VIIT INTRODUCTION

manuels, qui veulent condenser le plus de faits; de noms
ot de chiffres dans un minimum de pages. Comme la

physiologie est, en Somme, de toutes les sciences médi-

cales, la plusfacile & connaitre, il me semble que le prin-
cipal role du professeur de ph_\_-'siologie est, non pas tant
de faire connaitre la physiologie que de la faire aimer,
de montrer ce qu'elle ade profond et de logique, de rat-
tacher entre eux les faits epars; qui sont innombrables,
en cherchant le lien qui les unit. Si un étudiant sinté-
resse a la physiologieet y prend goiut, au bout de quatre
mois, il la saura tout & fait bien, el je suis absolument

sar que, dans les deux années qui suivent, il compren-

dra alors sans peine toute la médecine.

Revenons a louvrage de MM. P. Langlois et H. de
Varigny.Je crois que, comine livee classique élemen-
taire, il peut absolument suffire. Quelque résumé qu’il
soit, s'il avait un défaut, ce serait d’étre encore trop
détaillé, et d’avoir plus de noms divers et de citations

que le strict nécessaire; mais ce luxe d’érudition et de

seience (luxe tout relalif évidem
que d'un résumé) est si bien disposé que je ne peux

ment, puisqu’il ne Sagit

yraiment le blamer.
i, RICHET.
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CelLl.s_GI;l;gm:)tl_oglefst un.e d_e":s branches de la Biologie, et
Sl 11\2[;5;183??.[1[16 de 'étre vivant au sens le plu; ]a‘.r"c
i ;jeoclzg TJ:;Le;chcmegre, de ses fonctions, (Ule
3 Tes organismes ili
l‘aut orga‘niquc qu‘it‘wrganiqﬁc. ]:}1 ll:ﬁf):;igtcg:;br]e 11“%1‘9“
lt;-lrf;n‘.olm-wj) ]’H.'e's;.’ologie et la Morpho?o‘r]h'lie {'fom‘fee:t[ q;f::}
m_-g.n'u‘;s gﬂpfgi:]?g?eg (fonetions), la Physiologie des orga-
e pa},-wgc; (.Gb’L Lx'.es enftre eux, et avec leur milieu), et
e %z}f\iizltotllcls des a..llcratmns de structure et de
nous Il’én\fisa'rel‘mlu; quc‘)lTrle: qm‘ S-‘(.mlc o S 4
) plwsmhm; o 1e partie, nous laisserons de coté
o :[:G m,él{ plantes et cc].le des animaux dans leur
3 Omlsid,crer L t,wlel quﬁ ]a. p.ll},:‘smlogie pathologique, pour
paux tissus desl o}crin?srfzi?iiifl ideS e
i  legpiomes irieurs, pour n’exposer
- dl:\l;?;z?;f;?;:l?m dt, laphysz'c_?logie spéciale del; orgaii:
Gia]C]_,USS(;(iE; quc‘lju g‘(,m:lral..e de~ tissus. La physlologie spé-
e, éﬁ|mneiﬂucldnt-l(]u]te : elle a commencé avec Galien :
e _u;[a ‘ongu_e“mcejTF._a,prés .(;ct homme de génie,
Jusquiau xvie sicele on Harvey et quelques
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2 LA CELLULE ET LE PROTOPLASMA

autres la firent sortir de sa torpeur : elle ne se réveilla réel-
lement qu’il y a cent ans, avec les Lavoisier, puis les Galvani,
les Volta, les Magendie, les Bell; et plus tard, avec les Ber-
nard, Brown-Séquard, Chauveau, Marey, Ludwig, Pfliiger,
Helmholtz, elle a pris Pessor que nous savons. En cent ans,
elle a fait plus de chemin qu’en dix-huit ou vingt siécles. —
La physiologie générale, qui est I'étude des propriétés phy-
siologiques des tissus, des éléments dont sont composés les
organcs, et qui pénétre plus intimement dans la nature des
phénoménes essentiels, la physiologie générale est d’origine
heaucoup plus récente : elle a été fondée au début du siécle
par Xavier Bichat (1771-1802) qui, aprés avoir jeréé Phisto-
logie, I'étude des éléments des tissus, devait nécessairement
se préoccuper des phénomeénes vitaux de ceux-ci; et Cl. Ber-
nard (1813-1878) est & coup siir le physiologiste qui a étudié,
avec le plus de pénétration et de succes, les phénoménes
dont il s’agit. Son ceuvre lui fut d’ailleurs facilitée par les
travaux de Schwann et par I'élablissement de la théorie
cellulaire (1839). Schwann montra, et en cela il fut suivi
et appuyé d’une pléiade de zoologistes et de physiologistes,
que la cellule est une image abrégée, un raccourci de l'orga-
nisme entier, que c¢'est un organisme ayant sa vie particu-
liére, individuelle, tout en concourant, par ses diverses con-
nexions, et par diverses spécialisations qui n'empéchent
d'ailleurs point d’apercevoir le substratum commun, la com-
munauté fondamentale, & la vie de Pensemble constitué par
les éléments cellulaires.

