VIIT PREFACE

de D’étude du liquide céphalo-rachidien et de celle du
somimetl, ete. Enfin nous signalons seulement 'indication des
travaux de P. Bert sur les gaz du sang, de C. Sappey sur
Iorigine des /hématies, de Marey, Dastre et Morat sur
Vinexcitabilité périodique dw coeur, sur les vaso-moteurs,
de Fredericq sur la lutte de I'organisme contre le froid et
contre le chaud, les recherches sur la spermatogenése, sur
la fécondation, sur lorigine de lovule, sur le pourpre
rétinien, sur les nerfs sécrétoires, ete., ete.

La nature méme des développements consacrés aux ques-
tions que nous venons d'indiquer nous a décidé & employer
deux textes différents, de maniére a signaler au lecteur les
parties qui sont d’une importance primordiale, et celles qui,
plus particuliéres. peuvent étre relativement négligées a une
premiére lecture, pour devenir I'objet d'une étude plus atten—
tive aprés qu'on se sera assimilé les notions relativement
élémentaires. ('est ainsi que nous avons mis au second plan,
c’est-a-dire en petit fexte, analyse délicate des fonetions
intimes de quelques organes des sens (physiologie du limacon
et étude des perceptions musicales ; physiologie de la rétine),
I’étude de quelques questions importantes, mais fort délicates,
d’embryologie (origines du corps de Wolff et des glandes
génitales), 'exposé de quelques théories controversées et
discutables, ete., ete.

Ces quelques indications montrent assez que nous nous
sommes attaché a ne pas oublier que notre but est d’étre di-
rectement utile a l'éléve. (est dans cet esprit que nous avons
angmenté les additions, ajouté des figures schématiques, mul-
tiplié davantage les citations hibliographiques, remanié cer—
taines questions (fonctions du foie : prétendue distinetion du
foie biliaire et glycogénique; méecanisme de la séerétion
urinaire, ete.), fait, en un mot, fous nos efforts pour que,
dans les limites que nous nous sommes assignées des le début,
ce petit volume présente a 1'étudiant comme au médecin un
exposé complet de I'état actuel de la physiologie.

MaTuias DUVAL.,
Fevrier 1887,
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PHYSIOLOGIE GENERALE

I, — PHYSIOLOGIE — HISTORIQUE (BIGHAT, MAGENDIE, CL. BERNARD)

La Biologie est la science des étres vivants; elle comprend deux
grandes branches principales : U'Anatomie, qui a pour objelt I'etude
des organes et des tissus de ces 8tres; la Physiologie, quia pour
objet I'étude des fonctions de ces organes et des propriétés de ces
tissus. :

Les phénomenes qui résultent ‘de ces fonctions et de ees pro-
priétés ont été longtemps regardés comine les phénomenes les pll_l.s
impénétrables, et lon avait ét¢ conduit & admetire que les mani-
fostations. vitales s'accompliraient en dehors des lois physmo‘—
chimiques, qu'clles seraient régies pal des causes impossibles &
saisiv el a localiser (principe vital, esprit, dme physiologigue
ou archee)s causes qui auraient une existence immateérielle, iI.ldt%—
pendante du substratum organique qu’elles régiss}cnt. .La chlfme
moderne, avec Lavoisier, nous a montré que les 1‘_:}1enomene_s qui se
passent dans les étres vivants sont des phénomenes phy%mo—c_ku‘_
miques identiques & ceux que présentent les corps bruts: c'est ainsl
que le phénomeéne de la respiration, de la proda_ﬂctmn de la chalewr
animale a pu 8tre identifié aux combustions qui se passent dans nos
fovers.

Kiss et Duvar,-Physiol.
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(e nest pas A dire que la physique et la chimie nous permettent
anjourd’hui dexpliquer tous les phénomenes que présentent les
Gtres vivanls: mais du moins ces sciences nous permebfent toujours,
grice a leurs puissants moyens d'investigation, de saisir et de
localiser ces phénoménes, de les rattacher & un substratum orga-
nique, et nous dispensent d’invoquer l'existence d'un principe en-
tierement indépendant des formes organiques dans lesquelles il se
manifesterait.

