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La Linguistique retrouve, par 1'étude comparée des
idiomes, les formes-successives du langage, les analyse
et prépare, pour ainsi dire, une histoire de la pensée hu-
glaine, saisie & son origine méme et suivie & travers les

es.

gLa Mythologie comparée nous fait assister a la eréation
des dieux, classe les mythes, étudie les lois de leur nais-
sance et de leur développement & travers les innombra-
bles formes religieuses. : |

Toutesles autres sciences, Biologie, Astronomie, Phy-
sique, Ghimie, Zoologie, Géologie, Géographie, Botani-
que, Hygiéne, ete., ont été, sous l'influence de la méme
méthode, étendues, régénérées, enrichies et appelées a
se preter un mutuel secours. Gette influence s’est méme
étendue & des sciences que la fantaisie et I'esprit de sys-
teme avaient dépouillées de toute précision et de toute
réalité, I'Histoire, la Philosophie, la Pédagogie, 1'Econo-
mie politique, ete.

Mais jusqu’a présent ces magnifiques acquisitions de la
libre recherche n'ont pas été mises a la portce des gens
du monde : elles sont éparses dans une multitude de re-
cueils, mémoires et ouvrages spéciaux. Le public ne les
trouve nulle part & 1’état d’ensemble, d'exposition élé-
mentaire et méthodique, débarrassées de 'appareil scien-
tifique, condensées sous une forme accessible.

Et cependant il n’est plus permis de rester étranger a
ces conquétes de esprit scientifique moderne, de quel-
que ceil qu'on les envisage. A chaque instant, dans les
conversations, dans les lectures, on se heurte a des con-
troverses sur ces nouveautés : le Darwinisme, la Théo-
rie mécanique de la chaleur, la Corrélation des forces
naturelles, 'Atomisme, la Descendance de 'homme, la

Prévision du temps, les Théories cérébrales, ete.; on se
sent honteux de se trouver pris en flagrant délit d’igno-
rance. Et puis, considération bien supérieure, ¢’est par la
science universalisée, déposée dans toutes les conscien-
ces, que nous mettrons fin & notre anarchie intellec-
tuelle et que nous marcherons vraiment a la régénération.

De ces réflexions est née la présente entreprise. On
s’est adressé 4 des savants pour obtenir de.chacun d’eux,
dans la spéeialité qui fait 'objet constant de ses études,
le Manuel précis, clair, accessible, de la science alaquelle
il s’est voué, dans son état le plus récent et dans son en-
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8 . LA PHYSIOLOGIE GENERALE.

cellulaire est acide, parce qu'il contient une quantité dominante
de substances ou I'acide nucléique existe en combinaison; au
contraire, le cytoplasma est basique (bien que le suc cellulaire
puisse présenter et présente généralement une réaction acide
en raison des matieres qu’il tient en dissolution), parce que la
masse la plus importante, non au point de vue de la fonection,
mais a celui de la quantité, est la globuline, qui est dépourvue
de phosphore. Ces différences d’alcalinité et d’acidité des di-
verses parties du protoplasma jouent peut-étre un role essen-
tiel dans I'établissement des fonctions de ce protoplasma.
Remarquons, en effet, qu'il est formé de parties liquides con-
tenues dans une trame fibrillaire et qu'en vertu du principe de
I'électrotonus capillaire, chaque fois que de tels agencements
viennent & changer de formes, des phénoménes électriques
apparaissent. « Il est trés probable qﬁe les tensions électriques
ainsi produites au sein de la cellule sont une des causes de ces
réactions dites vitales, nées dans le protoplasma albuminoide,
réactions en rapport avec 'organisation physique de la cellule
~d'une part, avec 'instabilité trés grande des albuminoides de
I'autre. Elles transmeltent aux granulations spécifiques I'énergie
grice a laquelle celles-ci enrichissent le suc des vacuoles cel-
lulaires des matériaux dus 4 ces réactions, ou forment leurs
produits spécifiques : grains d’amidon, matiéres organiques
- diverses, substances fondamentales du cartilage, de l'os, ete.,
qui prennent naissance en chaque cas?i. »

On peut résumer de la maniére suivante ce qui précéde.
L’acide phosphorique,uni 4 des bases azotées, forme une sub-
stance organique acide, I'acide nucléique. L'acide nucléique,
uni a de 'albumine, donne la nucléine, et la nucléine, unie a
des quantités plus ou moins grandes d’albumine, donne les
autres substances albuminoides phosphorées de la cellule.
A ces substances peuvent d’ailleurs s'unir, pour former le pro-
toplasma cellulaire ou nucléaire, des matiéres variées, phos-
phorées ou non2 Les substances vivantes renferment aussi,

1. Gautier, Chimie de la cellule vivante, p. 29-30.
2. Y. Delage, op. cit., note p. 51.












12 LA PHYSIOLOGIE GENERALE.

toplasma, el cetle division du travail est évidemment la con-
séquence de I'accroissement des fonctions moléculaires. Il y a -
donc eu aussi accommodation aux conditions exlérieures, ae-
commodation qui se traduit par I'entrée en combinaison, dans
le complexus, d'un groupe alomique nouveau dont les fonc-
tions font équilibre aux tensions extérieures. C'est ainsi que le
groupe aromatique, par exemple, est entré dans le complexus
albumoide qu’il a transformé en complexus albuminoide. Telle
est donc l'origine des phénoménes adaptalifs que manifeste
le proloplasma des éires vivants. Mais il faut bien remarquer
qu’il y a la un pur phénoméne chimique, sans aucune sponta-
néité, puisque la molécule ne choisit pas d’elle-méme dans le
milieu ambiant,ni n'y rejette le groupe atomique dontil s'agit.
C'est une question d'équilibre chimique, et nous y trouvons
une nouvelle preuve de ce principe que l'activité vitale est
toujours provoquée, jamais spontanée.

De celte théorie de I'adaptation chimique, Danilewsky tire
d'importantes conséquences pour I'explication des phénoménes
héréditaires. Il faut d’abord remarquer que toutes les frac-
tions du complexus ne s’adaplent pas également aux variations
ambiantes, en raison du degré plus ou moins avancé de leur
complexité, et, par conséquent, de leur facilité a réagir. Cest
ainsi que les albumines et les globulines se montrent toujours
plus riches en groupes variables que les nucléo-albumines et
les nucléines; on peut donc supposer que les premiéres s'a-
daplent plus aisément que les autres. Par ce que nous avons
vu précédemment, a propos des théories de Kossel, de Zacha-
rias el d’Altmann, les nucléines sont, en effet, moins complexes
que les albumines; ces nucléines subissent donc moins vite
'action du milieu, réagissent plus lentement que les albu-
mines; il en est naturellement de méme pour le phénoméne
inverse, pour ce qu'on pourrait appeler la désadaptation, mot
qui, aprés ce que nous venonsde dire,aun sens précis, puisqu'il
signifie que le complexus perd le groupe atomique qu'il avait
acquis sous l'influence des actions extérieures. Or, la nucléine
constitue la partie essentielle du noyau et spécialement de celui
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REACTIONS CHIMIQUES INTERNES DES BTRES VIVANTS. 61

(est 13 ce qui se passe & peu prés pour les plastides ou les
organismes peu compliqués placés dans les conditions de la vie
ralentie ou de la vie latente. Une graine, par exemple, peut
éire conservée fort longtemps, dans un endroit sec, sans perdre
la propriélé de germer quand certaines conditions sont réa-
lisées. Elle n’est pas pour cela dans la condition d'indifférence
chimique compléte, car elle respire, c'est-a-dire absorbe de
I'oxygéne et rejette de l'acide carbonique — quoique en faible
proportions — par conséquent elle se détruit, puisqu’elle ne
se trouve pas a la condition de synthése. De méme les expé-
riences déja anciennes de reviviscence sur les infusoires et les
rotateurs, celles plus récentes de Duclaux sur les bactéries, de
Verworn sur les rhizopodes privés d’'oxygéne, de Giard & pro-
pos de Manhydrobiose, montrent qu’il est possible de placer les
substances plastiques dans des conditions telles que la destruc-
tion ne soit pas définitive pour la totalité des groupements fon-
damentaux qui figurent dans ces substances. Les expériences
sur les anesthésiques confirment pleinement cette maniére
de voir.