La physiologie générale, ou physiologie des tissus, ou des
cellules, et la physiologie spéciale, ou physiclogie des méca-
nismes, se complétent donc muluellement : toutes deux sont
indispensables & Pintelligence des phénoménes de la vie.
Aussi g’entreméleront-elles au cours des pages qui vont
suivre : 4 lexpos¢ des mécanismes fera suile Pexposé des
procédes intimes sous-jacents a ces mécanismes, et des phé-
nomenes dont ils facilitent Paccomplissement : nous verrons,
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par exemple, comment Panimal respire, par quels actes Pair
est renouvelé sans cesse dans les poumons, et nous verrons
ensuile & quoi est ulilisé cet air, et de quelle facon; du
poumon et du thorax nous passerons au sang et aux Lissus.

Nous avons dit que la cellule peut étre considérée comme
un abrégé de l'organisme, comme un organisme cn elle-
meéme : il sera peui-éire hon de montrer rapidement la
verite de cette assertion.

Physiologie cellulaire. Protoplasma. — A Porigine de tout
etre, soit-il protozoaire, soit-il homme, éléphant ou baleine,
il y a une cellule, et une cellule fort petite, dont les dimen-
sions s’évaluent en milliémes de milliméires (p)le plus souvent
microscopique sauf chez les oiseaux (jaune de l'ceuf) : cest
Veeuf. Omnes cellula (el omne corpus) a cellula. Fécondée par
une autre cellule,le spermatozoide, cette cellule unique donne
naissance a l'organisme tout entier. Elle se divise et subdi-
vise de fagons variées, forme un amas toujours grossissant
de cellules qui se disposent de maniére variable, et qui, &
mesure qu’elles vont & leur tour se multipliant ou subdivi-
sant, se spécialisent de fagons variées, parfois trés profondes.
I’organisme étant tout entier dérivé d’une cellule unique,
c'est de cette cellule unique que dérivent les éléments cellu-
laires qui composent chagque organe, les cellules nerveuses,
osseuses, musculaires, cartilagineuses, sécrétrices, etc. Au
début, durant les premiers temps du développement, les
différences sont peu de chose; les cellules se ressemblent
beaucoup : mais & mesure que lorganisme se développe,
elles se ressemblent moins, elles se spécialisent plus ou moins,
en des sens variés. Mais, en raison de leur communauté d’ori-
gine, elles conservent sous leurs dissemblances extérieures des
analogies considérables : il y a un « air de famille » incon-
testable : les traits différentiels ne masquent pas totalement
les traits communs, et entre la cellule conjonetive, le leuco-
cyte, la cellule épithéliale, la cellule musculaire et la cellule
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nerveuse, il y a des ressemblances fondamentales : n’om-ellc.s‘
pas le méme ancétre en effet ; ne dn’:rivent.—ellf:s pas tou LC:‘ si
diverses qu'aicnt été leurs ['ortunr‘zs, d’une méme cellule ?
Voyons done quels sont ces tr-zutls COMIMUnS. Esl
Rappelons d'abord, toutefois, quune cellule censnbtg F.saelll-
tiellement en une petite masse de substance organisee, de
substance vivante. Schwann et ses diseiples ne donnaient
le nom de cellule qu'aux éléments oomp:*emml. en sus de
cetle masse organisée, une memhrfme L'lenvlcloppc et un
noyau; contenant lui-meme un nuclcole". mais on ne tarda
pa; A voir que membrane, noyau ‘et nucléole peuvent smw.c.I:l
manguer en partie ou en totalite et que la 1m}sse.t‘u-ga.n1ffue
est 1o seul élément constant. Clest donc a cetie derniére qu’on
ique le nom de cellule. .
apgg;izbmasse vivante c’est ce que Dujardin (1835) appelait