Alors méme quion conserverait le nom de force wvitale pour
exprimer d'une maniére générale les phénomenes d’évolution que
présentent les éléments anatomiques (ci-apres: Physiologic de la
cellulz), on ne peut songer & considérer cette force comme un prin-
cipe intelligent, capricieux ou volontaire, mais seulement comme
utie propriété de la matiere, comme un mode spécial de mouvements
moléenlaires,

(Uest an commencement de ce siécle que Xavier Bichat formula le
premier netlement celle idée, que la raison des phénomenes qui carae-
terisent les élres vivanls doit étre cherchée non pas dans Pactivité
mystériense d'un principe dordre supérieur immatériel, mais, au con-~
{raire, dans les propriétés de la matiére au sein de laquelle s'accom-
plissent ces phénoménes. Bichat, fondateur de l'anatomie generale,
créateur de la science des tissus, devait étre fatalement amené 4 con-
sidérer les phénoménes vitaux comme résulfant des propriéies, des
activites particuliéres des tissus. En s'en tenant a cef énance géneral,
Bichat nous apparait comme le fondateur de la phisiclogie générale,
quoique, jusqua un cerfain point, il soit retombé dans une hypothese
vitaliste lorsquiil s'agit de définir les propriétes de ces tissus; puis-
quiil pose en principe que les proprietés vitales des tissus sont absolu-
meit opposées aux |ropriélés physiques: la vie est & ses yeux une
lutte entre des actions opposses, entre les actions physico-chimiques
et les actions vitales, car il admet que les propriétés vitales conser-
vent le corps vivant en entravant les propriétés physiques qui tendent
4 le détrnire. Quand la mort survient, ¢'est le triomphe des proprietés
physiques sur leurs antagonistes, Bichat, d'ailleurs, résume complé-
tement ses idees dans la définition qu'il donue de la vie: La vie est
Pensemble des fonctions qui résistent @ la mort; ce qui signifie
pour lui: La vie est 'ensemble des proprietés vitales qui résistent
aux proprietés physiques.

L'euvre de Magendie fut une vive réaction conlre la doctrine de
Bichat : Magendie sappliqua a I'étude des phénoménes physico-chi-

miques des éfres vivants, et chercha 4 ramener aulant que possible

les actes dits vitaux a des acles physico-chimiques.

Mais clest surtout & Claude Bernard que la physiologie est redeyable
de la démounstration de la nature physico-chimique des actes elémen-
paives de 'organisme, c'est-a-dire des phénomenes intimes dont les
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sléments anatomiques sont le siéze. Nous en citerons ici un seul
exemple, qui recevra plus loin des. développements spéciaux ; nous
voulons parler de la fonetion propre du globule rouge du sang. Comme
I'a démontré Claude Bernard, le globule rouge du sang se charge
dloxygene et en devient le vehicule, du poumon vers les lissus, Cetle
propriété de I'hématie (ou globe rouge) n'est autre chose que le résul-
{at des propriétés chimiques d'une substance qui entre dans sa consti-
tution ; ’hémoglobine, ou matiére rouge du globule, est avide d’oxy-
gene, elle s'oxyde. Sans entrer ici dans des détails techniques, cet
exemple suffira pour faire comprendre qu'un phénomeéne physiologique,
dil vital, est expliqué du moment quiil est ramené # un acte physico-
chimique. Nous voyons, en effet, que, dans le globule sanguin, ce
quil y a de spécial, clest la substance organique, I’hémoglobine, mais
que les propriétés de cetle substance sont semblables a celles des corps
inorganiques : ¢lest une aflinité chimique, et celte affinité s'exerce
auss: bien dans lorganisme vivant qu'en dehors de lui, car le globule
du sang défibriné conserve les mémes propriétés ; hien plus, I'hémo-
glohine, chimiguement isolée ot en dissolution, présente la méme
avidité pour l'oxygene.

Ainsi done les phénoménes de 'organisme vivant n'ont rien qui les
distingue des phenoménes physiques ou chimiques généraux, si ce n'est
les instruments qui les manifestent. Le musele produit des phénoménes
de mouvement, qui, comme ceux des machines inertes, ne sauraient
échapper aux lois de la mécanique générale j les poissons électriques
produisent de I'électricité, qui ne différe en rien de l'electricité dune
pile métallique. :

Ces propriélés physico-chimigues des appareils et éléments orga-
niques n'enfrent en jew que dans certaines circonsiances ; mais 1l en
est de méme des propriéfés des corps inorganiques; seulement les
conditions qui meltent en jeu les propriélés des éires organisés sont le
plus souvent si complexes, que, dans limpossibilité de déterminer les
causes, on a pu croire & une certaine spontaneité. Un examen exact
montre ce quil faut voir au-dessous de celte pretendue spontanéité,
surtout quand on étudie les formes élémentaires. Ainsi dans les étres

_inferieurs, tels que les infusoires, il n’y a pas d'indépendance reelle

de lorganisme vis-a-vis du milien cosmique. Ces élres ne manifestent
les propriétés vitales, souvent trés actives, dont ils sont doués, que
sous F'influence de lhumidité, de la lumiére, de la chaleur extérieure;
el dés quiune ou plusieurs de ces conditions viennent & manquer, la
manifestation vitale cesse, parce gue les phénomeénes physico-chimi-
ques, qui lui sont paralleles, s'arrétent.

