PROPRIF:}TI:JS VITALES DE LA CELLULE

1I. — Excitants lumineux

De méme que la chaleur, la lumiére agit souvent comme excitant sur le
protoplasme animal et végétal. Elle provoque des changements de forme
dans diverses cellules et fait exécuter aux organismes monocellulaires
libres des déplacements déterminés. Ce sont surtout les études des bota-
nistes qui ont fourni a ce sujet les résultats les plus intéressants.

Les plasmodies d' & thalivm septicum ne g’étalent a la surface du tan que
dans Vobscurité, tandis qu’a la lumiére elles s’y engagent profondément.
Si, sur une plasmodie étalée en un réseau a la surface d'un morceau de
verre, on fait tomber en un point déterminé un rayon Inmineux, le proto-
plasme se retire aussit6t du point éclairé et s’accumule dans la partie du
réseau qui se trouve dans I'obscurité (Barexezki, Stant, IV, 33).

Pelomywa palustris, organisme amceboide, exécute dans l'ombre des
mouvements pseudopodiques énergiques. Quand on projette sur lui un
rayon lumineux d’intensité moyenne, il retire subitement tous ses pseudo-
podes et se transforme en un corps sphérique. Ce n'est qu’aprés un cer-
tain temps de repos que le mouvement amacboide recommence peu & peu,
a la condition que organisme soit replacé dans l'obscurité. « Par contre,
si I'on'remplace progressivement (dans 'espace d'environ-un quart d’heure)
Iobscurité par la lumiére du jour, la réaction ne se produit pas, méme
lorsqu'aprés un éclairage prolongé on produit brusquement I'obscurité. »
(ExcELMANN, 6 &.)

La lumiére irrite trés énergiquement les cellules pigmentées, étolilées,
d'une foule d'Invertébrés et de Vertébrés, et connues sous le nom de
chromalophores (IV, 3, 29, 30, 33). Les excitations de ces cellules déter-
minent les changements de coloration que manifestent une foule de Pois-
sons, d’Amphibiens, de Reptiles et de Céphalopodes. Clest ainsi, par
exemple, qu'a la lumiére la peau de la Grenouille prend une coloration
plus claire. Cela est di & ce que les cellules pigmentées de noir, qui se
{rouvaient étalées dans le derme cutané et pourvues de nombreux pro-
longements ramifiés, se contractent en de petites sphéres noires sous I'ac-
tion de la lumiére. Ces cellules deviennent ainsi moins apparentes; en
méme temps, d'autres cellules pigmentées en vert et en jaune et logées
aussi dans la peau apparaissent plus nettement, parce qu'elles ne se con-
tractent pas sous l'action de la lumiére. De la, la décoloration de la peau
de I'animal. .

Sous linfluence de la lumidre, les cellules pigmentées de la réline subis-
sent aussi des changements de forme importants, et cela, aussi bien chez
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les Vertébrés (Borr) que chez les Invertébrés, par exemple les Céphalo-
podes (Rawrrz, 1V, 31).

On sait qu'une foule d'organismes monocellulaires, qui se meuvent &
l'aide de cils ou de fouets vibratiles, recherchent ou fuient la lumiére. Des.
Flagellates, des Infusoires, des zoospores d’Algues, etc., recherchent
ou fuient la partie du cristallisoire dirigée vers la fenétre et recevant par
conséquent de la lumiére diffuse. ‘

C'est ce dont on peut se convaincre par la simple expérience suivante,
indiquée par Naecerr (III, 16). Un tube de verre, long de trois pieds, est
rempli d’eau, dans laquelle grouillent des Algues vertes mobiles (Tetras-
pora). On le place verticalement. Si alors on enveloppe le tube de papier
noir, 4 exception de son extrémité inférieure sur laquelle on laisse tom-
ber la lumiére, on constate, aprés quelques heures, que foutes les Algues
vertes se sont accumulées dans la partie éclairée, tandis que tout le reste
du tube est devenu incolore. Si maintenant on enveloppe de papier noir
cetle extrémité du tube en laissant tomber la lumiére sur sa partie supé-
rieure, aussitot toutes les Algues se déplacent et s’accumulent a la surface
de l'eau.