Mais il arrive que, dans un lot de graines ou d'animaux revi-
viscents, quelques graines ou quelques protozoaires, ne mani-
festent plus les propriétés de la matiére vivante, quand on les
place dans les conditions favorables & cette manifestation. On
en conclut a juste titre que ces graines ne sont plus des
graines, ni ces protozoaires des protozoaires, puisque, mis dans
les conditions voulues, ils ne manifestent pas les propriétés
qui les caractérisent. En effet, du chlorure de sodium qui,
sous l'influence & chaud de l'acide sulfurique, ne donne pas
de sulfate de soude, n'est pas du chlorure de sodium. On en
conclut encore que, au cours de la vie latente, certains des
groupements ou des maliéres plastiques ont été détruits et
que, par suite, la régénéralion de ces parties ne peut plus
se faire.

C’estla ce qui nous permet de croire que I'état d’indifférence
chimique n'existe jamais réellement et qu'il représente — pour
les matiéres vivantes surtout, en raison de leur complexité et
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164 LA PHYSIOLOGIE GENERALE.

naires, les cellules mésodermiques se transforment en cellules
glandulaires, dont les unes viennent s’ouvrir & la surface,
d’autres dans le pharynx, d’antres dans les voies génitales.
C’est encore une attraction semblable qui les dirige ou elles
doivent aller. »

Tout ce que nous venons de dire indique I'importance des
-phénomeénes chimiotactiques dans les manifestations de la ma-
tiere vivante. Presque tous les mouvements des protoplasmas,
bien qu'ils semblent spontanés, peuvent en particulier leur
étre attribués, et c¢’est la une découverte capitale pour la phy-
siologie générale, car elle montre avec évidence le détermi-
nisme rigoureux des phénoménes vitaux en apparence les plus
délicats. Nous verrons cependant plus tard que les actions chi-
miotactiques ne sont pas seules & agir, et que c'est surfout a
la multiplicilé des influences intervenant qu’il faut attribuer la
complexité de réactions des protoplasmas vivants.

-

3¢ Circulation physiologique de I'eau.

L’eau accomplit dans les organismes une véritable circula-
tion, en ce sens qu’elle esl constamment puisée dans le milieu
ambiant et constamment rejelée dans ce méme milieu. C'est
pourquoi Hoppe-Seyler a pu dire que les organismes vivent
dans 'eau courante. Cette circulation existe d'ailleurs, avec
une intensité presque égale, chez les éires aériens et les élres
aquatiques.

Elle comporte trois sortes de phénomenes : les phénoménes
d’absorption, par lesquels I'eau pénétre dans I'organisme ; les
phénomeénes de la circulation, et enfin les phénoménes d’élimi-
nation par lesquels elle sort de I'organisme qu’elle a parcouru.
Nous ne nous occuperons ici que des premiers et des derniers,
attendu que, dans la circulation proprement dite, le milieu li-
quide revét un caractére essentiel qui change son importance :
celui de milien nutritif. C'est a propos des phénoménes in-
times de la nutrition que nous étudierons I'eau circulante sous
forme de séve, de sang ou de lymphe.
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tré, en expérimentant sur des membranes semi-perméables,
que la pression osmotique peut, dans ces conditions, atteindre
6 ou 7 atmospheéres. Il a prouvé, en outre, que fcette pression
osmotique est proportionnelle & la concentration du liquide
et & la température absolue (0 absolu=—273°C.), et, par
conséquent, qu'elle augmente avec la température. Donders et
Hamburger ont, d’autre part, vérifié que 'augmentation de la
pression osmotique due i la température est indépendante de
la nature du corps dissous, ef, enfin, Tammann a prouvé que,
pour une dissolution quelconque, la pression osmofique ne
dépend, toutes choses égales d’ailleurs, que du nombre de mo-
lécules dissoutes. Puisque la pression osmotique est propor-
tionnelle & la température absolue et a la concentration de la
solution, Van't Hoff en a conclu que cetfe pression se comporie
exactement comme si elle était exercée par un gaz.

Or,le protoplasma forme contre les parois des cellules végé-
tales une membrane possédant précisément les propriéiés des
membranes semi-perméables. Les cellules doivent done pré-
senter des phénoménes osmotiques. Clest la ce qu’ont vérifié
les expériences de H. de Vries sur la plasmolyse. On a conclu,
de ces expériences, que la turgescence des cellules est due a la
pression osmotique, et que cette pression osmotique peut expli-
quer les phénoménes de I'absorption et de ['ascension de I'eau
dans les plantes. En effet, la concentration des sues végétaux
augmentant & mesure qu'on s'éloigne de laracine,les échanges
d’eau se font par osmose de la cellule ot le suc est le moins
concentré i celle on il I'est le plus, de telle sorte que la pres-
sion est d’autant plus forte qu’on se rapproche davantage du
sommet de la plante.

Toutefois, on peut objecter que les phénoménes d’osmose
sont relativement lents, alors que ceux de I'ascension de I'eau
sont trés rapides dans les végétaux. Godlewski a répondu a
cette objection que le protoplasma est tantot semi-permeéable,
et tant6t, quand il se rétracte, perméable; mais la démons-
tration de ce changement de propriété n’a pas encore été faite.

Vesque, qui s'est beaucoup oceupé de celle question, admet
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996 LA PHYSIOLOGIE GENERALE.

chercher & augmenter I'activité et le poids du corps; en d’au-
tres termes 4 déterminer, a la conditionn® 1, une synthése qui
compense sensiblement les destruetions résultant de la condi-
tion n° 2. Les rations de travail, d’engraissement, ete., visent,
au contraire, a la production d'un certain travail ou & la cons-
{itution de réserves nutritives. Les rations de diéte, enfin, ne
couvrent pas les pertes et aboutissent en conséquence a l'ina-
nisation et a la misére physiologique.

On n’a guére recherché la valeur des rations alimentaires
que pour I'homme et les mammiféres domestiques, puis approxi-
mativement pour certains animaux sauvages, rares ef curieux,
des ménageries et des jardins zoologiques. Mais les rations de
ces derniers s'éloignent assez souvent de ce qu’elles sont dans
la nature, tant au point de vue de la qualité qu'a celui de la
quantité. Quant aux animaux inférieurs, nous dirons plus loin
ce qu'on en sait, qui est fort peu de chose. Les rations*alimen-
taires végétales ne sont pas beaucoup mieux connues. On peut
cependant déduire a cet égard des indicalions assez précises
de ce que nous avons dit précédemment, a propos du milicu
nulrilif minéral.

De méme, en effet, que dans la ration alimenfaire de
I'homme, par exemple, on peut négliger l'oxygéne et 'eau,
parce que ces substances se rencontrent partout en quantités
généralement suffisantes, ainsi dans la ration végétale on peut
faire abstraction des matériaux que la plante {rouve dans tous
les sols, matériaux dont nous avons fait déja 1'énumération.
Par conséquent, on limite sa ration alimentaire, au point de
vue pralique, aux seuls matériaux qu'elle ne rencontre pas
toujours en proportions suffisantes dans le milien nutrifif.
Assurément, il serait beaucoup plus intéressant, au point de
vue de la physiologie générale, de connailre exactement les
quantités d’azote, de carbone, de phosphore, de potasse, etc.,
que réclame une plante dans un temps donné. Malheureuse-
ment, des recherches a cet égard n’ont pas été faites d'une
maniére assez rigourcuse pour que l'on puisse en firer des
conclusions précises,
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elle serait plus forte. Mais la progression ne suit pas la loi de
Newton, si ce n'est entre des limites assez rapprochées, parce
qu'il intervient divers phénomeénes régulateurs, soit abaisse-
ment de la température a la périphérie du corps par vaso-
constriction, ¢'est-a-dire diminution — soit évaporation d’eau,
c’est-d-dire dépense de chaleur par une autre voie que le
rayonnement. Cependant, d’'une maniére générale, on peut
dire que la dépense augmente quand la température baisse,
et diminue quand la température monte.