Nous pouvons done dire, empruntant & Cl. Bernard ses propres
expressions, « qulil 0’y a en realité qu'une physique, qu'une chimie et
quune meécanique générales, dans lesquelles rentrent loutes les mani-
festations phénoménales de la nature, aussi bien celles des corps

. vivants, que celles des corps bruts; tous les phénomeénes, en un mof.

qui apparaissent dans un étre vivant relrouvent leurs lois en dehors
de lui, de sorte qwon pourrait dire que toufes les manifestations de la
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vie se composent de phénomeénes empruntés, quant a leur nature, au
_monde cosmique exférieur. »

" II. — PHYSIOLOGIE SPEGIALE ET PHYSIOLOGIE GENERALE
PHYSIOLOGIE CELLULAIRE

A. Distinction ds la physiologie géndrale et de la physiologie
speciale. — D'aprés les considérations que nous venons de passer
en revue, et notamment d’apres l'exemple choisi des fonctions du
globnle rouge du sang, nous voyons qu'aujourd’hui la physiologie
porte ses recherches jusque sur les actes dont les éléments anato-
miques eux-mémes sont le sidge : tel est le caractére de la physio-
logie générale, qui étudie les p] oprictés des éléments an'ltomlque“;
et des tissus, par opposition a la physiologie spéeiale qui s'oceupe
des fonctions des organes. La physiologie speciale était seule 'objet
des recherches expérimentales avant les travaux de Claude Bernard ;
le De usw partiwm, de Galien, était encore et semblait devoir étre

toujours l'objectif unique des investigateurs. Aussi la vivisection

consistait-elle essentiellement en alJIalmns d’organes, en lésions de
nerfs ou de vaisseaux, I'expérimentateur cherchant a conclure des
troubles ohservés a la mature et & I'importance des fonctions de
PPorgane enlevé. ;

On éclaircissait ainsi la question des mécanismes fonctionnels, et,
par exemple, pour ce qui est des fonctions de la respiration, on
déterminait le role de la glotte, de la trachée, du ponmon ; mais
tous ces appareils mécaniques ne sont que pour amener Lair au
contact du sang, et le sang lui-méme n’est que pour amener 'oxy-
gene au contact des tissus. Que le mécanisme respiratoire soit
accompli par un poumon, des branchies ou des trachées, ce qui
gemble indiquer la différence la plus absolue dans le mode de res-

piration, l'acte intime d'utilisation de l'oxygéne par les éléments -

des tissus est cependant foujours le méme. Au-dessous des variétés
les plus infinies de mécanismes préparatoires, nous trouvons tonjours
les mémes phénomenes élémentaires. Les mécanismes sont 'objet
de la physiologie spéciale, presque exclusivement cultivée au com-
mencement de ce siécle ; les phénomenes élémentaires, ¢'est-a-dire
s passant dans les éléments andtomiques des tissus, sont I'shjet de
la physiologie générale : avoir eréé cette physiologie générale sera
a tout jamais le titre le plus glorieux de Cl. Bernard.

Mais qu'il s'agisse du domaine de la physiologie générale ou de
celui de la physiologie spéciale, ¢'est toujours, nous le répétons, a
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des phenomenes de nature physico-chimique ot méme purement
mecamque que nous avons affaire.

C’est ainsi que, d'une part, Pappareil de la civculation nous pré-
sente des phénomenes qui relévent des lois les plus simples de la
mécanique : que U'ceil est un véritable appaveil physique de diop-
trique; que la fransformation de I’amidon en sucre, dansle tube
digestit, est un fait essentiellement chimique. Ce que les phénomenes
vitaux présentent de particulier, ce ne sont ni les résultats quiils
produisent, ni les forces qu'ils mettent en jen, mais la maniére dont
ils combinent ces forces: il n'y a pas de phénoménes vitaus pro-
prement dits, il y a des procédés vitauz.