Fic. 1. — Bathybius Haeckelii, simple résean protoplasmique.
el ;

le sareode (chez les protozoaires). Le sarcode (%til[!lt commun
3 toutes les cellules animales, du protozoaire a 1h0f111113, et
A toutes les cellules végétales, il a paru bon de lui dou.ne‘r
un nom plus général, celui 'depmmpia.snm‘(:pm:.og,. pr‘en.uei:
=hdapa de mhdson, je forme : formateur pl'llll(}l‘-d.liﬂ} (..mnn.x)s_..
Ia dit Huxley, ce protoplasma est la base phys,?.quc d_e la vie;
¢lest la substance vivante ¢lémenfaire, et ¢ e‘_sL‘ d'.(‘i‘]fj que
dérivent les formes les plus élevées, les plus specialisées des
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cellules, et par conséquent des tissus, des organes, des orga-
nismes. Ce protoplasma se rencontre souvent a ’état libre de
cellule sans membrane : felles les plasmodies des myxomy-
celes, masses mobiles et vivantes; telles les amibes de . la
terre humide ou des mares; tel encore ce Bathybius (hypo-
thétique) qui tapisserait le fond des mers, se mouvant lente-
ment dans Pobscurité des grands fonds on il se nourrirait
des débris qui lni tombent sans cesse de la surface; ce pro-
toplasma se retrouve dans toutes les cellules. La forme des
cellules (et du protoplasma) varie heaucoup : elles sont
sphériques, polyédriques, étoilées, ete.

Il se montre toujours comme une substance semi-liquide
ou pateuse, selon les cas, homogéne, réfringente, renfermant
des granulations trés variées. Cette substance fondamentale
renferme heaucoup d’ean (70 p. 100) et des matiéres azotées.
On a beaucoup discuté sur la structure des granulations et
de la substance fondamentale, Cette derniére est-elle formée
d'un réscau de filaments fins qui sentre-croisent en tous
sens (Heitzmann) et dans les mailles duquel se trouve un
liquide, les granulations devenant les points d’intersection,
épaissis, des filaments ; ou bien consiste-t-elle en moléeules
impermeéables mais susceptibles d’imbibition (Sachs), et les
granulations nagent-elles entre les molécules; ou bien, enfin,
(Haeckel) les granulations (ou plastidules) sont-elles les élé-
ments primaires du protoplasma, reliés entre eux par des fila-
menis? La réponse est encore incertaine ; mais, a la vérité, au
point de -vue qui nous occupe, elle est d’importance secon-
daire. Il est certain que le protoplasma a une consistance
semi-liquide, et qu'il renferme des granulations diverses de
nature graisseuse, amylacée, etc. Il est certain encore qu'il
renferme desvacuoles, de petites cavilés pleines d’eau qui ap-
paraissent et disparaissent en des points différents, contrae-
tiles, et parfois rythmiquement contractiles, cavités com-
plétes ici, 1a trayersées par des filaments de protoplasma, et
qui sont le point d’origine e tout un résean de canaux qui
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parcourent le protoplasma (chez les inl‘gsoires ciliés, du

moins, d’aprés Fabre-Domergue : Soc. Biol., 1830, p. 3?1)

Enfin, il est certain que ce protoplasma ren["m‘me des mata‘c‘r‘es

albuminoides en nombre considérable; de leau}‘ des ma;w: c‘s _
grasses, du glycogéne, des sels et substances inorganiques,

des maticres extractives diverses, cholestéruu_&,'ccrebrme, e't

lécithine. Rien ne montre mieux la complep_tg d(}e c-o‘mposr

tion chimique du protoplasma que la variabilité d ac-thn deﬁ

matiéres colorantes. La fuchsine acide colore let:s parties lgs
plus différencices, et la fuchsine basique les moins dlﬂ'er&u.—
ciées de cette substance. (On notera que le protoplasma vi-
vant ne se colore pas comme le protoplasma mort : lf'feﬁje‘r a
vu que le premier ne se colore pas par le plrm de 1jqeth,) %fne
par exemple.) Ehrlich, d’apres les rcgc-tmgsﬁe colara o
affirme que les lencocytes possédent cing différentes sortes
de granulations spécifiques.