« Subordonnée a cette dépense, I'alimentation doit fournir
une quantité d’énergie correspondante nelle, c’est-a-dire :
1o qu'il faut compter la valeur thermique des substances ali-
mentaires, non pas par la valeur qu'elles donnent dans la
bombe calorimétrique, mais par celle qu'elles donnent dans
'organisme. En effet, plusieurs des combustibles n’y sont pas
transformés entiérement et sont éliminés, non pas a I'état de
produits ullimes, mais sous forme de molécules contenant en-
core une certaine énergie chimique qui est perdue pour 'or-
ganisme ; 2° qu’il y a & compter, entre la ration ingérée et la
ration assimilée, un certain déchet par suvite de digestion in-
compléte. L'utilisation digestive varie sous des influences di-
verses; il n’est pas possible de fixer un coefficient pour chaque
substance alimentaire; le déchet dépend bien moins de la na-
ture chimique de I'aliment que de la forme sous laquelle il est
introduit.

« Il s’ensuit que la valeur d'une ration doit s'exprimer, non
pas en comptant la teneur en telle ou telle substance, mais en
additionnant le nombre de calories que ses divers composants
réunis peuvent dégager dans I'organisme !, » puisqu’il est bien
entendu que nous ne nous occupons pour le moment que de
savoir sous quelle forme la plus convenable sera fournie i I'éco-
nomie la quantité d'énergie dont elle a besoin.

Tout d’abord, la totalité des aliments ingérés n’est pas di-
gérée el ulilisée. La proportion qui échappe ainsi & I'assimila-

1. Dielionnaire de physiologie de Richet : ALiMENTS,
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tion varie avec la nature des aliments, la forme sous laquelle
ils sont présentés, la richesse des rations, la capacilé digestive
de l'individu et le milieu nutritif anquel il est spécialement
adapté. 11 est évident, en effet, qu'un carnivore ne peul uliliser
les aliments végétaux de la méme facon qu'un herbivore, et
réciproquement. De plus, chaque organisme posséde une limite
supérieure el une limite inférieure, correspondant au poids
du corps et au travail qu'il exécute, et an dela desquelles
Péquilibre de la nutrition est détruit. Une alimentation insuf-
fisante pour maintenir cet équilibre améne une diminution de
poids. Par conlre, si les aliments sont ingérés en quanltité su-
périeure aux besoins, quand la limite supérieure est atteinte,
le surplus n'est plus absorbé et est éliminé avec les féces.
Enfin, une alimentation abondante éléve la limite inférieure.
C'est pourquoi, chez les animaux soumis a 'engraissement,
la quantité de substances nécessaire pour produire le méme
accroissement du corps doit ¢tre relativement plus considérable
que chez les animaux maigres. Si I'on continue & engraisser
I'animal, il arrive finalement un moment ou 'activité des or-
ganes digestifs suffit encore & maintenir & un état stationnaire
le poids du corps, mais ne peut plus 'augmenter. (Landois.)
La proportion assimilée des substances alimentaires dépend
en partie de leur nature. A cet égard, les aliments végétaux
donnent un coefficient de nutribilité beaucoup plus faible que
la majorité des aliments animaux. Rubner a établi que les
principes azotés des végélaux sont moins facilement absorbés
que ceux d’origine animale, et aussi que, plus la proportion
d’aliments est considérable, plus est faible la quantité d'hy-
drates de carbone ulilisée. Cetle différence est en partie impu-
table a la présence de la cellulose, qui existe dans tous les
végétaux. La cellulose, en effet, est une substance insoluble
qui ne se laisse pas attaquer par les suecs digeslifs. Par suite de
cette résistance, elle serait inulilisable pour les animaux, si

~ certains microorganismes n'intervenaient dans les processus

digestifs. Le Bacillus amylobacter est ainsi 'agent d'une fer-
mentation qui acquiert une grande intensité, et joue un réle
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POIDS CALORIES | CALORIES
du de par

SUJET, LA RATION. |METRE CARRE.
Voit et Pettenkofer.......| 70kilog. 3.054 1.470.
Hirschfeld . .e.vcvvvviscns] 738 — 3.318 1.560
Kumagawa ....... e vk o] FEARME— 2.478 1.550
L Fo) R et 59 — 2.579 1.380
Tsuboi et Murato......... 56 — 2,355 1.430
Lapicque et Marette......| 73 — 3.027 1.420
Rubner......... R e 67 — 3.094 1.520
| S e e e - cena| 62 — 3.278 1.690
Lapieque (Abyssin)...... .| 52 — 2.000 1.160
Lapicque (Malais)..... vas] B2 — 2.072 1.200
C. Eijkman?t........c....| 05,5 3.470 1.240

Ces chiffres permettent de fixer la quantité d’énergie que la
ration alimentaire doit fournir & un homme adulie exécutant
un travail ordinaire. Mais il ne faut pas oublier que ces chiffres
se rapportent & des rations ingérées et qu’il faul en retrancher
la partie qui a passé dans les féceés. Rubner évalue cette der-
niére partic & environ 10 pour 100. En outre, il faut remarquer
que, dans le tableau précédent, les trois derniers sujets sont des
hommes vivant sous les tropiques, tandis que tous les autres
appartiennent aux régions tempérées. En concluant d’apres le
résultat de ces expériences, on voit que la quantité d’énergie
dépensée (et & fournir en conséquence par la ration alimenlaire),
par métre carré de la surface du sujet, est en moyenne de
1500 calories dans les climats tempérés et seulement de 1200
entre les tropiques. L'influence d'une température plus élevée
s’accuse donc ici par une diminution de 300 calories par métre
carré sur Ja moyenne de la dépense dans les régions tempérées.

La quantité d’énergie dépensée par I'organisme varie, nous

1. Voici quels sont les sujefs des divers expérimentateurs :
Voit et Pettenkofer, ouvrier; R. Mori, soldat japonais; Tsuboi et
Murato, étudiant japonais; Richet, Parisien moyen; Eijkmann,
Européen de Batavia,
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Nous venons d'établir la valeur calorimétrique que doit pré-
senter la ration alimentaire de I'homme pour pourvoir & la
dépense d'énergie dont il est le siége. Nous savons, d’autre
part, & quoi cette énergie est employée et comment elle est
utilisée au maintien de la température, a la production du
{ravail mécanique et i I'élaboration de synthéses organiques,
moins étendues, & la vérité, chez I'animal que chez la plante.
Enfin, la notion de l'isodynamie vient compléter ces indica-
tions, en montrant que tout principe alimentaire organique est
capable de fournir I'énergie nécessaire, la quantité relative de
ce principe variant seule. En d’autres termes, « si un animal,
qui ne recoit que des albuminoides, a besoin, pour I'utiliser a
une fonetion déterminée, telle que la contraction musculaire,
que I'énergie potentielle lui soit fournie sous forme d'un com-
bustible déterminé, tel que le sucre, cet animal peut dédou-
bler les albuminoides de sa nourriture pour fournir a ses
muscles le suere dont ils onl besoin. Comme il peut, d'autre
part, faire de la graisse avec des hydrates de carbone et qu'il
n'est pas douteux qu'il puisse faire du sucre avee sa graisse,
il n'y a pas a chercher la quantité de graisse et d’hydrates de
carbone nécessaire & un animal; il suffit que le besoin de cha-
leur soit couvert! ».

D’aufre part, comme nous l'avons constaté, il y a perie
d’azote, et comme l'organisme animal est incapable de tirer
cet azote des combinaisons minérales et ne peut I'emprunter,
par suite de son adaptation, qu'aux combinaisons organiques
azotées les plus complexes, et notamment & I'albumine, cette
perte d’azote ne peut élre compensée que par une restitution
d’albumine. Il n’y a pas, a cet égard, d'isodynamie ou plutot
d’isoplastie, et ¢’est pourquoi on dit que 'albumine est un ali-
ment irremplacable. Nous verrons du reste plus loin que cer-
tains principes minéraux sont dans le méme cas.

Mais il est trés nécessaire de remarquer que tout l'azole
éliminé ne vienl pas de la desfruction de la matiére vivante.

1. Dictionnaire de physiologie de Richet, loc. cit.
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"« Ainsi présentés, dit Lapicque !, ces chiffres sont trés diffé-
rents. Sinous éliminons les plus petits (0,60, 0,42, 0,78), qui
répondent & des expériences de courte durée, on voit que la
moyenne est légérement supérieure a 1. Nous nous arréterons
donc & la proportion de 1 gramme d’albumine par kilogramme
de poids du corps pour représenter, jusqu'a nouvel ordre, la
quantité d’albumine qui doit étre ingérée dans la ration quo-
tidienne. La valeur thermique de cette albumine représente
alors 10 pour 100 de la ration fotale, au lieu de 15 ou 16 que
nous avions constaté ci-dessus.