Buglena viridis (Fig. 44 A, 1V, 8) est particulierement sensible a la
lumiére. Sil'on éclaire une petite partie seulement d'une goutte d'eau con-
tenant des Euglénes et déposée sur un porte-objet, aussitot tous les orga-

nismes s'accumulent dans la région éclairée qui, pour employer l'expres-

sion d’ExceErLvMany, agit comme un pidge. Ces organismes sont encore sur-
tout intéressants en ce qu'ils ne percoivent la lumiére qu'en un point trés
restreint de leur corps. Toute Eugléne se constitue d'une partie posté-
rieure, plus volumineuse et contenant de la chlorophylle, et d'une partie
antérieure, incolore, portant le fouet vibratile et pourvue d'une tache pig-
mentée rouge. Or, sil'on ne fait agir la lumiére ou 1'obscurité que sur
cetle extrémité antérieure de I'organisme, ce dernier réagit en modifiant
la direction de son mouvement (Exgermany). L'Eugléne posséde donc un
organe agissant a la facon d'un ceil.

Sraur (IV, 34) et Strassiireer (IV, 37) se sont tout spécialement occu-
pés de l'action de la lumiére sur les zoospores.

StaHL résume ses résultats de la maniére suivante : « La lumiére exerce
ihe action dirigeante sur les zoospores: l'axe longitudinal de ces orga-
nismes se place a peu prés dans la direction du rayon lumineux. Leur
extrémité incolore, flagellée, peut étre tournée vers la source lumineuse
Ou en sens inverse. Ces deux positions peuvent varier selon le degré
d'intensité de la lumiére, les autres circonstances extérieures restant les
mémes. L'intensité de la lumitre exerce la plus grande influence sur la
position relative de ces organismes. Lorsque la lumiére est intense, les
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: G iremite source lumineuse ;
zoospores détournent leur extrémité buccale de la so se ; elles

s'en éloignent ; lorsque la lumiére estfaible, elles se tournent, au contraire,
vers elle. » .

Leirritabilité vis-a-vis de la lumiére est _t.ré§ _vamaijsle, nor:i seulement
selon les espéces, mais aussi selon les divers individus d une méme espece;
elle varie enfin, chez le méme individu, lorsque le.s t;n'(:onstance.s exte-
rieures varient. STrassiirGER désigne ce pouvoir v?l‘l%b,le de réaction deq
Z0OSpOres Sous la dénomination de degré de sensibilité pour la lumicre
(Lichtstimmung). £ : 5

Deux objets qui conviennent bien pour étudier lle degré de SBI:Slbl}lle
pour la lumiére, ce sont les zoospores de « Iﬁ’()r{i}l/?tl{'}?& » et celles & « Ulg-
thriz », qui se comportent d'une facon un peu dl['[ere{lte.

Lorsque des zoospores de Botrydium sont placées df'ms t.me gautl‘e
d’eau sur un porte-objet, a 'abri de la lumiére, elles se répartissent uni-
formément dans 'eau. Si on les éclaire ensuite, elles tournent leur extre-
mité antérieure vers la source lumineuse et se précipitent vers elle en
décrivant un trajet rectiligne et paralléle au rayon lumineux. Apres une' et
demie a deux minutes, presque toutes les zoospores se trouvent amassees
au point éclairé de la goutte d'eau, point que Strassircer désigne s
le nom de bord positif de la goutte, par opposition a l'autre bord quil
appelle négatif. Sil'on fait tourner la préparation de 180 degrés, toutes
les spores mobiles abandonnent momentanément le bord de 151 goutte
qu'elles occupaient, et qui maintenant est opposé & la source lum‘lneuse, et
elles se précipitent de nouveau vers le rayon lumineux. Sil’on fait I'obser-
vation a I'aide d’'un microscope muni d'une table tournante, on peut, en
faisant tourner cette dernidre, modifier constamment la direction du mou-
vement des zoospores. Elles se placent toujours dans la direction de la
fenétre vers la chambre.

Les zoospores d' Ulothriz réagissent un peu autrement. « Elles se préci-
pitent aussi rapidement et en ligne droite vers le bord positif de la goutte;
cependant, ce n'est que rarement qu'elles le font toutes; dans la plupart
des préparations un plus ou moins grand nombre de zoospores se meuvent
aussi rapidement, en sens inverse, c'est-a-dire vers le bord négatif. On
assiste alors & un spectacle curieux, lorsque les spores se précipitent

ainsi en sens inverse et, par conséquent, avec une vitesse en apparencé
doublée. Si I'on fait tourner la préparation de 180 degrés, on voit aussiiot
les spores accumulées au bord précédemment positif se précipiter vers le
bord opposé, et en méme temps les autres se mouvoir en sens inverse.
Elles s’entre-croisent ainsi avee rapidité. On observe aussi constamment’.
tant au bord positif qu’au bord négatif, un certain nombre de spores qui
subitement, quittent le bord ou elles se sont portées, pour se diriger vers
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lautre. Il s'effectue constamment un échange semblable entre les deux
hords de la goutte. Il n’est pas rare, non plus, de voir des spores qui, a
peine arrivées, retournent la d'ou elles viennent. D’autres s’arrétent au
milieu de leur course et retournent a leur point de départ pour recom-
mencer ensuite le méme mouvement pendulaire pendant un certain laps de
temps. » ¢

