique ; ce sont principalement U'oxygéne et
l'acide carbonique.

§ 2. — CoMPOSES ORGANIQUES

A‘cc";t-é des substances précédentes qui sont communes a-la
matiere organisée et & la matiére brute, s'en trouvent d’autres
qui ne se rencontrent jamais que dans la premiére, car ils
sont le produit de I'activité vitale : ce sont les hydrates de car-
bone, .!es graisses et les albuminoides; et parmi ces composés
organiques, seuls les albuminoides ou leurs dérivés peuvent
étre c?nsiflérés comme constants, ¢’est-a-dire comme la matiére
organique vraiment spécifique du protoplasma.

1° Hydrates de carbone. — Ce sont des substances formées
seulement de carbone, d’oxygéne et d’hydrogene, et dans les-
quelles .l’oxygéne et Uhydrogéne se trouvent dans les mémes
proportions que dans l’eau, d’ol leur nom d’hydrates de car-
l)gne:qpqr exemple, le glycose G5 12 Q8. que T'on peut écrire
C® (H* 0)°. Les hydrates de carbone se divisent en trois groupes:
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les monosaccharides, les disaccharides, les polysaccharides. Les
deux premiers sont encore nommeés sucres.

a. Monosaccharides. — Les monosaccharides ou glycoses ont
tous la méme formule 6 H!2 0%; ils sont done isoméres et ne
different les uns des autres que par le mode de groupement de
leurs atomes. Les plus importants sont les sucres nommés

_glycose et lévulose. Les trois propriétés fondamentales de ces
sucres sont : 1° leur pouvoir réducteur, c'est-a-dire leur. pro-
priété d’enlever facilement de Voxygeéne aux corps avec lesquels
ils sont mis en présence : réduction des sels de cuivre, de bis-
muth en présence des alcalis caustiques (réaction de TROMMER,
de BorreER, ete.) ; 2¢ leur pouvoir rotatoire sur la lumiere pola-
pisée: ils dévient le rayon polarisé a droite (glycose) ou a
gauche (lévulose) ; 3° leur propriété de fermenter sous I'action
des organismes unicellulaires appelés levures, en fournissant de
alcool et de 'acide carbonique.

b. Disaccharides. — Les disaccharides ou saccharoses sonl -

des corps quon peut se représenter comme résultant de la
réunion de deux molécules de monosaccharides, avec. perte
&une molécule d’eau, Gi2 H22 0! ; par exemple, le sucre de
canne ou saccharose, le sucre de lait ou lactose, le maltose.
Inversement, lorsqu’ils sont bouillis avee un acide minéral,
ils'se dédoublent avec absorption d'une molécule d’eau en
deux molécules de monosaceharides. Le sucre de canne se

dédouble ainsi en une molécule de glycose et une molécule de

lévulose :

C12H201! - H20 = CPH20® 4 GSH!208

e — e

Saccharose Glycose Lévulose

——

On dit alors qu'il est interverti, parce quavant le dédoublement
il dévie la lumiére polarisée a droite, et qu'aprés il la dévie a
gauche (le lévulose ayant un pouvoir rotatoire plus fort que le
glycose). Cette interversion se produit aussi 4 la température
ordinaire sous linfluence d’un ferment soluble, Linvertine ou
sucrase, séerétée par la levure de biére. Cette derniére en effet
ne peut consommer directement le saccharose; elle ne le fait
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fermenter quaprésen avoir opéré le dédoublement, Les produits
du dédoublement du lactose sont le glycose et le galactose. Le
maltose donne deux molécules de glycose.

¢. Polysaccharides. — Les polysaccharides ou amyloses résul-
tent. d'un degré de déshydratation encore plus avancé des
monosaccharides, et leur formule représente un multiple de
€8 H'9 03. Parmi ces corps, les uns se trouvent dans le régne
végétal, comme I'amidon, la cellulose, les autres chez les ani-
maux, comme le glycogéne. L’amidon se présente sous la
forme de grains formés de couches concentriques, se colorant
en blen par Liode ; bouilli dans leau, il se gonfle et forme
Pempois dont les solutions aqueuses sont visqueuses et ne fil-
trent que trés difficilement. Le glycogéne forme dans les cel-
lules. animales des gouttelettes se colorant en hrun acajou par
liode. Bouilli avee les acides minéraux, l'empois d’amidon ou
le glycogéne s'hydrate et forme du glycose, avec des dextrines
comme produits intermédiaires. Cette hydratation s'accomplit
aussi sous influence du ferment soluble appelé amylase, sécrété
par certaines cellules végétales et animales, et les produits en
sont des dextrines et du maltose.