« Ce chiffre représente-t-il la quantité d’albumine détruite
chaque jour dans I'organisme ? Cetie quantité est nécessaire-
ment plus petite. D’abord, une certaine proportion de I'albu-
mine ingérée n'est pas absorbée et passe dans les résidus de
la digestion, proportion assez élevée qui, avec des éléments
végélaux, alteint au moins 15 pour 100. Ensuite, dans les ana-
lyses des aliments, on calcule I'albumine & partir de 'azote
total ; mais une partie de cetl azote se présente sous forme de
combinaisons autres que I'albumine, la gélatine, par exemple,
dans la viande, les amides, dans les végétaux. En réalité, nous
ne connaissons, du besoin d’albumine, ni la grandeur, ni la
cause. Nous nous bornons & noter la plus petile quantité qu'il
soit nécessaire d'ingérer.

« Toutefois, des expériences de Rosenheim sur des chiens il
semble résulter que certains régimes, pauvres en albumine,
exercent a la longue une influence pernicieuse sur la santé
(troubles digestifs, graisses mal digérées, féces décolorées
comme aprés une fislule biliaire, parfois ictére et mort; a
I"autopsie, lésions du tube intestinal et du foie). Mais, comme
I'équilibre azolé se maintient jusque dans la période de trou-
bles, pourquoi ne pas incriminer, plutét que le défaut d’albu-
mine, l'insuffisance conséquente de certains sels minéraux,
des matieres extractives, des nucléines, ete.?

« Il y a donc des substances aussi nécessaires que 1'albu-

1. Dictionnaire de physiologie de Richet, loc. cif,
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sens étroit du molt, d'alimentation de luxe dans les régimes
naturels et que seuls pratiquent cette alimentalion les gens
qui s'adonnent, par gout ou sous forme thérapeutique, a la
suralimentation. Les expériences de ration d'équilibre nous
fixent approximativement sur la quantité d’albumine vivante
détruite & la condition n° 1 et a la condition n° 2 et n'ont de
valeur qu'a ce point de vue. Il est probable qu'en plus de la
quantité d’albuminoide qui participe a la synthése du proto-
plasma vivant, l'organisme a besoin de dédoubler ou de braler
une certaine quantité d’albumine supplémentaire, soit parce
qu'il en utilise les malériaux divers (sels minéraux, soufre,
peut-étre phosphore), soit parce qu'il est capable d’employer &
une fonction tout a fait spécialisée 1'énergie ainsi libérée.

En résumé, deux faits ressortent de ce long exposé : c'est
(que 'homme adulte moyen dépense par jour environ 2500 ca-
lories et que son besoin d’albumine est sensiblement de 15,5
par kilogramme vivant, soil en moyenne 100 grammes par
vingt-quatre heures. Il en résulfe la ration suivante d’azote et
de carbone et la valeur calorimétrique qui y correspond, abs-
traction faite de la proportion nécessaire de matiéres miné-
rales, que nous examinerons plus loin :

FOIDS. Az C CALORIES.
Albuminoides. .. ..... . 100 gr. 16 52 510
PHIAHE B o v ¢ o5 icwre v voin 50 » 76 §65
Hydrates de carbone..| 400 » b3 1 640

Toutes les données qui précedent s’appliquent & 'homme, el
nous sommes par conséquent assez ignorants de la composi-
tion et de la valeur thermogéne des rations alimentaires qui
conviennent aux différentes espéces d’animaux. On n'a guére
fait, & cet égard, que des fravaux se rapportant aux animaux
domestiques (chevaux, bceufs, porcs, moutons, etc.). Encore
I'agronome s’occupe-t-il rarement de la ration d'entretien, mais
plutot de la ration d’engraissement et de la ration de travail.
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deux protophytes commencent par sécréler un ferment so-
luble —invertive dans le premier cas, pepsine dans le second —
qui dédouble et hydrate I'aliment dont ils se nourrissent, et
qui ne peut entrer qu'aprés cette modification préalable en
contact avec les substances plasliques de leur protoplasma. Il
en est exaclement de méme chez les animaux les plus élevés
en organisation, dont les parois digestives sécrétent aussi des
ferments solubles qui délerminent dans les aliments des trans-
formations identiques. .

Il en est de méme encore durant les phénoménes de la ger-
mination, et Yembryon végétal, qui sécréte des diastases ca-
pables de transformer et de rendre assimilables les matériaux
de réserve accumulés dans I'albumen et dans la graine, donne
lieu, commme le dit Van Tieghem, a de véritables digestions,
lesquelles ne difféerent pas essentiellement de celles qui s’ac-
complissent dans I'appareil digestif des animaux. Mais chez les
végétaux adultes, pourvus de chlorophylle, rien de *pareil ne
se produit, car tous les éléments utilisés du milien nutritif
sont diffusibles. Les aclions fermentatives qui transforment
les substances colioidales du milieu nutritif animal en subs-
tances cristalloides n’ont donc pas ici, la plupart du temps,
a intervenir. C'est pourquoi il n'y a pas, normalement, de
digestion chez les plantes vertes. :

Pour comprendre la significalion physiologique des phéno-
meénes digestifs, il faut étudier ces phénomeénes chez les ani-
maux monoplastidaires,comme I'a fait récemment Le Dantec .
Prenons, par exemple, un amibe. Comme son protoplasma n’est
pas miscible a I'eau, les particules alimentaires que les pseu-
dopodes englobent ne se trouvent pas en contact direct avec
le protoplasma, mais baignent dans 'eau de la vacuole qui se
forme par suite de la tension superficielle du protoplasma. La
vacuole ainsi creusée au sein du protoplasma de 'amibe jouit
de propriétés physiques remarquables et indépendantes de la

I. La Digestion intracellulaire chez les protozoaires (thése de
Paris, 1891). :
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général, les ferments solubles se rattachent aux foxalbumines,
comme, du reste,tend a le prouver ce fait, que la salive déter-
mine, en injection sous-cutande, des accidents toxiques. Ajou-
tons que la salive ne peut pas {ransformer le maltose en dex-
trose, mais celte transformation se produit peut-étre par I'effet -
des microorganismes que contient l'intestin. D’ailleurs, sui-
vant Dastre et Bourquelot, ce maltose est directement absorhé,
Pendant le processus de la saccharification, la ptyaline ne subit
pas de changement; toutefois, Paschutin a montré que, lors-
qu’elle a déja servi, son action devient beaucoup plus faible.

L'action de la salive est surtout énergique dans un milieu
exactement neutre, mais elle se produit également dans un
milieun alealin et méme dans un milieu acide. Cependant, dans
le suc gastrique acide de I'’homme, la ptyaline ne semble pro-
duire du sucre que lorsque I'acidité est due a des acides orga-
niques, tels que 'acide lactique, I'acide butyrique, ete.; d’aprés
Van de Velde, elle n’en produit pas, au contraire, quand l'aci-
dité est causée par I'acide chlorhydrique libre. La ptyaline est
détruite par I'acide chlorhydrique ou digérée par la pepsine.
Néanmoins, au dire d’Ellenberger et d’'Hofmeister, la présence
de la pepsine parait indispenhsable 4 la production du sucre;
d’autre part, celte production est entravée par une formation
abondante d’acide butyrique ou d’acide lactique, mais, comme
I'a montré Cl. Bernard, le processus se rétablit quand la pro-
portion de ces acides diminue.

Le chlorure de sodium, 'ammoniaque, le sulfate de soude
(& 4 pour 100), augmentent, d’aprés 0. Nasse, le pouvoir sac-
charifiant de la ptyaline; il en est de méme de 'acide carbo-
nique el aussi de 'acétate de quinine, de la strychnine, de la
morphine, du curare et de I'acide sulfurique a 0,625 pour 100.
Au contraire, de fortes proportions d’alcool et de potasse dé-
truisent la ptyaline. Le séjour prolongé a l'air affaiblit son
.aclion, de méme que le carbonate de soude et le sulfate de
magnésie, d’aprés Pfeffer. L'acide salicylique el I'atropine
empéchent la production du suere.

