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le nerf est d’autre part étalé sur un plateau, et sur lui repose le
tranchant d'une petite piéce légére en aluminium. En faisant
Lomber sur cette derniére un poids de 10 grammes, de la hau-
teur de 1 centimétre, le nerf est excité par le choe, le muscle
se contracte et souléve le poids de 100 grammes & la hautenr
de 1 centimetre environ. Iei donc la quantité d’énergie qui
correspond au travail du mus-
cle est 4 peu pres dix fois plus
grande que celle qui arrive au
nerf comme excitant. La rai-
son de cette disproportionna-
! lité est facile a saisir par ce
|| que nous savons déja des lois
i de la transformation de I'éner-
gie. Le muscle renferme une
l grande quantité d'énergie 2
{ I'état potentiel, et Dlexcitant
agit pour mettre en liberté
une partie de cette énergie
sous la forme cinétique. Le
méme phénoméne s'observe
Fig. 10. d’ailleurs aussi pour la ma-
Dispositif expérimental pour {igre brute, par exemple quand
montrer la, disproportion exis- ., gimple choc fait détoner
tant entre lintensité de lex- : =
citation et la réaction consé- une grande masse d’un corps
cutive (d'apres VERWORN). explosible.

Clest en raison de l'accu-
mulation d’énergie dans le protoplasma et de la difficulté
qu'on éprouve & distinguer les causes qui la mettent en liberté,
«que, dans certains cas, on serait porté 4 doter la matiere
vivante de spontanéité. Mais cette spontanéité est illusoire ; en
réalité I'activité du protoplasma est toujours provoquée, seule-
ment il peut y avoir une trés grande disproportion entre I'inten-
sité de Paction excitante et I'intensité de la réaction.

D’aprés ce qui vient d'étre dit, le résultat d'une excitation
apparait comme une mise en liberté de foree vive. Mais cetle
conceplion est trop étroite, En effet, & coté des réactions posi-
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tives, il y a aussi des réactions négatives ; c'est-a-dire ‘par
exemple qu'une excitation, loin de provoquer un mouvement
de désassimilation, peut au contraire en diminuer I'intensité
ou I'enrayer : I'excitant agit dans ce cas comme un frein ; on
parle alors d'une action frénatrice ou inhibitoire. Par exemple,
Iexcitation des nerfs moteurs en général produit la contraction
musculaire, c’est une réaction positive ; excitation du mnerf
vague, par contre, arréte les mouvements du cceur : voila une
action frenatrice.

ARTICLE II

EXCITANTS DE LA MATIERE VIVANTE

I’aprés leur qualité, les divers excitants de la matiére vivante
penvent étre groupés en: excitants chimiques, mécaniques.
thermiques, électriques, lumineux. Nous allons les étudier
séparément el démontrer leur mode d’action par quelques
exemples.

§ 1. — EXCITANTS CHIMIQUES

- Les phénoménes réactionnels développés par les excitants
chimiques sont extrémement variés, mais on peut tout d’abord
1es. diviser en deux groupes, suivant que l'excitant chimique
agit sur le corps cellulaire uniformément et-dans tous les sens i
la fois, ou seulement dans un sens déterminé.,

1° Action générale des excitants chimiques. — Il est,
facile de mettre en évidence une irritation du protoplasma
d‘m:drc chimique sur les organismes élémentaires, tels que
E%mlbe_s, myxomycétes, etc., par cette expérience de Kiiuxg. Si
l-'.on ajoute & une goulle d’eau contenant des amibes une solu-
tion de chlorure de sodium & 1-2 p. 100, ou une solution &
0: 1 p. 100 d’acide chlorhydrique ou & 1 p. 100 de soude, et
('1|mc maniere générale des solutions acides ou alealines trés
¢tendues, on voit les pseudopodes, aprés avoir présenté une
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exagération passagére de leurs mouvements, se rétracter, cl :

finalement les amibes prendre une forme sphérique, c’est-
a-dire entrer en contraction tétanique;-le méme fait se produil
sous linfluence de 'acide carbonique, et inversement Poxy-
géne fait véapparaitre les mouvemenls amiboides. Des phéno-
meénes de méme ordre apparaissent pour les cils vibratiles dont
les mouvements saceélerent, comme U'a moniré ENGELMANN,
sous Pinfluence de diversagents chimiques (acides, alcalis, sels).