B. Physiologie cellulaire. — Ces phénoménes se localisent,
avec leurs caractéres de procédés spécianx, dans les elémeints
anolomigues, et se trouvent au plus haut degré dans les globules

ou cellules, ou dans des formes dérivées des cellules et en ayant

conservé les propriétés (fibres musculaires, par exemple). Les
cellules présentent un aspect essentiellement changeant : d’une exis-
tence éphémére, elles subissent des métamorphoses incessantes de
forme et de compasition, depuis un moment qu'on peut appeler
leur naissance, jusqu’a celui qui constitue leur mort; en un mot,
elles ont des dges, elles présentent une évolution. L'évolution est
précisément ce qu'offrent de plus particulier les étres, comme les
éléments organisés,

Ces métamorphoses sont, avons-nous dit, « des changements de
forme et de composition ». Les changements de composition ne
suffisent pas pour caractériser la vie, car tout corps organique au
contact de 'air absorbe de l'oxygéne et dégage de l'acide carbo-
nique, jusqu’a ce qu'il soit complatement brilé, putréfié. Le globule,
au contraire, loin de se détruice par cet échange, se transforme, ge
multiplie : telle est la wie.

(Pest donc. par I’étude de la cellule en général que nous devons
commencer, et ¢’est autour d’elle que tout doit se grouper, puis-
quelle est 'élément essentiellement vivant.

C. Duglobule ouceliule; ses propriétés. — Les globules, élements
essentiellement vivauts, sont tout d’abord caractérisés par lewrs
dimenstons microscopigues. De 1a Pimportance du microscope
dans les études de physiologie générale. En effet, le diamétre des
globules est assez pefit pour que les histologistes aient eru devoir
adopter comme unité de mensuration le milliéme de millimétre
(désigné genéralement par la lettre p). Un seul, l'ovule, atteint
chez les mammiféres jusqu'a 2/10 de millimétre, de facon a étre
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déja visible a I'ceil nu, et présente chey les autres animaux des di
mensions {rés considérables (jaune de 'ceuf d'oiseau).

Si, apres leurs dimensions exiguds, nous passons en revue les
caracteres des globules, en commencant par leurs propriéiés physi-
ques et chimiques pour terminer par celles qui se rapportent a leur
evolution, nous trouvons successivement & noter :

Leur forme. — Tous les globules ont primitivement la. foriwe

_dune petite masse sphérique, constituée par une substance albu-
mineuse d'aspect plus ou moins granuleux et dite protoplasma .
(lestainsiqu'ils se présententa 1'état jeune (protoblastes deKeelliker,
qumnocytodes de Heeckel) ; on dit alors que ces éléments, qui mé-
ritent bien plus le nom de globules que celui de cellules, sont
formés par une simple masse de protoplasme homogéne. Mais ils
peuvent ensuite, par diverses causes, changer & I'infini de forme et
d’aspect. Ainsi leur substance homogéne peut se diviser de fagon
que vers la superficie se groupent des parties solides, fandis qu'une
matiére plus liquide restera vers le centre; le protoplasma s'est
séerété une enveloppe, et 'on a de
la sorte un corpuscule forme d'une
membrone limitante et d'uncon-
tenw. Alors le globule prend la
forme qui lui a mérité générale-
ment le nom de cellule . La cel-
lule domine presque uniquement
dans le régne végétal (fig.1) : pour
les animaux, sans étre exclusifs,
nous préférons en géneral le mot
de globule, qui, du reste, rappelle mieux la forme primitive et
essentielle, A U'stat de cellule 1'élément vital se compose d'une

{pomme de terre) *.

i De mp@Tog, premier, whacpz (de wAxoow, je forme); le protoplasma
est la matiere vivante par excellence.

2 Le nom de cellule a été employé en ayant égard surtout a la cavité
circonscrite par lenveloppe du globule, et & une époque ou on ne tenait
gubre compte du protoplasma contenu dans cette cavité. Or clest ce proto-
plasma qui ‘est 1a partie essentiellement vivante. C'est pourquoi le nom de
globule devrait étre préferé 4 celui de cellule, quoique V'usage contraire
ait prévalu. Aussi nous servirons-nous ici de 1'ane de ces déneminations aussi
bien gque de lautre.

* ¢, Cellules 4 parois épaisses, réguliérement polygonales ; — b et ¢, cellule isolée, avec
Oll‘wei_oppi;. contenu finement granuleux, noyau et nueléole; — d, par l'action de cerlains
réactifs (eau}, on.a produil une rétraction et un aspect étoilé dans 1e contenu céllulaire ou
Protoplasma. (Virchow, Pathalogie cellulaire.)