2° Graisses. — Les graisses, non plus que les hydrates de
carbone, ne représentent les substances chimiques fondamen-
tales du protoplasma ; mais, de méme que l'amidon et le
glycogéne, elles sont trés abondamment répandues, a4 l'état
d’enclaves, dans les cellules tant animales que végétales.
CGe sont aussi des corpé ternaires; c’est-a-dirve A trois éléments
G, H, 0. D :

Les graisses, au point de vue de leur nature chimique, sonf
des éthers, c’est-a-dire des composés dans lesquels un acide
s'unit & un alcool ‘avec élimination d’ean. Iei l'alcool est la gly-
cerine, alcool trivalent C* H® O3 ; 'acide, un acide de la série
grasse, palmifique ou stéarique, dont la formule générale est
Cr H™ 02, et aussi 'acide oléique. Puisque maintenant la glycé-
rine est un alcool trivalent, les graisses neutres de lorganisme
(ouw triglycérides) résulteront de la combinaison de trois molé-
cules d’acides gras 4 une molécule de glycérine avec élimina-
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tion de trois molécules d’eau, suivant cette formule générale:

C*H5(OH)® + 3CrH2n02 — 3H20

Glycérine Acide gras

La (rioléine, la (ristéarine la tripalmitine sont les trois graisses
neutres qui forment, par leur mélange en proportions variables,
les différentes graisses de 'organisme. Lorsque la stéarine pré-
-domine, ces graisses sont solides comme chez les ruminants et
lesrongeurs (suif) ; elles sont molles si la palmitine est plus abon-
dante, comme dans le lard, la graisse des carnivores, celle de
Fhomme ; elles deviennent liquides par leur richesse en oléine,
comme chez les poissons. En d’autres termes, elles sont fusibles &
des températures variables suivant leur composition.

Les graisses sont moins denses que l'eau; elles bouent &
upe température élevée. Elles sont insolubles dans Iean, solu-
bles dans l'éther, le chloroforme, le sulfure de carbone. Au
microscope elles $e reconnaissent a leur réfringence et a leur
propriété de se colorer en noir foncé par acide osmique. Lors-
qu’on agite une graisse avee une solution alcaline faible, elle se
divise en gouttelettes trés fines (émulsion). Quand on la fait
bouillir aveec une base forte (potasse, soude), la graisse se
dédouble par hydratation en glycérine et acide gras: ce phé-
nomeéne porte le nom de saponification : I'acide gras en se com-
binant avec laleali forme un savon, lequel est par conséquent
un sel d’acide gras. Ce dédoublement peut s’opérer aussi sous
Pinfluence d'un ferment soluble de provenance animale ou végé-
tale, la saponase.

A cOté des graisses, il convient encore de mentionner les
lécithines qui leur sont trés proches parentes, mais qui en outre
contiennent de l'acide phosphorique, ;

3o Albuminoides. — Les matiéres dites albuminoides sont
les composés. les plus importants du protoplasma, et elles
représentent le substratum essentiel de tout. phénoméne vital.
La matiére filante, visqueuse, du blane d’euf peut étre prise
comme type.
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a. Constitution des albuminoides. — Oulre les trois corps
simples C, H, O contenus dans les substances.précédemment
étudiées, les albuminoides renferment aussi de Iazofe: ce sont
des corps quaterndires. En outre, elles contiennent du soufre.
La molécule d’albumine est extrémement complexe, et la facon
dont les atomes se groupent pour la former (c’est-a-dire sa for-
mule stéréochimique) est encore un sujet de discussions. Une des
formules brutes proposées pour I'albumine, par exemple celle de
SCHUTZENBERGER : (240 H387 Az85 075 83 montre en quelle énorme
quantité les atomes se réunissent pour constituer cette molécule,
qui par conséquent doit avoir des dimensions extraordinairement
grandes. Le poids moléculaire de Talbumine d'ceufl, d'aprés
SCHUTZENBERGER, serait voisin de 6 000. ‘

En décomposant I'albumine par divers moyens et en étudiant
les produits de cette décomposition, les chimistes sont parvenus
a reconnaitre dans sa molécule I'existence de plusieurs groupe-
ments ou noyaux:un noyau azolé (leucéine) ou cyaneé (CAzH),
un noyau hydrocarboné (dont la trace se trouve dans la produe-
tion d'acides gras volatils, d’acide oxalique, etc.), et un noyau
aromatique (production de tyrosine).