Des excitations chimiques sont aussi faciles & faire naitre
cur les tissus des animaux supérieurs. Ainsi, on provoque la
contraction d'un muscle lorsqu’on expose son tissu -aux va-
peurs de carbonate d’ammoniaque, ou lorsquon fait baigner
son mnerf dans la glycérine ou une solution de chlorure de
sodium, etec.

La production de mouvement n’est pas la seule forme d’éner-
gie qui puisse étre provoquée par les agents chimiques. Ainsi,
par exemple, pour la phosphorescence des noctiluques, petits
infusoires flagellés qui dans les contrées septentrionales pro-
duisent la phosphorescence de la mer, MassarT a montré qu'elle
peut étre excitée par différentes substances déposées avec pré-
caulion a la surface de I'ean, comme solutions concentrées de
sel, de sucre, ete.

Danstous ces exemples, il gagit de réactions positives, c'est-
a-dire d’un renforcement du processus de désintégration de la
matiére vivante. Mais, comme nous Pavons dit, I'excitant peut
provoquer des phénoménes de sens inverse. Or ilexiste toute
une catégorie de substances chimiques qui agissent sur les pro-
cessus de désassimilation pour les ralentir. Ce sont les anesthé-
siques et les narcotiques en général: chloroforme, éther, alcool.
hydrate de chloral, morphine, etc. L’action paralysante des anes-
thésiques sur les-échanges et les mouvements du protoplasma a
&té plus particulidrement mise en évidence par Cr. BERNARD.
e physiologiste a en effet montré que la narcose par le chloro-
forme ou I'éther est un fait général pour loute la matiére
vivante ; ainsi, le processus de la fermentation par la levare de
biere est enrayé par le chloroforme, de méme la germination
des graines ; les mouvements si actifs des feuilles de la sensitive
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ne peuvent plus étre provoqués par les contacts les' plus irri-
tants. lorsque la plante a été exposée pendant quelque temps
sous une cloche aux vapeurs d'éther ou de chloroforme : les
plantes comme les animaux peuvent donc étre anesthésiées. Les
ufs et Ies spermatozoides se laissent aussi anesthésier, comme
L'ont observé R.et O. Herrwic. La matiére vivante récupére d’ail-
leurs rapidement son irritabilité aprés élimination de I'anesthé-
sique absorbé, lorsque du moins celui-ci n’a point exercé une
action trop prolongée. Chez les animaux supérieurs, lesanesthé-
siques agissent d'une maniére élective sur les éléments nerveux

centraux, dont ils inhibent I'excitabilité ; par la se trouve tem-

porairement supprimée la sensibilité consciente, la douleur,
alors que l'irritabilité persiste dans d’autres éléments cellulaires,
comme les nerfs, les muscles, qui ne sont atteints que pour des
doses plus fortes.

20 Action directrice de mouvements, chimiotaxie. —
Lorsque l'excitant, au lieu d’agir uniformément sur toul le
corps cellulaire, comme dans les exempies précédents, exerce
une action prédominante dans un sens, il peut en résulter des
changements de forme et des mouvements dans une direction
déterminée. Ces phénomeénes spéciaux dirritabilité sont dési-
gnés sous le nom de chimtotropisme ou chimiotazie. La subs-
‘Limce chimique peut d’ailleurs exercer soit une action atfrac-
tive, soil une action répulsive sur la cellule : dansle premier
cas on dit que le chimiotropisme est positif, dans le second
negatif.