L'expérience suivante, relatée par Strassiirerr, montre combien est
délicate et rapide la réaction des zoospores vis-a-vis de la lumiére. « Pen-
dant que les zoospores se meuvent d'un bord de Ia goutte d’eau vers
l'autre bord, on interpose une feuille de papier entre le microscope et la
source lumineuse : alors aussitdt les zoospores font une conversion ; un
grand nombre d’entre elles méme se mettent a tourner en cercle, mais
cela ne dure qu'un instant, et elles reprennent le chemin qu'elles avaient
abandonné (mouvement d’effroi). » Strassiircer (IV, 37) appelle photo-
pliles les spores qui se précipitent vers la source lumineuse, el photophobes,
celles qui s'en éloignent.

Comme nous I'avons dit déja, 'accumulation des spores au bord positif
ou au bord négatif de la goutte d’eau, ¢'est-a-dire leur degré de sensibililé
pour la lumiére, dépend des circonstances ewtérieures, de I'intensité de la
lumiére, de la température, de I’aération de eau et du stade du dévelop-
pement de ces organismes.

Si I'on expérimente avec des zoospores qui, par un éclairage intense, se
sont accumulées au bord négatif, on peut les attirer au bord opposé. 11

faut pour cela atténuer progressivement la lumicre jusqu'a un degré cor-

respondant & leur sensibilité, en interposant entre la préparation et la
source lumineuse un, deux, trois ou plusieurs écrans de verre dépoli. On
peut encore obtenir plus simplement le méme résultat en éloignant len-
tement le microscope de la fenétre et en affaiblissant ainsi la lumiére
incidente.

Pour /beaucoup de zoospores, la température ambiante exerce une
influence importante sur leur degré de sensibilité pour la lumiere. Habi-

tuellement, une élé ation de température, qui augmente leur motilité,
augmente aussi leur sensibilité pour la lumiére, I'abaissement de la tem-
perature produisant l'effet contraire. Dans le premier cas, elles deviennent
done plus photophiles ; dans le second cas, plus photophobes.

« Le degré d

e sensibilité pour la lumiére varie, en outre, dans le cours

du développement de ces organismes : dans le jeune age,il est plus
nfense. »

Ainsi que Lont établi les expériences de Coun, de StraseiirceEn et
autres, tous les rayons du spectre n'exercent pas une influence sur la
direction du mouvement des spores ; il v’y a guére que les rayons les plus

i
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réfrangibles, les rayons bleus, indigos et violels, qui agissent comme emei-

tants.

Si I'on interpose entre la source lumin :
rempli d’une solution ammoniacale d’oxyde m.aprique‘, qui ne laisse passer
que les rayons bleus et violets, les zoospores réagissent comme si elles
avaient été soumises & la lumiére blanche du jour; par conlre, elles ne
n des rayons lumineux qui ont traversé soil une

cuse et la préparation un vase

réagissent pas sous l'actio
solution de bichromate potassique, soit la flamme jaune du sodium ou un
verre rouge rubis.

La lumicre exerce encore une autre action importante sur la chlorephylle
des cellules végétales. Elle agit comme excitant sur le protoplasme chargé
de chlorophylle quelle fait s'accumuler, par des mouvements lents, en
certains points de la face interne de la membrane cellulosique.

L objet le plus favorable a I'étude de ces phénomenes est le Mesocarpus,
algue filamenteuse, sur laquelle StanL (IV, 34) a fait d'inléressantes

observations.
Dans les cellules eylindriques du Mesocarpus, réunies en de longs

filaments, s’étend longitudinalement un mince ruban de chlorophylle qui
traverse le suc cellulaire, le divise en deux moitiés et se continue avee la
couche protoplasmique pariétale de la cellule. Selon la dircction de la
lumiére incidente, le ruban chlorophyllien change de position. Lorsquil
est atteint directement, soit par le haut, soit par le bas, par la lumiere du
Jour faible, il tourne sa surface vers l'observateur. Par contre, si l'éclai-
rage est réglé de telle sorte que les rayons, paralleles & la table du micros:
cope, tombent latéralement sur la préparation, le ruban chloroplyllien
fait une rotation d’environ 90 degrés, jusqu’a ce qu’il occupe une position
a peu prés verticale : alors, il traverse longitudinalement la cellule devenue
transparente, en affectant la forme d'une ligne vert foncé. Entre ces deux
termes extrémes le ruban peut occuper toutes les positions intermédiaires,
sa surface étant toujours orientée perpendiculairement a la direction de la
Jumiére incidente. Pendant les chaudes journées d’été, ces déplacements
s'effectuent en quelques minutes, ce quiest dd a Vactivité des mouyements
quexéeute le protoplasme a lintérieur de la membrane cellulaire.