LA
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enveloppe amorplie, d'un content granules et transparent (pro-
toplasina et diverses substances &laborées par lui), au milieu duquel
on Lrouve une vésicule nommé noyau (nuclews), laquelle renferme
elle-méme une autve vésicule nommee rucléole.

Les globules a I'état de simple masse de protaplasma sont ceux
qui présentent la viela plus active, et un grand nombre d’animaux
inférieurs (monéres) sont reduits a une sphére de protoplasma. Aussi
plusieurs auteurs font-ils aujourd'hui de I'étude des propriétés du
protoplasma la base de la physiologie générale, et en effet, étudier >
les propriétés des cellules vivantes, c'est étudier les propriétés du
protoplasma.

Outre ce groupement de la masse primitivement homogene, les
formes extérieures du globule peuvent se. modifier a I'infini ¢ par
exemple, par les progres de la nutrition, le globule grossit; alors,
pressé par ses voisins et les pressant Iui-méme, il prend des formes
plus ou moins géométriques (fig. 1). Ailleurs, dans les centres
nervenx, par exemple, les rapports que les globules nerveux
doivent affecter avec les fibres nerveuses obligent les premiers a
s'éloigrier de la forme typique pour prendre des prolongements
en étoile. Clest ainsi, et par bien d'autres causes & voir par la
suite, que nous trouvons dans les globules achevés et modifiés. les
formes polyédriques, lamellaires, cylindro-coniques, fusiformes.
étoilées.

Propriétés du protoplasma. — La propriété la plus caracté-
ristique du protoplasma est d'étre doué de mouvements particuliers:
si le protoplasma forme un globule sans enveloppe, on le vait, a
V’état vivant, émettre des prolongements qu'il peut ensuite rétracter,
mais dans on desquels peut aussi se porter graduellement toule sa
masse, de sorte que le globule se déplace. On fait facilement 'gh-
servation de ces phénoménes sur les amibes (ameaba), animaux
inférieurs dont chacun est réduit a un simple globule de proto-
plasma, et ¢’est pourquoi on a donné aux phénoménes sus-indiqués
les noms de prolongements amiboides, nouvenents amiboides :
les globules blancs du sang de tous Jes animaux présentent les
mémes phénomenes, et, actuellement, un trés grand nombre déle-
ments anatomiques (cellules des divers tissus) ont donné lieu a des
observalions semblables, grace aux procédés particuliers d’étude
(chambres chaudes et chambres humides), qui permet tent d'observer
au microscope les éléments anatomiques isolés et vivants. — Le
protoplasima contenu dans une enveloppe cellulaire (cellules pro-
prement dites) présente anssi des mouvements qui se traduisent par
des déplacements de ses granulations, des courants agitant sa
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masse, des vacuoles contractiles apparaissant et disparaissant de
facon plus ou moins réguliere. Les liquides acides arrétent ces
mouvements et tuent le protoplasma. Nous reviendrons sur ces
‘phénomeénes & propos de I'étude de diverses cellules.

Coulewr. — Les globules sont, en géneral, incolores; quelques-
ung cependant sont diversement colorés: le globule sanguin est
rouge. D'autres sont pigmenies, ¢'est-a-dive renferment des gra-
nulations opaques qui, chez 'homme, sont genéralement d'un noir
foncé.

Elasticité. — Les globules jouissent, en général, d'ime grande
élasticité. Ainsi un globule aplati par une force physique au point
de devenir discoide, peut, en se retrouvant libre. reprendre exacte-
ment sa forme primitive. On en yvoib qui, pour fraverser une ouver-
ture trop étroite, s'allongent en cylindre pour redevenir parfai-
tements ronds, le défilé une fois franchi. Ces phénoménes s'ob-
servent parfaitement sur les globules du sang en eirculation
(dans le mésentére ou la membrane digitale de la grenonille, par
exemple) :

Camposition chimigue. — Tous les olobules ont cela de commun,
que lenr composition chimique est tres compliquée.

[élément dominant esteau: elle y entre pour les 4/5 et forme
Pune des conditions de vitalité du globule, car elle sert de menstrue
aux autres substances.

Aprés 'eau, vient, en ligne d'importance, Valbumine: cette sub-
stance est presque caractéristique du globule: on ne frouve jamais
dans le globule la substance collagene ou gélatine, qui parait, au
dontraive, caractéristique des éléments non globulaives (fibres con-
nectives et mémes élastiques).