Le protoplasma est motile et irritable, — Il est irvitable:, el
cest 14 une de ses propriétés fondz_lmentalf:s. _Quand. 011.1 ex-
cite par Pélectricité, la chaleur, ou une EIX(I‘,ILEH.IOII mecaqutu,
il réagit en exécutant un mouvumenF Vl?zl})l\&‘, car le m(')uj_e-,
ment est sa facon de répondre a I'excitation di.ms. la majorite
des cas. Pourtant il n'en est pas toujoui‘s.amsn : !e proto-
plasma peut réagir autrement : il ‘pcui, secréter au lieu {}e ;(i
mouvoir, ou encore il peut se diviser, ete. }If'i..ls la nature de
la réaction importe peu : 'essentiel est qu’il ne (191'“61‘11'8‘
pas inerte en présence  des cxcitatio.n:?, et quil réagit :
tantot, il réagit par un mouvement_ visible, par unfz con-
traction ou rétraction; d'autres i'ms‘ par un momem-en.t..
invisible, une vibration moléculaire qui ne peut se percevolr
que dans certaines conditions, 11 suffit de regarg‘zer quelque
temps une amibe, par exemple, pour li?. voir sc mou-
voir et se déplacer en changeant de forme, emetta:;t
ses pseudopodes — des prolongements en forme de hras,‘ e
sa propre substance — en tous SENS, englobant telles par
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celles et laissant de coté telles autrest. Les chromatophores de
la grenouille, les céphalopodes, etc., qui sont des cellules pig-
mentées de la peau, réagissent en changeant de forme, étant
tantot sphériques, tantot étoilées (Pouchet, R. Blanchard, Phi-
salix, ete.). Ou encore en considérant le protoplasma situé a
lintérieur de certaines cellules végétales, on voit & 'intérieur
de la masse protoplasmique des courants, des déplacements
qui changent sans cesse de forme ou de sens : le protoplasma
posséde le mouvement total et le mouvement intérieur de
facon tres nette. Ce mouvement peut étre spontané, ou pro-
vogqué. Nous disons qu’il est spontané quand il nous parait
indépendant de toute influence extérieure : mais, étant don-
née 'influence considérable qu'exercent toutes les modifica-
tions ambiantes, chaleur, composition chimique, lumiére,
ele., il est permis de se demander ce que vaut cette sponta-
néité, et si chaque mouvement, chaque modification, n'est
point li¢ & des influences extérieures ou intérieures plus ou

moins dissimulées. L'expérience pourrait en décider s'il était
possible de meltre du protoplasma dans un état on les
influences extérieures ne pourraient agir : mais ¢'est formu-
ler une hypothése irréalisable, manifestement.

On observera bien les mouvements de courané dans les cellules
de Chara, de Tradescantia, de Nilella syncarpa, etc. On verra i
lintérienr de la masse protoplasmique irréguliére des courants
qui, dans certains cas, sontde sens identique et constants (cyclose),
¢t dans d'autres, irréguliers et changeants, dont le sens, la forme,
la vitesse se modifient nécessairement, et varient, non pas seule-
ment d'une espéce ou d'une cellule 4 lautre (dix millimétres par
minute pour le Didymiwm serpula, et neuf milliemes de millimélre

pour le Pofamogeton crispus) mais dans une méme cellule, & inter-
valles rapprochés.

‘ On a souvent insisté sur la sélection que le protoplasma exercerait sur les
substances ambiantes : mais on I'a fort exagérée. (Voy. les travaux de Greenwood
sur la digestion chez les protozoaires. Rev. Scientifigue, 21 janvier 1888.) Elle
existe foutefois, ainsi qu'une certaine »épulsion pour les ehangements de compo-
sition chimique, et c'est ainsi que le protoplasma peut garder sa composition fire.
Quand celle-ci estatteinte, ou altérée, le protoplasma ou la cellule meurt,
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Les mouvements de déplacement sont des plus clairs ; naturelle-
ment ils s'observent dans les masses protoplasmiques libres, plus
que dans les cellules a parois rigides, mais méme dans les cellules
végétales 4 parois de cellulose d'ott le protoplasma ne peut guére
sortir (bien que Gardineraib démontré que ces parois sont percees
d'orifices par lesquels le protoplasma communique au moyen de
filaments avee celui des cellules adjacentes, ce qui permet d’admettre
1a continuité du protoplasma) celui-ci prend des formes différentes
— car il ne remplit pas la totalité de 1a cellule — et, sous I'influence
Aexcitations variées, il se déplace plus ou moins d'une paroi &
Tautre, s'accumulant plus dans telle extrémité oun dans telle autre,
se promenant dans sa prison 4 tout moment. (Corti, 1774, Kiihne,
186%, etc.) Les masses protoplasmiques libres, nues, oOu i
membrane mince, non enfermées dans une cellule & parois dures
se déplacent heaucoup plus @ voyez les amibes (Dujardin, 1833),
les plasmodies (Hofmeister), ou les leucoeytes (globules blanes du
sang, Wharton Jones, 1846); voyez-les étendre leurs pseudopodes,
ici et 14, changer de forme el changer de lieu : ce mouvement
amiboide, ou sarcodique peut sans doute n'entrainer qu'un change-
ment temporaire de forme, mais il s'accompagne dans heaucoup
de cas d’un déplacement véritable.