L’aclion de la ptyaline sur I'amidon cru est faible el lente ;
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dialysables el cristalloides, tandis que le sang n'en contient
normalement que des traces. Les matériaux du sang, tels que
I'albumine, la fibrine, ete., ne dialysent pas, parce qu’ils sont
colloides ; et quant aux matiéres solubles, elles dialysent tres
peu, hormis dans certains cas (purgatifs), soit par suite de
la pression inteslinale, soit en raison de leur faible pouvoir
osmotique, etc. Le glucose et les peptones étant trés dialy-
sables, il n'y a aucune difficulté & comprendre comment ils
passent dans le sang ; mais on peut alors se demander si les
phénoménes osmotiques interviennent seuls, commentil se fait
qu’il n’existe, méme dans le sang de la veine porte et en pleine
digestion, que des traces de peptone. Il faut donc faire inter-
venir l'activité propre des cellules. Hofmeister attribue cette
transformation des peptones en albumine nouvelle aux leuco-
eytes du tissu adénoide de la muqueuse intestinale, et Heiden-
hain aux cellules épithéliales elles-mémes. L’albumine de nou-
velle formation, qui résulte du passage des peptones  travers
la muqueuse intestinale, est différente de 'albumine ingérée
et spécifique pour chaque espéce. Elle constitue une albumine
particuliére qui peut servir a la nutrition des tissus. Nous
ignorons toutefois le processus chimique de cetle polymérisa-
lion des peptones alimentaires en albumine nouvelle. Ajoutons,
enfin, que certains ferments solubles, comme la ptyaline,sont
résorbés, c’est-a-dire passent dans le sang, en méme temps
que les matériaux alimentaires qu’ils ont servi a transformer.
Il en est de méme de la taurine, du glycocolle, des acides bi-
liaires, ete. Tous les matértaux absorbés par la voie sanguine
gagnent les troncs veineux qui se réunissent dans la veine
porte, laquelle les améne au foie ; puis, par la veine sus-hépa-
tique et la veine cave inférieure, ils arrivent au cceur. |

Les corps gras émulsionnés, c'est-d-dire réduits en fines
gouttelettes, ne suivent pas généralement la voie sanguine,
mais celle des chyliferes; toutefois, d’aprés Walter et 0. Frank,
une partie des graisses résorbées dans l'infeslin rentrerait
dans l'organisme par une autre voie que par les chyliféres,
probablement par celle des vaisseaux sanguins. Les graisses
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terstice que laissent entre elles deux cellules épithéliales — ils
y passent d’abord un fin filament protoplasmique, un pseudo-
pode, puis ils coulent tout entiers dans ce pseudopode et ils
sont bientot de I'autre coté, ayant ainsi fraversé la paroi. Cette
diapédése, celte migration des leucocyles est toujours subor-
donnée a une action chimiotactique,a une excitation chimique,
souvent lointaine, et analogue a celles que nous avons précé-
demment étudiées (p. 156). '

C’est sous 'empire d'une influence chimiotactique positive
que, pendant la digestion des matiéres grasses, les leucoeytes
pénetrent dans I'intestin, s’emparent, absolument comme 1'a-
mibe le fait des particules solides, des gouttelettes émulsion-
nées au milieu des matiéres alimentaires solubles, puis,d’aprés
Richet, rapportent leur proie au systéme lymphatique ou ils
retournent aprés s’étre gorgés de graisse. Il est plus difficile
de comprendre comment les lencocytes abandonnent — dans
les chyliféres — les gouttelettes graisseuses qu’ilﬁ'cmt englo-
bées. Néanmoins le fait semble bien acquis, puisque les cellules
migratrices de l'intestin renferment des granulations grais-
seuses, qu'on retrouve ces cellules en train de revenir aux
chyliféres et, dans ces derniers vaisseaux, les leucocytes ne
présentent plus de corps gras émulsionnés inclus.

Tel est le mécanisme de I'absorption; on voit qu'il résulte
uniquement, soit dans la dialyse des matériaux solubilisés,
glucoses et peptones, soit dans la diapédése chimiotactique des
leucocytes, d’actions purement chimiques. Mais il ne faut pas
meéconnaifre néanmoins que l'aclivité propre des éléments
anatomiques infervient dans la transformation des peptones
et peut-étre dans l'absorption des graisses émulsionnées ou
la synthése de ces graisses dédoublées. L'absorption compléte
des produits de la digestion demande plusieurs heures; mais
celte durée est subordonnée a la présence de la barriére épi-
théliale. C'est pourquoi, si I'on supprime cetle barriére, en in-
jectant directement la substance a absorber (injection hypo-
dermique) dans le tissu cellulaire, I’absorplion est extrémement
rapide et I'effet s'en fait immédiatement sentir sur l'orga-
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soluble dans une solution de sel marin, de sulfate et de phos-
phate de soude, elle se coagule par les acides. Le sang en ren-
ferme, en moyenne, 3 pour 100.

Nous savons que la fibrine résulte de la combinaison du
fibrinogéne et du fibrinoplastique sous lmﬂuenca d'un fer-
ment-fibrine. Que sont ces substances ?

Le fibrinogéne est trés analoguea la fibrine; il est précipité
par le sulfate de magnésie et le chlorure de sodium ; sa solu-
tion trouble & 4-55°C.; il existe dans le sang vivant en assez
grande quantité. Le fibrinoplastique, sérumglobuline ou hydro-
pisine (Gannal), est, au confraire, trés peu abondant dans le sang
vivant; il estinsoluble dans ['eau pure, mais soluble dans I'eau,
chargé d’air, d’'oxygene et d’acide carbonique. On le rencontre
aussi dans le sérum et dans les sérosiiés des épanchements
de la plévre, du péritoine, ete. Quant au ferment-fibrine, bien
qu’il ait été isolé, on ne sait que peu de chose a sen égard.
Cependant, Pakelharing croit que, riche en Ca0,il abandonne
celle-ci qui se combine au fibrinogéne. Arthus et Pagés attri-
buent également un réle important aux sels de chaux qu'il
contient.

Le sérum n'es{ que du plasma, moins le fibrinogéne et le
fibrinoplastique isolés par coagulation. Un litre de sang ren-
ferme de 450 a 525 grammes de sérum contenant de 88 a
95 pour 100 d'eau, laquelle tient en dissolulion de nombreuses
substances. Ces substances sont :

Des albuminoides et notamment de la sérine, matiére trés
voisine de I'albumine de I'ceuf; elle se trouble & 60° C. et
coagule & 73°; mais il semble y avoir plusieurs sérines qui se
distinguent par leur température de coagulation; I'acide chlo-
rhydrique la transforme en syntonine, les alcalis caustiques
en albuminate alcalin; 1 litre de sang en contient environ
50 grammes; du sérumglobuline ou fibrinoplastique (caséine
de Panum), qui reste en excés dans le sérum aprésla coagula-
fion.1l ne semble pas y avoir de peptones dans le sang normal,
malgré que la digestion en jette des grandes quantités dans le
torrent circulatoire, mais nous avons vu (p. 282) que ces pep-
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passent dans les proportions ot on les renconlre dans le sang,
le fibrinogéne et le fibrinoplastique dans la proportion des
deux tiers et 'albumine ou la sérine dans la proportion de la
moitié. Toutefois, dans la formation du plasma lymphalique,
Heidenhain fait intervenir l'activité propre des cellules des
parois des capillaires sanguins, dont il considére la lymphe
comme une sécrétion. Le fait principal sur lequel il se base
pour soutenir cette théorie est le suivant : quand on injecte
des peptones, la pression sanguine baisse beaucoup; cepen-
danl les peptones passent & un élat de concentration notable
dans la lymphe ; ce n’est done pasla pression qui peut, seule,
déterminer ce passage'.

Quant & l'origine des leucocytes que renferme en grande
abondance la lymphe, il faut la chercher dans les glandes lym-
phatiques el dans les organes conlenanl une charpente de
tissu adénoide (muqueuse intestinale, moelle osseuse, rate).
Ges cellules lymphatiques se détruisent d'ailleurs aussi bien
dans la lymphe que dans le sang, puisqu'on trouve dans la
lymphe comme dans le sang les éléments générateurs de la
fibrine, lesquelles proviennent, nous le savons, de la destruc-
Lion des globules blancs.