_Ln matiére vivante posséde d'une maniére générale un chi-
miotropisme positil vis-d-vis de l'oxygéne. Voici une expérience
de Sramr facile a réaliser : dans un verre rempli d’eau bouillie
que recouvre une mince couche d’huile pour éviter son aéra-
tion, on plonge une bande de papier buvard sur laquelle se
trouve étalée une plasmodie d'Aethalium septicum (fleur de
tfm)'; au bout de quelque temps, les réseaux de la plasmodie
situés dans l'eau désoxygénée s'amincissent, et bientot toute la.
masse protoplasmique émigre au-dessus de la couche d’huile.
Beaucoup de bactéries se montrent aussi teés avides doxy-

£,
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gene, de telle sorte qu'elles peuvent servir de réactill lres
sensible pour démontrer la présence d'une trace de ce gaz,
comme P'a indiqué ENGELMANN; ainsi, on les voit s‘entasser
autour des algues microscopiques vertes, attirées quelles sont
par Loxygéne dégagé par la fonction chlorophyllienne (voy.
fig. 11). Des amibes, des leucocytes du sang s'amassent dans
une préparation microscopique autour des bulles d’air qui s’y
trouvent renfermées. .

Diverses substances chimiques déterminent des attractions

ou répulsions dont I'étude est d'un immense intérét non seu-

lement pour la biologie générale, mais encore pour la physio-
logie pathologique. L’eau exerce déja a elle seule une action
chimiotactique manifeste pourcer-
tains organismes. La plasmodie
d’Aethalium recherche Ihumi-
dité (hydrotropisme posilif); tou-
tefois, lorsqu'elle se prépare 4 la
reproduction, elle la fuit au con-
traire et recherche alors les en-
droits ‘les plus secs (hydrotre-
pisme négatif). Si Pon place &
son contact une boule de papier
buvard imbibée d’une infusion
de tan, elle rampe vers cetle’
source nutritive et en remplit
hientdt tous les interstices ; par
contre, elle fuit les solutions sa-
lines concentrées, la glycérine,
le sucre. :
L’étude de la chimiotaxie a été
poussée trés loin par le botaniste
Prerrer. Pour rechercher Iin-
fluence de diverses solutions sur
les mouvements de petites cellules
mobiles, telles qu’anthérozoides, bactéries, infusoires, il se ser-
vit de fins tubes de verre eapillaires, fermés 4 une de leurs ex-
trémités ; apres lesavoir remplis de excitant chimique 4 expé-

Fig. 11.

Diatomée dégageant de l'oxy-
géne 4 la lumicre solaire,
et entourde d'un amas de
spirilles (d’aprés VERwoRN).
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vimenter, il les déposait dans une goutte d’eau contenant les
organismes en question. De la sorte; la substance chimique diffu-
sait lentement dans 'eau, et on voyail alors les cellules mobiles
sentasser dans le tube ou s’en écarter, suivant que Iexcitant
exercait une action chimiotactique positive ou négative. Prerrer
découvrit ainsi que I'acide malique posséde une action attractive
tres énergique sur les anthérozoides des Fougéres. Dans un tube
capillaire rempli d'une solution d’acide malique & 0,04 p. 100,
ces anthérozoides ne tardent pas a ’accumuler en nombre eon-
sidérable. Le degré de concentration de la solution est d’ailleurs
un facteur dela plus haute importance. A partir d' un minimum

.qui est de 0,001 p. 100 (seuil de I'excitation), I'action attractive

augmente avec la concentration dela solution, mais seulement
jusqu'a un certain degré optimum ; au dela de ce point Pattrac-
tion diminue, et il arrive méme que le sens du phénoméne se
renverse ; la solution exerce alors une action répulsive : le chi-
miotropisme de positif devient négatif. Dans ces phénoménes
de chimiotaxie, le méeanisme de 'attraction et de la répulsion
réside uniquement dans ce fait que la cellule est excitée plus
intensivement d'un coté que de l'autre, et cela découle du
phénomeéne méme de la diffusion: en effet, dans le tube capil-
laire et dans le liquide qui Ientoure, les tranches de liquide
présentent des degrés de concentration différents, et il en
résulte une répartition inégale de Pexcilant chimique autour du
corps de la cellule; si cette derniére se: transporte dans un
sens ou dans I'autre, c’est donc en raison de son exquise sen-
sibilité qui lui permet d’étre influencée inégalement & ses deux
poles par des solutions inégalement concentrées. On peunt
Jugér du degré de cette sensibilité, si on réfléchit que dans un
tube capillaire renfermant une solution a 0,001 p. 100, il

n'existe que la 35 millionieme partie d'un milligramme d’acide
malique !