L’irritabilité du protoplasma est done manifeste, mais repeé-
tons-le, le mouvement visible n’est quune forme de celte
irritabilité - 1a séerétion des cellules séorétoires, et la conduc-
tibilité des cellules nerveuses sont également des manifesta-
tions de Lirritabilité : la forme de la réaction varie, mais la
propriété fondamentale de réagir ne fait jamais défaut.

Les influences extérieures jouent un rdle dans la mise en
jeu de lirritabilité. Les variations de fempérature sont tres
efficaces : Nageli a vu que chez la Nitella syncarpa un méme
déplacement (un dixiéme de millimétre) s'opere en 60 secon-
41 degré, en 05,6 & 37 degrés. Le froid ralentit le mouve-
ment : la chaleur Paccélére. Ceci, toutefois, n'est vrai que si
'on reste dans les limites compatibles avec la vie, car au-
dessus de 40 & 50 degrés (en général, et sauf exceptions,
puisqu’il y a des cellules végétales qui s’accommodent de
températures plus élevées, et que d’aucunes habitent norma-
lement des eaux thermales & 50, 60 et 70 degrés), les mou-

RESPIRATION DU PROTOPLASMA 9

vements se ralentissent, et la mort survient hientot, le pro-
toplasma étant tué parla chaleur, tout comme par 123 froid ;
mais la résistance au froid varie aussi, la congélation 11’élant’
pas toujours et fatalement mortelle. :

Le curare, 'opium, elc., — et cela dépend des doses
— semblent agir faiblement sur Uieritabilité du pr‘otupl&sn]a-z
les anesthésiques suspendent son irritabilité pour un Lemp;
(Cl. Bernard), mais n’arrétent pas sa respiration comme on
pent le voir en placant des graines en germination dans une
nt}nnsphére d’éther ou de cllloroformcv; la quinine, la .vél'a—‘
1:1'1119 arrétent sa motilité. Les alcalins sont généralement
favorables, et les acides défavorables 4 la vie du protoplasma
Toutefois, a I'exemple des organismes eux-mémes [pOisuonel.
anadromes et animaux divers, résistant au passage de ljealhl
douce & I'eau de mer ou réciproquement : expéi‘ienccs ﬂe
ﬂ'uu‘dant, 1816, Bert, Plateau, Schmankevitsch, Richet, de
?';mgny}, celui-ci peut s'adapter, dans une certaine mes’uro
a l,|‘ff‘3 modifications lentes et graduelles ; mais la ]HUSIJI‘S
varie %)eaucoup, selon la nature méme de la modification
imposée au milieu. Les variations brusques de Iumz’rf‘rr,; agis-
scl?t comme un excitant d’aprés Engelmann. La p:osa»?f;u-n'
&_;‘.._nl égalemement, mais de facon variée : on voit des spi-
rilles qui ont un égal besoin d’oxygéne s'accumuler les Lulns
an 1_10_11(1, les autres a la surface duhmf'me tube ; les unsl csonlt
Posthemcnt, les autres négativement Qéoiaxi(;nes d’m;trrn:
uuhffél‘enll.s (négatifs : Polyloma imeﬁa, C!Lf,‘arﬁv);iomona.‘e:
C:’wm.nuhmz; positifs : un spirille; indifférents : Vorticella,
d apres J. Massart). Enfin les excitations mécantques e c'lc’('i
lriques agissent nettement sur le protoplasma, et l’e,\'citen[
comme l'ont vu Engelmann et Kiihne; on voit le protopla“lmi
changer de forme, et se déplacer au bout d’un tem ‘a"
riable. =

(Yen est assez pour montrer que le protoplasma est irri-
l:l!]l.e.: 'iouto. variation, de quelque intensité ou de qﬁelr ue
rapidité, retentit sur lui, et en accélére, ralentit, ou mo‘di{(Ie

il
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le mouvement ou la réaction propre, I'activité qui le carac-
térise 1.