La lymphe renferme une partie solide — des leucocytes, des
hématoblastes, quelquefois des hématies — et une partie li-
quide ou plasma, coagulable lentement en caillot mou. D'une
odeur analogue & celle du sang pour chaque espéce, elle est
salée et alealine, mais plus faiblement que le sang. Sa quan-
tité n'esl pas encore bien connue et est d'ailleurs variable.
Bidder et C. Schmidt 'estiment & la moitié de la masse du sang
en vingl-quatre heures ; Gubler et Quévenne ontrecueilli, chez
une femme qui avait une fistule lymphatique, prés de 6 kilo-
grammes de lymphe dans le méme lemps. Diverses causes
augmentient sa production : I'activité des organes — et c'est
ainsi que les mouvements musculaires acltifs ou passifs I'aug-
mentent beaucoup — I'élévation de pression des liquides inter-

1. Landois, op. eit., p. 364.
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d’'une maniére dichotomique en quelque sorte, I'inspiration fa-
vorisant la déplétion des artéres pulmonaires, mais entravant
- celle du poumon, l'expiration favorisant 1'évacuation du sang
pulmonaire, mais entravant son arrivée au poumon.

Quant a la circulation sanguine du feetus, elle est différente
de celle de I'adulte non seulement par 'existence des artéres
ombilicales qui apportent le sang au placenta et de la veine
ombilicale qui I'emporte, mais aussi par le fait qu’il y a mé-
lange, au-dessus du foie, de sang hématosé et de sang désoxy-
géné, et que, en dehors de la téte, tout le corps est baigné
par ce dernier. On sait aussi qu’il existe entre les deux oreil-
lettes une communication ou trou de Botal, qui s'obture en-
suite 1.

Il nous faut enfin, pour terminer, dire un mot de la circula-
tion lymphatique, car le systéme lymphalique, qui est a la fois
le réservoir nutritif des lissus et le drain chargé de recueillir
le liquide interstitiel qui les baigne, doit étre considéré comme
une annexe de I'appareil circulatoire.

Aux capillaires lymphatiques, dont la paroi est constituée
par une seule couche de cellules endothéliales et qui semblent
naitre des espaces étoilés des tissus de substance conjonctive
(eanalicules du suc)oun la lymphe s’amasse peut-éire sous I'in-
fluence de I'activité propre des éléments cellulaires, font suite
les vaisseaux lymphatiques, a tuniques élastiques et musculaires
(quelquefois lisses), contractiles, avec 'endothélium que nous
avons signalé. Il existe probablement des nerfs vaso-constrie-
teurs (nerfs mésentériques) et des corps vaso-dilatateurs des
vaisseaux lymphatiques, agissant sur les éléments musculaires
de leurs luniques; mais cette action est encore mal connue.
Sur le trajet de ces vaisseaux se montrent les ganglions lym-
phatiques, formés de follicules lymphatliques, dont les mailles
de tissu réticulé sont remplies de lymphe et de cellules Jym-
phoides, et d'une capsuleconjonctive renfermant de nombreuses
fibres musculaires lisses. Il y existe, en outre, des vaisseaux

1. W. Preyer, Physiologie de 'embryon, p. 76-80,
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cine. C'est 14, dans les faisceaux du bois, que la séve brute
commence son ascension (séve ascendante). Cette ascension,
ainsi que nous 'avons vu, se fait sous l'influence de trois fac-
teurs : la force osmotique, la capillarité et l'aspiration due a
la transpiration et a I'évaporation aqueuse.

Des faisceaux ligneux de la racine, la séve brute passe dans
la partie ligneuse des faisceaux de la tige, puis des nervures
foliaires qui la répandent par les éléments qui terminent leurs
fines ramifications dans les cellules du mésophylle. Mais les
vaisseaux ligneux laissent échapper en route une partie de la
séve dans les tissus a travers les plaques 4 membranes laté-
rales. Sur toute la hauteur du courant ascendant de la séve
brute s’établissent de la sorte des dérivations secondaires qui
en distribuent une partie dans les divers parenchymes et ré-
duisent d’autant la quantité que recoivent les feuilles.

Dans le parenchyme des feuilles, la séve brute sabit de pro-
fondes modifications : elle s'élabore. A mesure qu’'elle se con-
centre, qu'elle perd de son eau par I'effet de la transpiration
et de la chlorovaporisation, elle recoit en dissolution, d'une
part, les hydrates de carbone qui résullent, sous I'influence de
la fonction chlorophyllienne, de la polymérisation de l'aldé-
hyde formique (CH20); d'autre part, le glucose qui provient de
I'hydratation et du dédoublement de I'amidon en réserve dans
les chloroleuciles. La séve ascendante apporte, d’ailleurs, elle-
meéme, des nitrates et des sels ammoniacaux puisés dans le
sol par la racine. Ces corps azotés se combinent aux hydrates
de carbone pour donner d’abord des amides, puis des albumi-
noides, qui empruntent aux phosphates, aux sulfates, aux car-
bonales de potasse, de chaux, de magnésie, etc., véhiculés en
solution par la séve brute, les différenis principes minéraux
essentiels, phosphore, soufre, ete., dont ils ont besoin.

Tous ces matériaux, dissous dans une petite quantité d'eau
constituent la séve élaborée, véritable milieu intérieur analogue
a la lymphe, carelle joue exclusivement, comme cette derniére,
un role nutrifif. Sa composition, variable d’ailleurs suivant le
lien et le moment ot on 'étudie, se caractérise par'abondance
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En résumé, les deux conditions essentielles de I"assimilation
sont, d'une part, identité (addition directe), ou solubilité et
miscibilité (addition indirecle) des matiéres assimilables; d’au-
tre part, présence du noyau dans les plastides nucléés. L'en-
semble des phénoménes nutritifs préparatoires (respiration,
digestion, absorption, circulation, etc. ), tend a réaliser, comme
nous I'avons vu, la premiére condition ; l'intégrité morpholo-
gique de la cellule, comme la mérotomie nous I'a montré, a
réaliser la seconde. Comment, sous I'influence du noyau, les
matiéres rendues solubles et miscibles du protoplasma vont-
elles se transformer en ce protoplasma lui-méme, dont elles
aungmenteront la masse sans changer les propriétés ? Quel est,
en un mot, le mécanisme de la synthése assimilatrice ?

B. Théories de Delage et de Haacke. — Pour comprendre ce
qui suit, il serait nécessaire de donner une description aussi
compléie que possible de la constilution morphologique et des
propriétés histochimiques de la cellule vivante. Mais cette des-
cription nous entrainerait beaucoup trop loin, et nous sommes
obligé de renvoyer aux ouvrages spéciaux de cytologiel. Au
reste, ce que nous avons indiqué de cetle constitution (p. 4
et suiv.) suppléera, avec les figures schématiques ci-contre
(fig. 7 et 8), aux détails que nous ne pouvons fournir ici.

Ajoutons cependant que, au point de vue physiologique, un
role particulier semble dévolu & chacune des parties du eyto-
plasma. D’apres Sirassburger, la partie fibrillaire ou filaire, le
kinoplasma, a un role formatif, la partie hyaline et amorphe,
ou hyaloplasma, un role nutritif. Flemming admet aussi que la
partie fibrillaire est contractile et vivante, tandis que la partie
hyaline est inerte. Brass, enfin, croit que, dans les cellules
ovulaires particulierement, la partie périphérique, dépourvue
de granulations, plus dense el hyaline, celle qui, dans la cel-
lule végétale,est accolée & la facon d'un tapis contre la paroi
cuticulaire cellulosique (fig. 7), est le plasma contractile; la

1. Consulter : Henneguy, Legons sur la cellule; 0. Hertwig, la

Cellule et les lissus; Y. Delage, Hérédité, premiére partie, et Zoo-
logie, t. 1ev; M, Duval, Précis d’hislologie, ete.
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tement séparée du milieu extérieur que chez les holothuries.
Enfin, chez les mollusques, la cavilé générale est close, le mi-
lieu intérieur constitué. Il en est de méme chez les arthropodes
et & plus forte raison, chez les vertébrés .

Ainsi, quel que soit, dans 'ordre ontogénétique comme dans
Pordre phylogénétique, le degré de différenciation du milieu
intérieur, il n’en présente pas moins, partout et toujours, une
constitution extrémement complexe, qui a pour base, d’abord
I'eau circulante, puis les substances Q (aliments el réserves
nutritives mobilisées), et enfin les substances R et les pro-
duits de destruction de toute nature. Pour achever I'étude du
milieu inlérieur, il conviendrait donc d’examiner maintenant
comment se forment les fermenis solubles qui interyiennent
dans la digestion des aliments, dans la fixation el la mohilisa-
tion des réserves et dans la destruction de certains produits
inutiles ou nuisibles du milieu intérieur (ferment glycolytique,
par exemple), et comment sont éliminés a l'extérieur les sub-
stances R et les matériaux de destruction déja partiellement
ou totalement dédoublés et oxydés, en un mot, quel est le mé-
canisme des séerétions et des excrétions.