A c6té de 'albumine, nous trouvons toujours une cerfaine pro-
portion de corps gras dans un élat de combinaison intime avec les
éléments précédents, surtout dans les jeunes cellules, comme le
prouve leur transparence. Cetle combinaison intime de Ueaw de
Palbumine et de la graisse parait étre un des phénomenes essen-
tiels de la vitalité du globule ; quand celui-ei arrive a la maturité,
les corps gras s’y accumulent et on les voit, alors seulement, paraitre
& 1'état libre sous forme de perles sphériques donnant a la cellule
un aspect opaque. Cette apparition doit étre souvent regardee
comme un signe de mort prochaine ou au moins de vétusté du
globule. En exceptant, d’une part, les cellules adipeuses, quiont un
role particulier a remplir, et notamment celui d’emmagasiner des
matériaux combustibles (graisses), et, d'autre part, I'ovule, qui

chez certains animaux renferme une provision nutritive sous forme
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de graisse, on peut dire que tout élément normal ou pathologique
qui s'infiltre de graisse, est destiné & périr et a disparaitre par
résorption. :

A coté de ces trois éléments principaux on en trouve d'autres
en moindre quantité, mais non moins essentiels ; ce sont toutes les
substances minérales qui entrent dans la composition générale du
corps : tel estle potassium (& I'etat de sel de potasse), le phosphore
(ces denx substances se trouvent surtout dans les éléments ner-
veux), le soufre incorporé a I'albumine ou représenté par des sels.
Il en est de méme du sodium, du calcium, du fer, du magnésium
et de quelques autres méfaux encore. Il nous suffit de remarquer
Pextréme richesse chimique des globules, ce qui doit nous faire
prévoir de la part de corps si complexes une grande disposition
aux métamorphoses. 1

Powvoir électro-moteur. — Cest sans doute aussi a la mulbti-
plicité des éléments constitutifs qu’il faut rapporter le pouvoir
électro-motewr des globules; cette propriété de dégager de I'élec—
tricité est surtout connue pour les nerfs ou tubes nerveux, qui ne
sont pas des globules, mais en dérivent et sont en connexion intime
avee eux.

Ténacité de composition. — Mais de toutes les propriétes rela-
tives & leur composition, la plus importante et la plus essentielle-
ment vitale que présentent les globules, clest leur ténacité a
maintenir leur constitution, malgré les milieux ambiants; leur
force pour repousser certaines substances ef s’en assimiler d’autres
par une wéritable sélection. Exposé 4 une atmosphere avide
d’humidité, un globule vivant ne perdra pas son eau de constitution:
c’est ainsi que les cellules du tégument, chez I'animal comme chez
la plante, maintiennent dans Dintérieur de 'organisme Ihumidité
nécessaire a la vie. Cest ainsi que le globule sanguin, riche en
potasse et en phosphates, nage dans un liquide (Ziguor du sang)
riche seulement en soude, presque privé des sels précédents, et
cependant le globule garde sa potasse et repousse la soude par un
véritable phénoméne de répulsion; ailleurs le méme globule san-
guin se charge d’oxygeéne dans le poumon et en devient ensuite le
véhicule & wavers 1'économie. Citons encore 1'epithélium de la
vessie urinaire qui s'oppose exactement au passage de lurine a
travers les parois, passage qui s'effectuera six ou sept heures apres
la mort du sujet, alors seulement que cet épithélium aura cessé
de vivre a son tour.

En regard de ces phénoménes, que nous pouvons appeler de
refus, nous avons d’autres cas ou le globule favorise, au con-

1.
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traire, le possoage; clest ainsi que 1'épithélium intestinal, a un
moment donné, laisse passer les aliments élaborés avec une rapi-
dité qui rend presque impossible 1'étude de ce phénomeéne.

- Vie et évolution du globule. — Enfin ce qui doit a nos yeux
former le caractére essentiel du globule, ¢'est sa vie, son évolu-
tion; cet elément nait, fonctionne, et, an hout d'un temps trés
variable, tend & disparaitre par des transformations trés diverses,