b. Caracitres. — Les matiéres albuminoides sont amorphes;
quelques-unes d’entre elles cependant sont susceptibles de cristal-
liser, comme T'hémoglobine. .Ce sont, des maliéres colloides,
cest-a-dire non dialysables : elles ne passent pas a travers les
membranes de parchemin, sans doute parce que leurs molécules
sont trop grosses pour les pores de ces membranes. Toutefois
sous linfluence de divers agents physiques ou chimiques, elles
se modifient et acquiérent la propriété de dialyser;ces albu-
mines modifiées, par exemple sous linfluence des sues diges-
tifs, portent le nom de peplones. On peut comprendre ce
changement de caractéres en admettant que la molécule
d’albumine est polymérisée, cest-i-dire constituée par la
réunion en chaine de plusicurs groupes atomiques semblables ;
la peptonisation en séparant les chainons, mettrait en liberté
des groupes atomiques ayant encore toutes les propriétés des

albuminoides, mais représentant des molécules beaucoup plus
petites.
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Les matiéres albuminoides se caractérisent par leurs réactions
de coloration dont voici les principales:

&) La réaction wantho-proléique consistant en ce que bouillie
avec Pacide nitrique une solution albumineuse se colore en
jaune, coloration qui passe & l'orange par addition d’ammo-
niaque.

8) La réaction du biuret : alcalinisées avec une lessive de

soude concentrée, les solutions albuminoides prennent, par

addition d'une trace de sulfate de cuivre,une teinte violette ou
rosée. :

1) La réaction de Millon : Taddition de nitrate nitreux de

mercure détermine dans les solutions albumineuses un précipité -

blane, qui par I'ébullition passe au rouge brique.

On caractérise encore les albuminoides par d’autres change-
ments d’aspect quelles éprouvent sous Pinfluence de divers
agents physiques ou chimiques. La plupart présentent le phéno-
mene de la coagulation par la chaleur, c’est-a-dire quelles se
prennent en une masse solide, par exemple I'albumine d'ceuf,
Lalbumine du sang ; quelques-unes se coagulent a la tempéra-
ture ordinaire, spontanément en apparence, comme le fibrino-
géne, la myosine (voy. Coagulation du sang). En outre, les albu-

minoides se précipitent en flocons quand on ajoute & leurs

solutions divers réactifs, tels qu'acides minéraux, sels de métaux
lourds, sulfate d’ammoniaque, aleool, tanin, ete.

¢. Classification des matieres albuminoides. — 1l n’est pas pos-
sible actuellement de présenter une classification rationnelle des
albuminoides. Il faut se borner a établir artificiellement certains
groupes.