Mais ces phénoménes appartiennent au catabolisme; si cela
ne parait pas douteux pour les excrétions (et la désassimilation,
comme on dit), il n'en est pas de méme pour les sécrétidns.
Nous verrons cependant que les produits des séerétions sont
des produits inutiles pour les cellules séerétantes, et que, par
conséquent, ils doivent figurer parmi les phénoménes d’ordre
catabolique. Au reste, nous nous réservons de faire la démons-
tration de cette maniére de voir, qui, a priori, peut paraitre
assez €loignée des idées généralement admises. Les phéno-
ménes d’excrétion sont de méme ordre, bien qu'on soit porté
a faire intervenir, dans I'élimination de certains déchels, 1'ac-
tivité fonctionnelle des éléments histologiques. Il ne nous reste
done plus, pour terminer ce long chapitre, qu'a résumer brié-
vement les condilions de la nutrition des tissus, conditions

1. CI. Perrier, Zoologie générale, p. 244-245.
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392 LA PHYSIOLOGIE GENERALE.

chromatique, nous n'en entrevoyons pas les causes. Peut-éire
faut-il faire intervenir de simples conditions mécaniques d’équi-
libre dans un milieu limité. Peut-étre la condition n°® 2, consé-
quence de bipartitions mulliples, comme chez les infusoires
sénescents, précede-t-elle cette réduction au lieu de la suivre?
Nous n’en savons rien, et I'observation ne semble guére favo-
rable & cette derniére maniére de voir. Il faut attendre, pour
se risquer a une interprétation admissible, des observations
plus complétes et plus nombreuses.

Disons enfin pour terminer que, chez les plantes, la rédue-
tion chromatique est plus simple que chez les animaux. Gui-
gnard a montré que, au moment ou le noyau du sac embryon-
naire commence a se diviser, il forme, par la seeclion trans-
versale de son filament chromatique, un nombre de chromo-
somes exactement réduit de moitié. La réduction se fait donc
a ce moment d'un coup el par un procédé plus simple que
chez les animaux. 1l en est de méme dans la cellul® mére des
grains de pollen oit la réduction se produit lors de la premiére
bipartition du spermalocyte.

D. Fécondation. — Aprés ce qui a été dit précédemment, il
est assez facile de comprendre la signification de la féconda-
tion. Chez les animaux, 'ovale mar et le spermatozoide sont
des plastides incomplets se complétant réciproquement. De
méme que des mérozoites dépourvus de noyau, ils manifes-
tent I'un pour I'autre une chimiotaxie positive. Ils sont donc

‘attirés, mais d'une maniére différente, en raison de leur
masse. Le spermatozoide, petit, mobile, poussé par les ondu-
lations de son flagellum, se précipite vers 'ovule, qui traduit
son attraction réciproque par une déformation amiboide, le
come d’atlraction, dirigé du cété du spermatozoide. Ce cone,
qui s'allonge jusqu'au moment ot le spermatozoide vient se
joindre & lui, rentre alors dans le vitellus en entrainant le
spermatozoide dont la queue se détache et ne parail jouer
aucun role dansles phénomeénes ultérieurs. Cette conjugaison,
complétant les substances plastiques de I'ovule, met du méme
coup un terme, au moins an point de vue de I'influence exté-
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d’autre part, cerlains composés aromatiques, comme l'indol,
qui se rattachent aux amines. Nous ne dirons rien du méca-
nisme des transformations qui aboutissent a la production de
ces substances, car ¢’est une question que nous avons examinée
au chapitre III ; nous ferons seulement remarquer qu’il n’y a
rien d'extraordinaire & ce que ces substances soient le résultal
de I'assimilation des albuminoides, puisqu’elles existent, sous
forme de groupements définis, dans le complexus albuminoide
(p- 10 el suiv.) el que c’est par la prédominance ou la rarelé
relative de tel ou tel de ces groupements que les albuminoides
spécifiques différent enftre eux.

Au surplus, ces substances R des albuminoides, de méme
que celles des sucres el des graisses, subissent des transfor-
mations et des oxydations plus ou moins profondes dans le
milieu intérieur, tel que nous I'avons défini (p. 285), et sonl
rarement rejetées sous leur forme propre dans le milieu exté-
rieur. Certaines de ces substances sont utilisées, d’ailleurs,
comme substances Q par d’autres plastides, et le terme R de
cette utilisation est différent et moins complexe encore.

A coté des substances R des albuminoides que nous venons
de mentionner, il faut ranger toutes les matiéres qui résultent
manifestement de 'assimilation fonctionnelle et qui, néan-
moins, ne font pas partie des matiéres plastiques, du complexus
vivant; ce sont les albumoides, maticres qui constituent les
membranes cellulaires, les téguments, les organes de protec-
tion et de soutien; il faut y joindre la chitine, sorte de cellu-
lose azotée. Toules ces matiéres ne prennent naissance que
sous l'influence de la condilion n® 1 et au détriment des albu-
minoides (substances Q); toutes ont un réle utile au début,
mais comme elles sont fixes et ne s’éliminent pas, elles finis-
sent, comme nous le verrons plus loin, par mettre obstacle i
la synthése assimilatrice et par faire passer les plastides a la
condition n°® 2. Toutefois, on ignore encore le mécanisme de
leur production. Nous nous contenterons done d'indiquer ici
les principales de ces substances R.

La kératine exisle dans toules les productions cornées et épi-
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que, au lieu de donner de la dexirine par les acides, elle donne
du séminose. La lignine ou substance du bois est un peu diffé-
rente de la cellulose, car elle est plus riche en carbone el in-
soluble dans la liqueur cuivrique; elle imprégne les parois de
certaines cellules et particuliécrement des vaisseaux du bois. La
cutine est voisine de la lignine, mais elle ne se produit que
dans les cellules de I'épiderme, dont la cellulose externe se
désoxyde el donne la cutine, insoluble dans la liqueur cuivri-
que et inattaquable par le Bacillus amylobacter; les cellules
cutinisées dégénérent assez rapidement. Il en est de méme
des cellules subérisées, qui se rencontrent dans la couche
sous-épidermique formant le suber ou liége. La subérification
transforme la cellulose en une matiére voisine de la cutine,
mais imperméable & I'eau. Quant a la gélification, elle différe
des procédés précédents, non quant & l'origine de la gélose,
mais quant au résultat de 'opération. La gélose est relaéivement
plus rare; elle se rencontre chez certaines graines, celles du
lin, du cognassier, elc., dont la membrane cellulosique au con-
tact de I’eau se gélifie, ¢'est-a-dire se transforme en une sorte de
gelée qui ressemble aux mucilages et aux gommes el se dissoul
peu a peu, mettant l'embryon en liberté. La gélification porie
sur les substances intercellulaires aussi bien que sur la mem-
brane ; dans ce dernier cas, elle peut aboutir a la liquéfaction
totale, a I'histolyse et par conséquent a la destruction rapide
des plastides, comme cela se passe pour la formation des vais-
seaux. Il faut noter que les substances R du premier groupe pa-
raissent moins toxiques pour les organismes végétaux que pour
les animaux, parce qu’elles se précipitent et s’isolent chez les
premiers. Quant aux substances R du second groupe, si elles
ne sont pas immédiatement foxiques, bien au contraire, elles
entrainent cependant, toujours par leur accumulation, comme
nous allons le voir, le passage des plastides a la condition n°2.

C. Accumulation des substances R. — On peut dire, d'une
maniére générale, que les substances R sont toutes nuisibles
pour les plastides qui les produiseni. Mais celte nocivité est
plus ou moins visible, suivant que les substances R sont solu-
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la vie alimentaire manifesiée de ces plastides; quand ils se
bouchent, le plastide ne pouvant plusrecevoir de substances Q,
se détruit et meurt.