Ces trois phénomenes, naissance, vie et mort, phénomenes qui
constituent les métamorphoses et le fonctionuement du globule,
n'ont lieu que sous l'influence de certains excitants 1. Pour le régne
vegetal, la lumiére, la chaleur et sans doute 1'électricité constituent
quelques-uns des excifants les plus indispensables. Clest ainsi que
des grains de blé, trouvés dans les tombeaux des Pyramides, y
avaient dormi pendant de loncues suites d’années sans donner signe
de vie, et se sont réveillés, c'est-a-dire se sont mis a végéter, dés
quwils ont étc soumis aux excitants extérieurs. Les condilions ne
sont pas moins complexes pour le globule animal : parfois c¢’est la
chaleur ; c’est ainsi qu'un certain degré de brilure produit de
rapides changements dans les cellules ne notre écorce, de notre
eépiderme. Ces causes excitantes peuvent étre physiques, chimiques,
ou méme naitre dans l'intéricur méme de organisme (étre vitales),
¢est-a-dire résulter de l'action de certains éléments anatomiques
(cellules ou dérives) sur d'autres éléments ; la principale parmi
ces causes intimes ou intérieures (ou vitales), est certainement
Pinnervation, ou linfluence du systéme nerveux sur les éléments
vivants. Du reste, les actions des divers excitants peuvent se suc-
céder et former un cireuit d'influences de nature alternante ; ainsi
les éléments des surfaces (épithélium, épiderme), excités par des
causes externes, excitent a leur tour, par l'intermédiaire des nerfs
sensitifs, les cellules nerveuses, qui, par Uintermédiaive des nerfs
moteurs, portent I'excitation vers les muscles ou vers d’autres élé-
ments des surfaces, vers les épithéliums glandulaires, par exemple,
et nous avons ainsi des excitations dites vitales provenant d’exci-
tations primitivement mécaniques.

i « La matiére par elle-méme est inerte, méme la matiére vivente, en ce
sens gu'elle doit étre considerée comme dépourvue de toute spontanaité. Mais
cette matiére vivante est irritable, et elle peut ainsi entrer en activité pour
manifester ses propriétés particulieres. » (Cl. Bernard.)

Nous verrons que le globule nerveux lui-méme, qui au premier abord
pavait jouir drune grande spontanéité, ne fait que transmettrve, que réfdchir
des excitations (ou irritations) qu'il a recues de diverses sources, Les faits
qui, & un examen superficiel, semblent le résultat d’une spontanéité nervense
ne sont, en somme, que des actions réflexes.

DU GLOBULE OU GELLULE A

Nuissance des globules. — La science a ¢é1é longlemps indéeise
sur la question de savoir si les globules (ou éléments celIul_air;es)
peuvent prendre naissance d'une maniere spontanée dans un ]‘lqmdc
plus ou moins amorphe, sans procéder d’aucun globule préexistants
telle était la théovie de la formation libre des cellules (Schleiden
et Schwann, 1838). Schwann donnait au liquide générateur le nom
de cytoblastéme. Raspail comparait volon-
tiers la formation de la cellule dans ce eyto-
blastéme & la formation des cristaux dans
un liquide qui contient la maliére cristallisable
en dissolution. Puis la théovie du blastéme ou
de la gen¢se a été longtemps soutenue par
Gh. Robin. Aujourd’hui cette manicre de voir
a 6té complétement abandonnée, par le fait
d’observations plus exactes.

Ces observations plus exactes, qui ont eu
pour point de départ les travaux de Remak
(1852) sur la formation (par segmentation)
des globules du sang, ont montré que toute
cellule provient dune cellule preexistante
(omnis cellula a cellula et in cellula).

L’étude de l'accroissement et de la repro-
duction des épithéliums, qui ne sont formés
que de cellules, celle de nombreus produits
pathologiques montrent, en effet, que tout
globule nait d’'un autre globule (oinmne vivum
ex ovo); c¢'estaussi ce qui resulte de toutes
les études d'embryologie (formation du blas-
toderme, et formation des éléments des tissus
par évolution des cellules du blastoderme).

La division est le mode selon le(%uel se f_a]t L T
cette production des cellules ; clest-a-dive "1l au siltonne-
quun globule primitif se divise en deux ou :‘{101]\1: cczoggélcaui?f:mzi:
quelquefois un plus grand nombre (bourgeon- Clobule (ovaieidaasinh
nement), et la forme type de cette division  nouille. d'apres Baer) £
nous est présentée par la premiere cellule
d'un organisme, par l'ovule. A un moment donné, si les milieux
ambiants sont favorables, on voit la cellule mere (fig. 2-T) presen-
ter un étranglement superficiel, qui, se pronongant de plus en plus,

* 4, Premior sillonnement vu un peu de ch®é; 2, second sillonnement v directement du
haut ; 8, troisiéme vu obliquement du haut. d
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. divise le globule primitif en deux nouveaux globules : quand se
sont produits deux sillons disposés comme des meridiens (fig. 2-TI),
on en voit apparaitre un nouveaw dans le sens de l'équateur, de
sorfe que finalement nous avons quatre puis huit globules au lien
d'un (fiz. 2-1IT). Nous aurons & étudier ces phénoménes avec plus
de détails pour les divers globules et en particulier pour I'ovule,
sous le nom de segmentation du wvitellus. Contentons-nous de
dire, d'une facon générale, que toute cellule nait d'une autre cel-

- lule par une segimentation, soit quele contenu seul y prenne part,
‘e gqu’on appelle alors endogenése, soit que contenu et enveloppe,
formant masse homogéne (globule proprement dit), subissent en—
semble la division, ce qui constitue la fissiparité (dont le bour-
geonnement n'est qu'une varieté).