«) T.es matieres albuminoides proprement dites, comprenant les
albumines et les globulines, toutes coagulables par la chaleur.
Les albumines sont solubles dans I'eau distillée, les globulines
seulement lorsque l'ean contient une petite proportion de sels
neutres, comme NaCl (elles précipitent si on leur enleve le sel
par dialyse, ou si on sature leur solution de sel). Parmi les albu-
mines se trouvent I'albumine du blanc d'eeuf ou ovalbumine, la
sérine du sang au sérum-albumine, la lactalbumine, la musculo-
albumine. Parmi les globulines, la sérum-globuline ou paraglobu-
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line, le fibrinogeéne, la fibrine (voy. Sang), la myosine du musele
la vitelline du jaune d’ecuf. ; :
B) Lgs protéides. — Tandis que les substances albuminoides
précédentes se rencontrent & I'état libre dans la matiére vivante
ilen est d’autres qui n'existent qu’a I’état de combinaison avec;
d’autres substances chimiques : cesont les protéides. Parmi celles-
ci meqtionnons i Phémoglobine qui est une combinaison dune
globuline avee un pigment ferrugineux, I'hématine (voy. Sang) ;
les glyca-protéides qui résultent de la combinaison d'une albumi:
noide avec un hydrate de carbone (par exemple la mucine); les
nucléo-albumines, combinaisons d’albumine et de nucléine. D,i gé-
rées dans le suc gastrique, les nucléo-albumines se dissolve?lt
sauf un résidu de nucléine. La nucléine est une matiére phos—’
phorée qui forme une des substances essentielles du noyau des
cel]plca;, la chromatine. Parmi les nucléo-albumines. une de;s
plus importantes est la caséine du lait, qui est un nu,cléo-albu—
minate de calcium; elle ne coaguleni par la chaleur, ni par I'al-
cool; elle se précipite en flocons par addition au lait d‘acids
acétique. i
v) Les matiéres albuminoides de transformation, comprenant les
alh‘umines coagulées, les aleali-albumines ou albuminates pro-
duits de transformation des albuminoides par les alcali; les
acidalbumines ou syntonines, les protéoses et les peptones Evn p
Digestion, gastrique). -
8) Les albumotdes, comprenant la gélatine, la matiére colla-
gé}'w, la chondrine, la kératine et d’autres encore qui ne sont
point de véritables albuminoides, mais qui s'en m;;prochent seu-
lement par ceytaines de leurs propriétés et que, pour ce motif,
on classe provisoirement 4 coté d’elles. i
d. Produits de la décomposition des albuminoides. — A coté
de.‘?“ albuminoides dans la matiére vivante se trouvent IGI;I‘S rd—
llulll.S de désintégration. Ceux-ci prennent naissance par hygra—
tation et oxydation de la molécule d’albumine, qui en se décom-
posa'nt progressivement donne naissance d'une part a des corps
?.z?tes, d'auntre ’p:.n‘l; 4 des corps dépourvus d’azote. Les premie?‘s
(-Ztrzﬁ?;u]llzlliifl;il?f ?ompesés dont la cons‘titution chimique
aitement connue; le plus important d’entre
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eux est Lurée CO (Az H?)? qui chez les animaux supérieurs repré-
sente la principale matiére de la métamorphose régressive de
I'albumine, et qui en contient presque tout. Lazote ; & coté de
Purée se trouve Vacide frique, la créatine, la eréatinine, la zan-
thine (yoy. Sécrétion urinaire;. Les. produits non azotés sont des
hydrates de carhone, des graisses et, comme produits ultimes
Lacide carbonique, acide lactique, Vacide sulfurique (le soufre de
Palbumine est éliminé a T'état de sulfates).
~ La décomposition de 'albumine est poussée encore plus loin
par certains microbes qui la font fermenter. Par la putrefaction
Loutes les maticres albuminoides se décomposent en donnant
“ de I'ammoniaque, du gaz acide carbonigue, de I'hydrogéne sul-
furé, des acides gras, de la leucine, de la tyrosine, des pto-

Mmaines.

ARTICLE LI

MATIERE VIVANTE ET MATIERE MORTE

On a établi entre la matiére organisée et la matiére inorga-
nique une série de différences basées sur la forme, le mode
d’origine et d’accroissement, la maniére de se comporter vis-
A-vis des forces extérieures, mais la différence yraiment essen-
tielle consiste dans le haut degré de complexilé des COMPOSEs
chimiques du protoplasma, et avant tout des albuminoides.

' Mais une autre question non moins importante se pose. Quelle
différence existe-t-il entre le protoplasma vivant et le proto-
plasma miort 2 En se plagant au seul point de vue fonctionnel,
la réponse est simple : la matiére vivante présente un échange
incessant de matériaux avec le monde extérieur, et le mouve-
ment de composition et de décomposition qui en résulte
caractérise la vie; la cessalion de ce processus est la mort. Mais
au point de vue chimique en quoi consiste la différence ? N'est-ce

point dans une composition chimique spéciale, dans un mode
de groupement particulier des atomes, que se trouve le secret de

la vie ?

~
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La difficulté la plus irritante de ce probléme, cest que nous
ne pouvons prendre connaissance de la constitution chimique
du protoplasma qu'en commengant par le tuer. Toutefois, on
peut observer que le protoplasma posséde certains ceu‘act:‘eres
chimiques’ que la mort modifie : c'est ainsi que sa réaction
d'alcaline ou neutre pendant la vie, devient acide aprés la mor-t,
que (_;e.rtaines de ses matiéres albuminoides passent dans ce;
conditions de I'état dissous a l'état coagulé, par exem‘ple la
n?_y'osine; d’ot on peut inférer qu’il existe dans une cecllule
vivante des subslances qui ne se retrouvent plus telles quelles
dans une cellule morte. Comme ¢’est P'albumine qui représente
la substance fondamentale du protoplasma, il est logique d:ad-
mettre que les propriétés vitales sont lides (1 la const?tution Spé-
ciale de sa molécule. Une des hypothéses les plus intéressantes
sous ce rapport est celle de Priucer. Ce physiologiste a fait
remarquer que la différence fondamentale entre I’ « albumine
vivante » et 'albumine morte consiste en ce que dans la molé-
cule, d’albumine morte, les atomes se trouvent en équilibre
St&hlﬁ.!, tandis que la moléeule d’albumine vivante posz;éde une
constitulion trés labile. Clest en effet par Uextréme mobilité des
Cf:;mposants de cette molécule quel'on peut expliquer la produc-
tion des phénomeénes vitaux. Tandis que Palbumine morte est &
peu p'rés indifférente aux réactifs chimiques et a I'oxygéne a la
temp'cr_aiure ordinaire, 'albumine vivante est en état Eontinuei
de‘ dcsaPtégration. Or les produits de désassimilation de Palbu-
¥une vivante sont différents des produits de décomposition de