Ici encore, comme pour les zoospores, Uinfluence exercée par la lummiéré
varie avee Uintensité de cetie derniére. Tandis que la lumiére diffuse pro=
duit le résultat que nous venons de signaler, sous l'action de la lumiére
solaire directe, le ruban chlorophyllien prend justement la position inverse,
cest-a-dire qu'il tourne son bord vers la lumiére. De ces observations on
peut déduire la loi suivante : « La lumiere exerce une action dirigeante
sur I'appareil chlorophyllien du Mesocarpus, Une lumiére faible oriente ¢
plan de cet appareil perpendiculairement al'axe des rayons lumineux; uné
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lumiére intensive l'oriente, au contraire, parallélement a cet axe. » Sranur
appelle la premiére position position de face, et la seconde, position d(;
profil.

Si I'on fait agir longtemps une lumiére intense, tout le r
en un corps vermiforme,
vert foncé, qui plus tard,
dans des conditions favo-
rables, reprend sa forme

uban se ramasse

primitive.

Tous ces mouvements
divers du protoplasme
provoqués par Dexcita-
tion de la lumiére ont
pour but et d’amener ’ap-
pareil chlorophyllien vis-
a-vis de la lumiére dans
une situation favorable a
sa fonction, et de lui évi-
ter I'action sensible d'un
eclairage trop vif.

Les eellules des tissus
végétaux pourvues de
corps chiorophylliens sont
d'ailleurs également sou-
mises 4 cette action de
la lumiére, qui se mani-
feste si clairement chez
Mesocarpus. Maisles phé- "o, .50 frsversale dune fouille do Lemna trisulca
nomeénes sont un peu plu" miére diffuse). B,Ad’ispolsiticm ;es‘lggrggscﬁ([,;}:pﬁ};'[lfil;aorlpshﬁrlliaiﬁl?niniig;s;

g ’ i intensive (position de fil). C, di it 7
cmnphques {Flg 52) o da.nskl"ohscurii(“‘: profil). €, disposition des corps chlorophyl-

lesAlfr;fl]ilc]l;f i_;cns lz'a le premier déco_uvert, a la lumiére solair
‘ sont d'un vert plus clair
Pombre. Partant de cette obsery
sur des feuilles v
rayant ¢ Paction de in lumier
bandelettes de papier

e intensive
qu'a la lumiére diffuse ou dans
: ation, Sacus a pu produire artificiellement
wement éclairées des images photographiques, en sous-
e ceriaines parties des feuilles, 4 Uaide de
Q 3 o .y :
i : (IV, 32 a). En enlevant ces derniéres aprés un cer-
S P » On observe que les parties non éclairées ont pris une teinte
4 n}co, tranchant nettement sur un fond vert clair.
€ phénome 156
Mewcf oml,nle s'explique aisément a l'aide de la loi établie pour le
rpus par les recherch : s ' 1 1
L es de Sranw (IV, 34), recherches qui avaient
celles de Famintziv, de Frank et de Boropix. A la lumiére
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diffuse et a l'ombre, le protoplasme exécute des mouvements tels que les
corps chlorophylliens viennent se placer & la face externe des cellules
dirigée vers la lumiére (Fig. 52 A); ils disparaissent des parois latérales
des cellules. Au contraire, 4 la lumiere directe du scleil, le protoplasme
afflue avec les corps chlorophylliens vers les parois latérales (Fig. 52 B),
jusqu’a ce que la paroi externe soit complétement dépourvue de chloro-
phylle. Dans le premier cas, tout Tappareil chlorophyllien prend dong,
comme chez Mesocarpus, vis-a-vis de la lumiére incidente, une position
de face, et dans le second cas une position de profil. Dans le premier
cas, les feuilles prennent une teinte vert foncé; dans le second cas, une
teinte vert pdle.

En outre, les corps chlorophylliens changent méme de forme : & lu
lumiere inlensive, ils deviennent plus petils et plus sphériques.