D'autres substances chimiques se comportent d’une maniére
semblable vis-d-vis d’autres micro-organismes; a ce point de
vue, chaque cellule a ses préférences; les anthérozoides des
mousses ne sont pas influencées par l'acide malique, mais
bien par le sucre de canne; certaines bactéries, comme bacte-
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ritun termo, sont attirées puissamment par une solution a
1 p. 100 d’extrait de viande ou d’asparagine, cte. Pour chaque
organisme, il y a donc un appit de choix quil s’agit de
determiner, et, lorsquun tube capillaire est convenablement
amorcé, il représente un véritable pige a bactéries ou infu-
soires.

Lés leucoeytes du sang, les cellules migratrices des animaux
supérieurs présentent aussi cette sensibilité chimiotactique, ainsi.
que l'ont démontré les recherches d'un certain nombre d'au-
teurs, principalement celles de Massantet Borner. Silon intro-
duit sous la peau d’un animal un tube capillaire rempli d'une

substance capable de déterminer l'inflammation des tissus, on

constate au bout d'un certain temps, que le tube s'est rempli de
leucocytes ayant émigré par diapédese (vOy. p. 224) des vais-
seaux capillaires voisins, tandis que des tubes semblables
remplis d’eau distillée restent sans action, dans les mémes
conditions. On doit entrevoir maintenant I'importance de ce
fait dans la phagocytose et la défense de l'organisme contre
les microbes. Geux-ci en effet séerétent des poisons ou toxines,
qui peuvent exercer sur les leucocytes une action attractive ou
répulsive. Il suffira de mentionner ici, pour faire saisir toute
la portée de ces phénoménes, qu'ona déterminé par la méthode
de Preerer que la plupart des cultures bactériennes attirent les
leucocytes avec une certaine force, mais que par contre, ces
cellules sont repoussées par les produits du bacille du choléra
des poules, lacide lactique, la quinine, ete.

§ 2. — EXCITANTS MECANIQUES

Une compression, un choe, les secousses. répétées agissent
comme excitants du protoplasma. Des amibes, des leucocytes,
sous action d’un ébranlement assez fort, retirent leurs pseu-
dopodes et se roulent en boules. Si, & I'aide d'une fine aiguille,
on irrite un Rhizopode en un point limité, on voit en ce point
les pseudopodes se raccourcir et former des varicosités. Les
feuilles de la sensitive se-ferment au moindre choc. Les tissus

des animaux supéricurs sont aussi excitables par les agents |
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mécaniques ; il suffit de percuter un muscle pour en amener

la contraction, de saisir un nerf entre les mors d'une pince pour
en exciter les fibres.

L’action des excitants mécaniques sur la production delumiére
¢st bien connue de quiconque a observé la phosphorescence de
la mer par une calme nuit d’été : une pierre jetée dans l'eau, .
un coup de rame déterminent un magnifique jaillissement d’étin- -
celles.

Les excitants mécaniques sont aussi capables de déterminer
des directions de mouvements. Le gédotropisme, c’est-a-dire la
propriété qu'ont certains organismes de- diriger leur grand
axe suivant le rayon terrestre, montre I'influence que peuvent
exercer sur le protoplasma de minimes différences de pression.
Chez les végétaux, les racines possédent un géotropisme positif;
le trone et les branches un geéofropisme négatif.

Chez les plantes grimpantes les tiges et vrilles s’enroulent
autour des objets avec lesquels elles arrivent en contact ( Thig-
motazie). Ces phénoménes d’adhérence aux supports sont aussi
év‘idents pour les pseudopodes et les cils vibratiles des infu-
soires.