albumine morte. Pour la premiére, il se forme avant tout de

- Turée et ‘aci i ‘est-A-di '
iree et de I'acide urique, c'est-d-dire des corps contenant le

1‘:}610&1 cyané CAzH (l'urée a pour isomére le cyanate d’ammo-
niumj; les produits de la. destruction de I'albumine morte par
fggi‘t:l sont su}'tout des ainidcs, contenant par conséquent le
oy Damnmmacal Az HZ, groupe plus stable que le noyau
1‘3:;];151'ni ]itélzlil; i(n:n-.tfio_n de l'alb'umline vivante aux dépens de
e ntaire, il se produirait donc une modification de

) Consistant en ce que les atomes d’azote se mettraient
én rapport avec le carbone et I'hydrogéne pour constituer le
groupement cyané, et cette combinaison s’opérerait vraisem-
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hlablement avec apport d'une quantité considérable d'énergie,
etant donné d'autre parl ce que l'on sait des propriétés du eya-
nogene (le cyanogéne se forme avee absorption d'une grande
quantité de chaleur, et ses combinaisons onl une forte tendance
a se décomposer) : inversement la transformation de Falbumine
vivante en albumine morte consisterait dans le passage de I'état
eyané a I'état ammoniacal.

Cetfe théorie de Pruicen est séduisante. Toutefois le terme
d'albumine vivanie parail assez impropre, car il implique que
cest la molécule chimique qui est vivante, ce qui souléve quel-
gques difficultés de conception. Gomme nous U'avons dit plus
haut, le protoplasma n’est pas senlement une notion chimique,
mais encore morphologique; aussi certains biologistes ont-ils
admis que les particules élémentaires de matiére vivanie ont
des dimensions beaucoup plus grandes que les molécules. A ces
éléments primaires hypothétiques du protoplasma, Hzcker a
donné le nom de plastidules. Ces plastidules seraient reliées
entre elles par des filaments trés déliés, et animées a Pétat
aclif de mouvements vibratoires et ondulatoires (mouvements
plasiidulaires). Dans le méme ordre didées, VERworx, pour
remplacer le terme d’albumine vivante, tout en conservant la
notion que la combinaison chimique sur laguelle repose les
phénomeénes vitaux est-différente de Falbumine morte, a propose
la dénomination de « biogéne »

CHAPITRE II

CONDITIONS GENERALES DE LA VIE

Par suite de I'adaptation des organismes aux milieux dans
lesquels il vivent, les conditions extérieures de *la vie sont
extrémement variées. Ainsi, on voit du premier coup d'eil que,
parmi les étres animés, les uns vivent dans Pair, les autres dans
Feau et eertains en parasites dans le corps d’autres étres vivants.
Mais pour tous, il est des conditions générales que doit remplir

le milieu extérieur pour que les phénoménes vitaux puissent se
manifester. Ge sont les conditions extrinséques générales de Ia

vie. De plus, il est des conditions intrinseques se rapportant a
la constitution du protoplasma et a ses relations avec le noyau
dans la cellule.

ARTICLE PREMIER

CGONDITIONS EXTRINSEQUES GENERALES DE LA VIE

Les organismes présentent, avec le milien ambiant, un inees-
sant mouvement d’échanges; ces échanges peuvent sopérer
drailleurs soit directement avec le monde extérieur, comme ¢’esk
le cas pour les étres composés d'une seule cellule, ou seulement
d'un petit nombre de cellules, soit indirectement par linlermé-
diaire d'un milien intérieur (liquide intercellulaire. lymphe,
sang), eomme c¢’'est la régle pous les étres élevés en organisation
et composés d’'un nombre considérable de cellules; mais on voit