Le protoplasma respire. — Privées dair, la plupart des
cellules menrent — & moins qu'a I'exemple des ferments elles
nejounissent de la faculté de décomposer certaines substances
ot d’en extraire 'oxygéne — et leur mouvement, leur irrita-
bilité, leur vie sarrétent. Disposées de facon a ne pouvoir
avoir aceés a lair que dans une seule direction, elles s’orien-
tent généralement dans cette direction. Ranvier a vu des

Fig. 2. — Dlapreés J. Massart. Coin d'une préparation (4 gauche)
et bulle dair au milieu du liquide. Dans les deux cas les Ano-
phrys recherchent plus avidement l'air qui ne font les spirilles,

a, zone & spirilles, — b, zone & Anophrys. — ¢, bulle d’air.

leucocytes envoyer leurs prolongements les plus nombreux
et les plus volumineux vers la partie aérée; Kithne a mon-
tré que des cellules isolées absorbent Loxygéne de l'oxyheé-
moglobine en réduisant celle-ci; Ehrlich a montré que les
cellules de I'organisme sont capables de réduirele bleu d’ali-
savine dont la résistance & la réduction est pourtant trés
grande, et en employant le bleu &’indo-phénol il a vu que
presque fous les tissus réduisent cetle substance, c'est-a-dire
qu’ils respirent. Dans les gaz inertes, le protoplasma meurt;

i Voir sur les mouvements du protoplasma : Max Verworn : Die Bewegung
der lebendigen Substanz, 1892, Iéna. Voir aussi au chapitre Sang, ce qui est dit
des leucocytes.
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il lui faut de 'oxygéne, mais il posséde & cet égard des gouts
variés. Les microbes anaérobies ne veulent point d’ox}Tgéne
en nature ; ils veulent le prendre & des corps dans lesquels
il se frouve en combinaison, et parmi les organismes aéros-
bies, ily a des différences. M. Jean Massart met une goutte
d’eau de mer contenant des spirilles et des Anophrys sous une
lamelle de verre. L'air manque bientot, et alors on voit les
Anophrys s’accumuler le long des bords de la préparation
ou autour des bulles d’air qui ont pu éire emprisonnées ; ils
= . . 7 2 i
se metient le plus prés qu'ils peuvent de oxygéne : les spi-
rilles s'accumulent un peu en arriére, ayant des exigences
moindres, mais encore bien nettes (fig. 2j. Le protoplasma
recherche l'air, et au besoin se porte & sa rencontre, parce
¥ oS P - n T 1 i
qu'il respire; et il meurt dans les gaz inertes, faute d’oxy-
geéne, asphyxié. %
On remarquera que la forme du protoplasma peut jouer un réle
dans sa respiration : plus il est ¢talé en couche mince et étendue
plus il peut ‘absorber d'oxygéne. Ehrlich a fait sur ce sujet :hx;
éfudes irés intéressanfes gu'on trouvera résumées dans Lauder
B‘r}mlun (fntroduction to modern (therapeutics, 1892), qui, en
s ‘ ' - Lhe - 2), J
s ,llula_m, des recherches de Binz, a édifié & ce sujet une cul‘i:ch
1]}15&{1'1e des m]t;]’:_\lrcLiques : il suppose que les antipyrétiques
diminuent la calorification en amenant une contraction du proto-
plasma, lequel, devenu sphérique au lieu d'étre étalé en couche
étendue, absorbe moins d'oxygéne, et produit moins de chaleur

Le_protoplasma a besoin d’eau et est sensible aux variations
_de milieu. — Le protoplasma ne peut vivre sans eau, car alors
il se desseche. Il peut revenir a la vie aprés dessiceation, dans
cgrl.airms conditions du moins : les animaux ressuscitants ou
réviviscents en sont la preuve — peut-étre insuffisante d’ail-
leurs, car les expériences de Spallanzani et de Broca ont été
fort contestéest ; les spores de différents microorganismes
10.utef:)is montrent que le desséchement peut étre p:;ussé trés
loin sans éteindre la vitalité ; placées & l'eau de nouveau,