Un autre phénoméne du méme genre est la rhéotazie, c’est-
a-dire la propriété qu'ont certains organismes de se mouvoir en
sens inverse du courant de I'ean; ainsi les plasmodies d’Aetha-
lium remontent le long d'une bande de papier buvard, dont une
extrémité plonge dans un verre d’eau de maniére a constituer
une sorte de siphon. On peut admettre que les spermatozoides de
lihor_nme sont rhéotactiques, car ils remontent un courant de
liquide muqueux qui est dirigé vers lextérieur par les batte-
ments des cils vibratiles de la muqueuse utérine.

§ 3. — EXcITANTS THERMIQUES

Entre les points maximum et minimum de température
amenant les phénoménes de rigidité par le chaud et par le
froid mentionnés précédemment (voy. p. 26), les variations de la
chaleur agissent comme excitants de la matiére vivante.

Des amibes, des corpuseules blancs du sang examinés au mi--
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croscope sur une platine chauffante montrent des mouvements
de plus en plus actifs au fur et a mesure que la température
s’éleve, et cela jusqu'a un degré détermingé, qui est l'opéimum.
Le mouvement de circulation des granulations protoplasmiques
dans les cellules végétales de Chara, de Tradescantia augmente
de yvitesse avec I'élévation de température jusque vers 35-37° G.

Les actions directrices de mouvement (thermotazie) sont éga-
lement faciles 4 réaliser en déterminant une élévation inégale
de température d'un corps profoplasmique. Ainsi, en refroi-
dissant une partie seulement. d’'une plasmodie d'dethalium, on
voit le protoplasme se rétracter en ce point et émigrer vers
les parties plus chaudes. Dans leur vie libre, ces plasmodies
présentent d'ailleurs le méme phénoméne; en hiver, elles
s'enfoncent profondément dans les couches plus chaudes du
tan, alors quau printemps clles se dirigent vers les couches
superficielles. Lorsqu’on chauffe inégalement les deux extré-
mités d'une préparation contenant un grand nombre de Para-
méctes (petits infusoires ciliés), on constate que, pour une tem-
pérature supérieure a 24-28° C., ces organismes élémentaires
se dirigent et s'amassent vers le e6té le plus froid, c’est-d-dire
quils manifestent une thermotaxie négative; mais au-dessous de
ce degré, ils vont, au contraire, vers le coté le plus chaud: leur
thermotaxie devient positive.

-§ 4. — EXCITANTS ELECTRIQUES

. Le protoplasma est excité. par D'électricité statique, la
~ décharge des condensateurs, ou lorsqu'il est traversé par un
courant galvanique induit ou constant. Soumis & l'action' de

choes d’induction d’une certaine intensité, les amibes rentrent

rapidement leurs pseudopodes et se ramassent en boules.
Les courants galvaniques intenses déterminent la rupture et
la destruction du corps cellulaire. VERWORN, en soumettant
P'Actinospherium & un courant induit prolongé, vit les pseudo-
podes dirigés versles deux péles positifet négatif devenir d’abord
variqueux et rentrer peu & peu ; puis, en ces deux points, le pro-
toplasma - de la surface du corps se détruire en subissant une

.sur un nerf se rendant & l'appareil
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sorle de fonte. Avee un courant constant, Pexcitation et la des-
truction se produisaient au pole positif; c'est-d-dire au point
d’entrée du courant. Le protoplasma des cellules vegetales montre
aussi des excitations de méme

ordre. D’aprés Kiiane, lorsqu’on

irrite, par de faibles chocs d’in-

duction, les cellules des poils

staminaux de Tradescantia, la

circulation des granulations s’ar-

réte, et celles-ci se réunissent en

petits amas le long des filaments

protoplasmiques (voy. fig. 12).