Enfin on a reconnu, dans ces derniéres années, que le noyaw éiait,
‘pendant la division de la cellule, le siége de phénoménes particuliers,
qui révélent de sa part une activité spéciale dans l'acte de division.
On a donné & ces phénomeénes le nom de Kuaryokinése (de xtipuav,
L noyau ; xivioig, mouvement, activité). Nous en tracerons ici un rapide
tableau & I'aide des figures 3, 4 et 5.

B

On a reconnu que le noyau, & l'état de repos, est compose, outre

sa membrane périphérique, d'une partie liquide, dite suc nucléaire, et

. d'un résean solide, se colorant facilement par les réactifs colorants,
d'ott le nom de réseaw chromatigue. Lorsque la cellule va se diviser,

les aléments du réseau chromatique se concentrent et se condensent

en un long filament qui déerit de nombreux méandres dans la cavité

¢irconscrite par la membrane du noyau (A, fig. 3). Ce filament chro-

matique s'épaissit, se raccourcit, et bientdt (B, fig. 3) ses méandres

dessinent une sorte de rosette, formée d'une série d’anses en forme

de V; en méme temps la membrane du noyau a disparu, et, d'autre

“ part. il se dessine, dans deux points opposés du profoplasma de la
cellule, deux ficures en étoiles (en p, fig. 3, B) dont les rayons sont
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dessinés par la disposition radiée des granu!atimis du proiopl:}sm‘a.
Cles deux &toiles ou aster 1 marquent les points ot vont se reunir, .
en denx nouveaux noyaux, les fragments du noyau primitif, les frag-
ments du filament chromatique primitif. g

lin effet, les anses en V qui forment. la rosette du stade B (fiz, 3)
¢ sépavent les unes des aufres pour forme_r- autant de fragments
en forme de V (filaments en V), dont la pointe est tournee vers la
région centrale (G, fig. 3); en méme temps on voit se das_sme‘r des
filaments incolores oun peu colorables (filaments achromatiques fa,
fig, 3, C), qui vont d'un asler a 1'autre, dl-‘SS-lll(:‘-Ilt ainsi une .ﬁgx_lre en
fuseai, et paraissent formés par des parties provenant aussi bien du
liquide du noyau que du protoplasma de la celi}lle_ (pmsquelz _d_ept}zs le
stade B, il n'y a plus de membrane separant le liquide nucléaire d'avee
le protoplasma cellulaire). A

Bientot les filaments en V se disposent en un plan perpendllculan'e_
4 I'axe du fusean eb passant par le milieu de ce fuseau: cet état eft
representé dans la figure 3,en D seulement, pour simplifier, on n‘a
ici figuré que deux gros filaments en V.

®

A un stade suivant (E, fig. 4) chaque filament en V se dédouble,
selon sa longueur, en deux filaments, dont chacun s'écarte, par son
sommet, de I'axe du fuseau (F, fig. 4), comme pour se diriger, par ce
sommel, chacun vers I'un des poles du fuseau (c'est-a-dire vers Paster
correspondant) ; ¢'est ce qui a lieu en effet, ¢lest-a-dire que les nouveaux
filaments forment deux groupes (fig. 4 en G) qui s'éloignent de plus
en plus 'un de P'autre, et se dirigent vers l’aster qui leur correspond,
en paraissant cheminer le long des filaments achromatiques du fuseau,
la pointe de chaque V regardant ce pole (dans la fig. G on a repre-
senté seulement quatre filaments en V pour chague groupe), — Ils
alteignent ce pole (fig. 4, H). et alors se disposent en roseite autour de
ce pole (autour du centre de l'aster). La figure 5 (en I) représente ce

1 On verraplus loin (V. le chap. sur la Iécondation) comment [des figures
semblables se dessinent dans 'ovule, el comment elles méritent alors les
noms d'amphiaster (double &toile), de fuseau, etc,