: ’I;; particulier par M. Faggioli, tout récemment (4 #¢h. Ital, de Biologie, XVI,
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i elles germent normalement. Il faut remarquer que la pro-
portion des sels contenus dans l'eau joue un role considé-
rable dans la vie du protoplasma; la concentration des
solutions est un facteur important, et le protoplasma est
sensible & I'hyperisotonisme & I'hypoisotonisme (concentra-
tion supéricure ou inférieure & celle du milieu normal);
mais il l'est A des degrés variables; il peut ne pas éire
sensible a des différences méme marquées ; il peut étre sen-
sible 4 des différences dans les deux sens, ou dans un sens
seulement. G'est dire que le protoplasma s’accommodera de
facons variées de différences dans le miliew chimique. Telles
_substanees agiront peu sur Iui, ou temporairement ; telles
agiront avec force.

Le protoplasma se nourrit. — Il absorbe certaines subs-
tances, les modifie, transforme ou dissout, et se les incor-
pore, en partie, et rejette le reste ; il absorbe et il execréte,
il assimile et désassimile. Mais il y'a ceci d’'intéressant que,
tandis qu’il se nourrit des mémes substances, il les trans-
forme, selon les étres, ou selon les cellules, en des produits
particuliers et différents. Toutes les cellules: — ou masses
protoplasmiques — de I'organisme se nourrissent du méme
sang; A supposer méme quelles choisissent parmi les
éléments de ce sang telles substances de préférence & d’autres
au lieu dese nourrir de toutes indifféremment, il n’en est pas
moins certain qu’elles fabriquent, en vertu de leur activité
individuelle, des produits trés variables : de la cellulose, de
la fécule, du sucre, des substances azotées, des acides, etc.
Pareillement, dans le méme jardin, et se nourrissant des
mémes éléments minéraux, des arbres différents portent des
fruits différents.

Le protoplasma meurt. — A la vérité, il meurt en pratique,
maismon en théorie. Lesamibes actuelles ne sonf que:des
fragments de leurs parents, lesquels n’étaient que des frag-
ments des amibes qui leur ont donné naissance, de sorte que
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les amibes actuelles sont des fragmenls des premiéres quiont
existé. Toutefois I'immortalité des organismes unicellulaires
est chose relative et conditionnelle, et beaucoup d’entre eux
meurent par le froid, la chaleur, la dessiccation, l'influence
des milieux contraires, ete. (Voir les E'ssais sur Uhérédité de
Weismann, et I'Essai sur la vie et la mort, de A. Sabatier, on
sont résumées les vues de Goeite, Maupas, Delbeeuf, Mi-
not, ete.) Les cellules de 'organisme meurent toutes, mais
telles — la cellule nerveuse — meurent plus vite que d’autres
— la cellule & cils vibratiles par exemple.

Le protoplasma se reproduit. — Ses modes de reproduc-
tion sont trés variés : la reproduction peut avoir lieu par
division, la cellule se divisant en deux ou plusieurs cel-
lules (voir les fraités d’embryologic : segmentation) ; celte
division peut se faire & Pintérieur de l‘er_weloppe cellulaire
(formation endagéne) ou en dehors, et, dans ce cas, on dit
quil y a gemmation. Dans beaucoup de cas, chez les masses
protoplasmiques pourvues dun noyau, la scgménlation
commence par le noyau : il y a caryokinése, cest-a-dire une
série de phénoménes trés compliqués se passant dans le
noyau avant que la cellule ne se divise. Il n’y a pas lieu
d’insister ici sur ces phénomenes dont la descriplbion se trouve
dans les traités d’histologie et d’embryologic. (Yoir les tra-
vaux de Strashurger, Balbiani, Guigna;'d, otc)