Pour les tissus des animaux
supérieurs, nous verrons que I'exci-
tant électrique est celui qui est
le plus fréquemment employé en
expérimentation. Appliqué sur un
nerf moteur ou sur le musele lui-
méme, il détermine la contraction  Cellule: d'un Iim'l staminal
musculaire, sur un nerf glandu- de Tradescantia (d'aprés
laive la sécrétion de la glande, Ll

A, couranl protoplasmique nor-
: mal. — B, aprés excilation. — 1,
é]ectrfque dela tOl‘pil[E la décharge membrane cellulaire. — 2, cloison .
de cet organe. L’activité des cils izﬁlcsiieluelﬁimi iﬁaﬁﬂiﬁ:grpimm

£ ques.
vibratiles est aussi considérable- 7
ment renforcée par le courant galvanique. Enfin, nous savons
encore que V'excitation électrique peut provoquer le développe-
ment de lumiére chez les animaux marins phosphorescents.

Des phénoménes d’excitation unilatérale, déterminant des
directions de mouvements, peuvent étre provoqués chez diffé-
rents organismes par ‘lexcitant électrique. HErMaNN découvrit
que les larves de grenouille (tétards) et les embryons de poissons
placés dans un vase que 'on fait traverser par un courant galva-
niqu_e, disposent I'axe longitudinal de leur corps suivant Ie sens
du courant, et de telle sorte que leur téte est dirigée vers le pole
positif. Des phénomeénes analogues ont été observés par Ver-
WORN sur des organismes unicellulaires, et décrits par lui sous
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le nom de galvanofaxie. Lorsquion fait passer un courani
galvanique & travers une goutte d'eau contenant un grand
nombre de Paramécies, on voit, au moment de la fermeture
du eourant, tous ces infusoires quitter le pole positif et s
diriger en bataillons serrés suivant les lignes du’ courant vers
le pole négatif (fig. 413, A) o finalement ils se trouvent tous

Fig. 13.
Mouvement des paramécies sous I'action d'un courant constant.
Galvanotaxie (d’aprés VERwoRN),

accumulés, donnant 1a une image analogue a celle des limailles
de fer attivées par un aimant; le plus grand nombre d'entre
eux sentassent un peu au dela du péle négatif (fig. 13, B).
Lorsqu’on ouvre le courant, un mouvement inverse se produit,
et ce m’est quau bout de quelque temps que les paramécies se
répartissent uniformément dans toute la goutte d'eau. Si I'élec-
trode négative est mobile de manicre qu'on puisse la mouvoir

i volonté dans la goutte, on arrive & diriger les infusoires et d

les amener partout ot on le désire « absolument comme on
attire avee 'aimant des poissons de fer-blanc nageant dansl'eau ».
Beaucoup d’autres infusoires présentent le méme phénoméne. Les
amibes allongent leur psendopodes et rampent vers le pole
négatif. Cest donc la un galvanotropisme quon peut appeler
négafif. Mais, d’autre part, certains organismes, des bactérics,
des flagellates possédent un galvanotropisme positif, c'esl

a-dire que, sous I'influenee du courant, ils se dirigent vers le

pole positif el s’y entassent. Lorsque deux sortes d’infusoires
présentant un galvanotropisme différent sont mélangés, on
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les voit, au moment de la fermeture du courant, se séparer et
gagner chacun leur pdle respeclif; si alors on renverse le
courant, ils se jeltent les uns sur les autres, comme deux
armées ennemies, et en quelques secondes se trouvent de nou-
veau accumulés aux poles opposés.