Tous ces phénoménes conduisent a un seul et méme résultat :

Les corps chlorophylliens se prolégent conlre un éclairage (rop inlense
soil en exéculant des mouvements de rolation ( Mesocarpus ), soit en se dépla-
cant ou en changeant de forme. — Quand Uéclairage est faible, les
corps chlorophylliens offrent la plus grande surface possible a la source
lwmineuse, afin de recueillir le plus de lumiere possible. Quand Uéclairage
est lrés puissand, C'est 'inverse qui a liew : les corps clloroplhylliens offrent
a la lumieére la plus petite surface possible.

I1II. — Excitants électriques

Ainsi que l'ont montré notamment les expériences de Max Scrurrzg
(I, 29) et de Kijnne (IV, 15), celles d'Exceryany et de Verworn (IV, 39);
les courants galvaniques, induits ou constants, agissent comme excitants
du protoplasme, lorsqu’ils le traversent directement.

Si Pon place des poils staminaux de Tradescantia (Fig. 53) entre les
électrodes impolarisables trés rapprochés, et qu'on les irrite par de faibles
chocs d'induction, onvoit dans la partie du réseau protoplasmique fraversee
parle courant galvanique la circulation du protoplasme granuleux s'arréter
subitement. Il se forme dans les filaments protoplasmiques de petits amas
irréguliers qui se détachent des points les plus minces du réseau et
passent dans les filaments voisins. Aprés un temps de repos la circula-
tion recommence : les petits amas de protoplasme sont peu a peu entraings
dans la circulation et répartis dans toute l’étendue de la cellule. Sides
chocs d'induction puissants et répétés ont frappé la cellule, alors la circu-
lation cesse complétement, le corps protoplasmique s'étant transformé,
par coagulation partielle, en un ou plusieurs amas opaques.
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Chez les Amzibes et les corpuscules blanes du sang les mouvements proto-
p]asmiques et pseudopodiques cessent lorsqu’on irrite par de faibles chocs
d'induction ; aprés un certain temps, ils se rétablissent normalement.
Des choes d'induction plus puissants ont pour conséquence de faire ren-
trer rapidement les pseudopodes:
le corps cellulaire se ramasse alors en
une spheére. Enfin, les courants gal-
vaniques trés énergiquesdéterminent
la rupture et la destruction du corps
protoplasmique sphérique.

A Uaide de courants induits long-
temps prolongés on pewut déterminer
la destruction, par [fractionnement,
desorganismes monocellulaires. Chez
Actinospheerium le phénomeéne s’ac-
complit de la maniére suivante. Les
pseudopodes dirigés vers les deux
électrodes montrent bientot des vari-
cosités et rentrent peu a peu, le pro-

toplasme s’étant amassé en une
petite sphére ou en un fuseau
(Fig. 54). Ensuite, en ces points,
la surface du corps se détruit de
plus en plus: il se produitune sorte
de- fonte, puis les vacuoles liquides
contenues dans le protoplasme écla-
tent. Par contre, les pseudopod

ARE .\ B E podcs Fic. 53. — A et B. Cellule d'un poil stuminal de
dll'lg(;‘s I)Gl‘pel'ld]Culau’en]ent a la Tradeseantiac virginica. A, courant proloplasmique

g < 1 normal ; £, le proloplasme ramassé en petites spheres
Ll]{’ﬁCth]’l dll courant ne Sub1sseull aprés une irritation. @, membrane cellulaire. b,
; i cloison transversale entre deux cellules, ¢, 4, pro-
daucun C]I&llg'el'llel]t, LOI'SQH on écarte toplasme ramassé en petits amas sphériques (d'aprés
1, el : 4 : Kinxg) Figure empruntée & Verwony (fig. 13).

excitant, 'animal, éventuellement
réduit 4 la moitié ou au tiers de ce qu'il était, se rétablit peu 2 peu et se
compléte en régénérant les parties perdues.

Un phénoméne semblable s’accomplit, quand on se sert d'un courant
constant, pour Actinosphaerivm (Fig. 53), Actinoplrys, Pelomyxa et les
Myzomycétes. Lors de la fermeture du courant (Fig. 53, 4 il se produit
une excitation au pole positif (anode) : elle se manifeste par le retrait des

p%e“dopodes. Sila durée du courant est prolongée, le protoplasme se
détruit ay point d’entrée du courant, Quand on ouvre le courant, la fonte
P}‘Oloplﬁsmiqne cesse aussitotal'anode, en méme temps que le protoplasme
S accumule momentanément 4 la surface du corps tournée vers la cathode.