Si, aux faits qui précédent, nous ajoutons que la cellule
meurt au bout d'un certain temps qui varie d’ailleurs, nous
yoyons, en résumé, que le protoplasma nait, se développe, se
nourrit, absorbe, excréte, respire, se reproduit, se meut,
c’st doué de sensibilité et dirritabilité, — I'une supposé
I.autre, — en un mof, il nait, il vit et meurt, tout comme
i'm-‘ganisme le plus développé, la différence étant de decré.
mais non de nature. La cellule est done xff-i‘ilablementbuﬁ
abrégeé de T'organisme polycellulaire plus développé, et nous
ne trouverons, dans I'étude de ce dernier, rien r;lzi (liiTc“t’é
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essentiellement des phénoménes présentés par Pamibe ou le
protozoaire le plus simple. Les microbes, qui sont des orga-
nismes unicellulaires des plus simples, reproduisent ceux-ci
de la facon la plus claire. Ils se nourrissent, et par la épui-
sent leur bouillon de culture qui, devenu pauvre en éléments
nourriciers ne peut plus les soutenir; ils respirent — de
facon variable il est vrai, mais positive; — ils excréfent des
produits selubles nombreux et variés : sont-ce des diastases
(Roux et Yersin), des toxalbumines (Brieger), des nucléines
(Gamaléia) : nous ne savons au juste, mais ces foxines (nom
commode et qui ne préjuge point leur nature chimique) ont
une existence trés positive et on les trouve dans les cultures
tuberculeuses (Richet et Héricourt) dans les cultures du bacille
de Nicolaier, du staphylocoque de V'érysipele (Roger) de la
bactéridie charbonneuse, du staphylocoque pyogene (Rodet
et Courmont), lesdites substances ayant d’ailleurs des analo-
gues dans les ptomaines de Selmi {1870), les leucomaines de
Gautier, ctc.; ils ont souventla motilité ; ils ne se reproduisent
que trop — les médecins en savent quelque chose; — ils
sont trés sensibles aux changements de milieu, et cela est
fort heureux, car cette sensibilité permet de les combattre;
en un mot, les microbes présentent tous les caracléres de 1a
la substance vivante, et toutes les grandes fonctions sont 13,
3 P'état rudimentaire, mais bien reconnaissables.

Geci brievement dit, abordons: I'étude des fonctions des
organismes les plus perfectionnés, en rappelant d’abord
que ces fonctions peuvent se classer en deux grandes
catégories : les fonctions de nutrition, qui sont la diges-
tion, la cireulation, la respiration et la séerétion, et les
fonctions de relation, qui comprennent Iinnervation et
Jes différentes formes de la sensibilité et du mouvement,
Toules ces fonetions ont ceci de commun qu'elles fendent &
la conservation de lindividu; une derni¢re fonction, larepro-
duction, tend & la conservation de Pespéce, c'est-a-dire de la
collectivité des individus.

LA DIGESTION

rLF:l. digestion est la fonction qui a pour but, d’une fa
generale, de fournir & Perganisme les matéria’ux :-(; ‘QO?
r(’.mpi‘acer ceux qui ont été usés par le fait de‘ Q}; \-'i[f):lelS ;
orga‘nl.smes supérieurs ne sont pas aptes a emp;‘untexz J‘CS
maleriaux au milien inorganique comme les plante '{J'els
ne peuvent absorber I'azote, loxygéne, le Acarrbunes ;Jtl*s
pour se les incorporer direclemcnl;v il fm’lt que ces élé;’l e rufu‘,'
101}1' soient fournis sous forme de matiére organi e
meme alors celle-ci n'est pas directement utilis b l'q'ue, o
= : s sable ; il faut
qu !;Hl{ subisse des transformations pluson moins pr(’afonde“
pour l’.‘.i-l.'C.EI] partie absorbée, en partie expulsée sans avo?r
cLé ‘l}tmsee.. L’ensemble des opérations par lesquelles les
matieres alimentaires sont transformeées, et ainsi ftriées
porte le nom de digestion. 1 -

e
I le est présente & tous les degrés de 'échelle animale !
meme chez les plus bas placé \ ey i
e s plus bas placés dans la série : les simples cel-
tef-? es plolozc.)au*es, non différenciées en organes, ont tou-
> 01? une nuirition tres simple, ol la digestion est rudi
enta i :
aire, bien que de nombreuses transformations chimiques

* C. Morren fait remar ! i

i e\:\vt”d(;dfl:l‘l: I‘f,mallqucr qu elle existe également chez les végétaux. Il serait

I f_.l;blipr d'al‘ﬁ :|uf la nutrition est paralléle dans les deux ré;nes. fl ne faut

e .;'u;‘s dige:'&}f‘ ?(13191 les plantes carnivores (Drosera, Diounée, ete.) possd
et gestifs, de la pepsine (Frankland, Rees 7ill). Voy. G. 1 :

B S il et et 1‘576’@5 et Will). Voy. G. Morren :