§ 5. — ExXcITANTS LUMINEUX

La lumiére est un excitant des plus importants du proto-
plasma animal et végétal. Nous avons vu plus haut quelle in-
fluence elle exerce sur la fonction chlorophyllienne des végétaux.
On sait d'ailleurs qu'une plante qui se développe a Pobscurité
reste décolorée el qu'il suffit de 'exposer 4 la lumiére pour voir
apparaitre dans ses feuilles la eoloration verte de la chlorophylle .
Des organismes inférieurs, algues, bactéries sont trés sensibles
4 la lumiére. Une bactérie étudiée par ExeELMANN sous le nom
de Bacterium photometricum est particuliérement intéressante a
cet égard; ellese se meut activement a l'aide d’un.fouet vibratile
lorsquielle est exposée & la lumiére ; mais dans Fobscurité, tout
mouvement cesse. Chez les animaux supérieurs, les cellules
spéciales de I'organe visuel sont presque les seules qui soient
influencées par la lumiére; toutefois chez les animanx privés
dyeux, toute la surface du corps peut étre impressionnée par les
rayons lumineux, comme chez le Proteus anguineus qui vit dans
les caux de la grotte d’Adelsherg. Les cellules pigmentaires des
animaux vertébrés présentent aussi des mouvements trés curieux
sous Linfluence de lalumiére, Les chromatophores de la peau de
eertains reptiles ou poissons allongent dans Vobscurité leurs
expansions protoplasmiques et donnent alors a la peau une
teinte sombre ; 4 la lumiére ces expansions se rétractent, et la peau
prend une teinte plus claire. Le phénoméne est trés net chez la
grenouille et poussé 4 un haut degré chez le caméléon. Les cel-
lules pigmentaires de larétine présentent aussi des mouvements
protoplasmiques du méme genre sous I'action de la lumiére.

Les exemples d’actions directrices de mouvements déterminées
par les rayons lumineux sont aussi fort nombreux (phototaaie)
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Les corps chlorophylliens des végétaux sont soumis a cette aci-%on.
Dans les cellules eylindriques du Mesocarpus s'étend longitudina-
lement un ruban de chlorophylle ; or, ce ruban estsusceptible de
changer de:position suivant I'incidence des rayons lumineux ;
pour un éclairage faible, il s'oriente de facon 4 offrir sa surface
large aux rayons; pour un éclairage intense par contre, il tourne
ot se présente & la lumiére par sa tranche mince. Les mouve-
ments des fleurs et de leurs pétales sous Iinfluence de la lumiére
solaire chez certaines plantes (héliotropisme positif ou négatf)
sont trop connus pour quil soit besoin d’y insister. Des infu-
sdires, des zoopores, des algues microscopiques recherchent ou
fuient 1a lumiére, suivant qu'elle est plus ou moins intense. Si
on éclaire seulement une partic d’'une goutte d’eau renfermant
des Euglénes, ces pelites algues se ramassent toutes dans la ré-
gion éclairée. Des différents rayons du spectre, ce sont lesj plus
réfrangibles, les rayons bleu, indigo et violet, qui agisseng
comme excitants.

Avrivés au terme de cette étude, nous voyons que le fait
dominant qui.s’en dégage, ¢’est que la maticre vivante réagit
sous linfluence des excitations d’'une fagon qui lui est propre,
quelle que soit la nature de Pexcitant (chimique, mécanique,
électrique, ete:). Le physiologiste J. MULLER a formulé pour les
organes des sens une grande loi : la loi de leur u'n.er;;ri? s;t:c'f:iﬁque.
Geci signifie que tout nerf sensoriel, lorsqu’il est irvite d'une
maniére quelconque, détermine une sensation toujours la méme
pour le nerf intéressé et, par conséquent, spécifique : ainsi les
terminaisons du nerf optique, quelles soient irritées par la
lumiére, un choe, une compression, un courant électrique,
déterminent une sensation de lumiére et jamais une autre; de
méme Pirritation du nerf auditif, quelle se produise par les
vihra-tions de lair, ou par lout autre agent, occasionne uné
sensation auditive, ete. La nature de la sensation dépend done
de la connexion du nerf avec les centres nerveux. Or, cette loi
a une portée générale sur toute la maliére vivante. Tout corps
protoplasmique posséde en effet une énergie spécifique dans le
sens de J. Miwier; les excilations les plus variées produisent
sur une méme forme de substance vivante toujours les mémes
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phénomeénes, et inversement un méme excitant produit des
réactions différentes et caractéristiques sur chaque forme spé-
«<iale du protoplasma.

Si maintenant nous jetons un coup d'eil d’ensemble sur ce
«qui vient d’étre exposé dans cette premiére partie, nous pouvons
-dire :

La mati¢re vivante est une partie de la matiére qui forme la
surface du globe. Elle est fragmentée en petits corps que on
nomme cellules : celles-ci sont libres, comme chez los dfres
unicellulaires, ou se réunissent en amas plus ou moins considé-
rables pour former les Etats cellulaires. Toute cellule est un
petit grumeau d'une substance fluide constituée essentiellement
par une matiere fondamentale, le protoplasma, logeant un corps
un peu plus consistant le noyau. Les éléments chimiques qui
entrent dans la constitution de la matiére vivante, sont les
meémes que ceux qui forment la matiére brate: il n’y a pas
d’élément vital particulier. Mais, parmi tous les éléments ou
corps simples actuellement connus, un petit nombre seulement
sert & former la substance vivante, et il esta remarquer que ce
sont les éléments & poids atomique faible; les plus importants
d’entre eux sont le carbone, I'oxygéne, I'hydrogéne, I'azote ct le
soufre. C'est par les combinaisons dans lesquelles entrent ces
éléments, que la matiere vivante se distingue chimiquement des
corps bruts, et «ce sont les matiéres dites albuminoides qui
representent les substances fondamentales du protoplasma :
.leal; m{tres composés, hydrates de carbone ef graisses, quoique
ires‘r(:pandus dans les cellules et d'une grande importance pour
.1?. vie, ne sont point essentiels, et on peut les considérer, avec
lFLL.lGEB, comme les safellites des corps albuminoides. La
-ll'l'atlél‘() vivante est dans un état continuel de composition et de
«décomposilion, et elle présente avec la matiére brute un inces-
sa%nt mouvement d’échanges. G'est cet échange qui caractérise la
Dte. Entre les corps bruts et la substance vivante il se produit

ane cireulation continuelle de la matiére, de telle sorte que les
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substances inorganiques, aprés avoir servi a former la matiére
organique et le protoplasma, retournent a I'état de substances
inorganiques. De méme que la matiere vivante est le siége d'un
échange de matieres avec le monde inorganique, de méme elle
présente aussi avec ce dernier un continuel échange d'énergie, et
de méme quil n’y a pas d’élément vital spéeial, il n'existe pas
non plus de force vitale particuliére. L’énergie empruntée au
monde extérieur fournit I'énergie chimique du protoplasma, et
¢est 'énergie chimigue accumulée dans la matiére vivanie qui
est la source de toutes les autres formes d’énergie que mani-
festent les différents organismes. Par conséquent, tous les phéno-
menes vitqus, dans lear ensemble, ne sont que V'expression de
cet échange incessant de maticre et d’énergie que les étres vivants
présentent avec le monde extérieur.

DEUXIEME PARTIE

FONCTIONS DE NUTRITION

La nutrition comprend les différentes fonctions par lesquelles
Porganisme (ransforme et utilise les aliments et se débarrasse
des produits de déchet. Nous étudierons successivement : la
digestion, Uabsorption, la circulation, la respiration, la nutrition
proprement dite comprenant Uassimilation et la désassimilation
les séerétions, la chaleur animale. : :

CHAPITRE PREMIER

DIGESTION

La fonction de digestion a pour but de dissoudre les aliments
et. de les transformer en substances absorbables et assimilables
L’albumine d’ceuf, le sucre de canne sont des aliments mais‘:
_lel‘s quels ils sont incapables de nourrir Porganisme E;1 effet
m‘]lectons—lcs directement dans le torrent circulatoir‘e par um;
v?me; a‘u bout d’un instant, nous les retrouverons dans I'urine
Llorgamsfme les a donc éliminés comme des substances étrﬂn;
geresi qui ne peuvent lui servir. Pour qu'un eliment devienne
-‘Lui?’%ﬂfenl, cest-a-dire acquiére les qualités d’une substance
Hlll.l‘t'i-h'e pour les cellules des tissus, il faut donc qu’il subisse
cel‘ha.mes _modiﬁcalions physico-chimiques. Les premiéres de ces
Ide.lﬂeat,lons se passent dans la cavité du tuhe digestif, so’
'action des sues qui y sont déversés. g