L'athérome des vaisscaux el spécialement des artéres, c'est-
i-dire la perte de 1'élasticité sous I'influence d'une minérali-
sation de leur tissu, est un phénomeéne de méme ordre. Cetle

minéralisation, qui entraine une grande fragilité des artéres,

est parfois d'origine pathologique; mais il est loin d'en éire
loujours ainsi, car, chez les vieillards, les tuniques vasculaires
perdent de leur élasticité et les vaisseaux peuvent méme s’obli-
térer partiellement, amenant la dégénérescence et la mortifi-
cation des éléments anatomiques ainsi privés de substances Q.

Les phénomeénes de vieillesse sont absolument analogues
chez les végétaux. L’accumulation des substances R non éli-
minables entraine I'épaississement et 'imperméabilité des pa-
rois des cellules; les échanges ne pouvant plus se faire, les
cellules meurent. Cette accumulation de substances*R a sur-
tout naturellement lieu dans les tissus de soutien, comme le
parenchyme, sorte de conjonctif unissant les divers appareils
de la plante, comme le collenchyme, le parenchyme scléreux et
le sclérenchyme, qui se rencontrent surtout chez les végétaux
qui prennent un certain développement ou dans les organes
qui doivent offrir une certaine résistance a l'écrasement. Le
collenchyme se forme par simple épaississement des parois
cellulaires et reste cellulosique ; ses cellules prismatiques ren-
ferment peu de protoplasma. Il se trouve au-dessous de 1'épi-
derme et forme, par exemple, les angles de la tige quadran-
-sulaire des labiées et les bandelettes saillantes de la tige des
ombelliféres. Le parenchyme scléreux est plus solide encore
que le collenchyme et est presque toujours un tissu mort; il
constitue les coquilles endocarpiques des noyaux de cerise,
d’abricot, et les enveloppes si dures de la noix et du coco.
Quant au sclérenchyme, c¢’est un tissu formé de longues fibres
lignifiées, comme dans le chanvre et le lin. D'autres cellules
que des fibres peuvent, du reste, constituer le sclérenchyme ;
mais, dans tous les cas, la lignification est foujours avanceée,
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idées de wi2v ! sur le role des glandes, il n'y a aucun rap-
port entre la fonclion de chacune des glandes, soit nutritive,
soit défensive, et le mode d’'élaboration de ses produils, de
telle sorte que, dans I'étude sommaire que nous faisons ici,
nous nous contenterons d'indiquer le réle de quelques-unes des
glandes a sécrétion interne, dont certains produits semblent
résulter du catabolisme fonctionnel, ayant précédemment fait
connaitre I'action des glandes digestives et renvoyant au pa-
ragraphe suivant pour celles des glandes a séerétion externe
proprement dite (reins, glandes sudoripares, ete. ).

De toutes ces glandes, la plus importante est le foie, qui, en
oufre des fonctions glycogénique et biliaire ci-dessus men-
lionnées, posséde des foneclions uropoiétique, hématopoiétique
et antitoxique. Cette derniére fonction consiste a accumuler les
substances toxiques qui sont éliminées avec la bile ou déversées
irés lentement dans 'économie, de maniére a en at;éﬂuer les
effets, a modifier les alcaloides et les poisons animaux, a dimi-
auer, parla bile, 'intensité des fermentations intestinales, et
enfin 4 transformer les produits de ces fermentations, phénol,
indol, scatol, qui sont toxiques, en sels d’acides sulfoconjugués,
et les sels ammoniacaux en substances non foxiques et spécia-
lement en urée. Mais le pouvoir antitoxique du foie semble lié
a sa richesse en glycogéne, comme I'a montré Roger, puisque,
quand la glande hépatique est privée de cetie derniére sub-
stance, les poisons injectés dans la veine porle se retrouvent
dans les veines sus-hépatiques, tandis qu’ils ne s’y montrent
pas si le foie est chargé de glycogéne. Cette action s’explique
par les modifications que les alcaloides subissent quand ils
sont chauffés en vase clos en présence du glucose, modifica-
tions qui, d’aprés A. Gautier, diminuent trés sensiblement leur
toxicité. On se rend compte ainsi de ce fait que, la fievre fai-
sant disparaitre le glycogéne du foie, cet organe ne peut plus,
dans les maladies 4 hyperthermie, arréter les poisons de l'or-
ganisme ni les toxines des microbes pathogénes.

1. Gley, Conception et Classification des glandes (Revue scienti-
figue, 1893, deuxiéme semestre, p. 8 et suiv.).
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ne parait pas en étre de méme, au moins d'aprés ce que nous
savons actuellement, des produits des glandes a sécrétion
externe, que ces produits aient un role défensif et protecteur
(glandes sébacées, glandes a venin) ou nutritif (glandes diges-
tives). Les substances élaborées résultent, en effet, comme nous
I'avons moniré pour les glandes sous-maxillaires, de la condi-
tion ne 2, c’est-a-dire de la destruction partielle ou totale des
matiéres plastiques de I'élément glandulaire. Cette destruction,
au reste, n'a rien d'absolu; elle dérive uniquement de 'obser-
vation microscopique, qui nous montre, dans les périodes de
repos, le protoplasma des cellules des glandes & sécrétion
externe se désorganisant en donnant naissance a des maticres
d’excrétion tout a fait comparables aux produits de dégéné-
rescence des mérozoites sans noyau, tandis qu'on ne signale jus-
qu'a présent rien de semblable dans les éléments des glandes
a sécrétion interne, qui ne donnent pas lieu, au moment de
I’excitation, quand ces éléments sont directement innervés, a
une décharge excrétrice. Il est done impossible d’admettre I'in-
lerprétation de Van Gehuchten, qui veut que la période de re-
pos pendant laquelle I'élément glandulaire accumule les ma-
tériaux d’élimination corresponde a sa période de nutrition ou
d’assimilation, puisque les phénoménes physiques (production
de chaleur, d’électricité) et chimiques (consommation d'oxy-
géne), qui accompagnent nécessairement l'assimilation et les
réaclions qui la constituent, font défaut pendant le repos et
I'accumulation des produits d'excrétion, tandis qu'ils se pro-
duisent au moment du passage de I'influx nerveux. Manifeste-
ment, dans ce cas, et contrairement a 'opinion généralement
admise, les sécrétions sont des produits de destruction et non
de l'activité fonctionnelle.

3o Excrétions.

De méme que 1'élément anatomique élimine les substances it
qui résultent de son fonctionnement et les produits de des-
(ruction partielle qui résultent de son état de repos, ainsi le
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c’'est-a-dire la nature et le poids des substances R non éli-
minables et des produits de destruction (masse adipeuse,
par exemple) qu'il renferme, et en suivre le rapport avec les
matiéres plastiques aux différents ages et aux diverses condi-
tions de la vie. Mais ce calcul est impossible a faire sur le vi-
vant, et tout ce qu'on peut obtenir, c¢’est le poids moyen, pour
un adulte, des différents excreta par kilogramme du corps.

Le rapport ainsi établi varie d’ailleurs avec 1'ige ; car, pendant
la jeunesse ou période de croissance, l'assimilation 1'emporte
nécessairement sur la désassimilation ; pendant la maturité ou
période d’'équilibre, elles se compensent sensiblement, tandis
que pendant la vieillesse la désassimilation devient prédomi-
nante, surtout si I'on fait entrer en compte les substances R
non éliminables. Ce rapport varie encore non seulement au
cours du développement de certains animaux (métamorphoses)
dans lequel des phénoménes histolytiques inlerviennent, suivis,
il est vrai, d’histogenése, mais aussi dans la maladie franche
(que compense, en cas de guérison, la convalescence et son acti-
vité fonctionnelle) et dans la misére physiologique, I'inanisa-
(ion, les alimentations exclusives et I'inanition.

Relativement aux causes de variations physiologiques des
excrétions, les recherches sur I'inanition ont fourni des notions
précieuses. Le diagramme ci-contre (fig. 18), élabli d’aprés
les chiffres de Bidder et Schmidt, donne la progression jour-
naliére de la perte de poids total et de la perte d'urée d'un
chat inanisé. De ce diagramme et des chiffres qui y correspon-
dent !, on peul tirer les indications suivantes : d'abord I'excré-
tion de I'urée diminue beaucoup plus que celle de l'acide car-
bonique, d’otl'on peut naturellement induire que la destruction
de la graisse est plus considérable que celle des albuminoides.
La quantité de graisse détruite journellement est relativement
constante, tandis que la proportion de matiéres albuminoides
détruites diminue de plus en plus ; elle semble, du reste, ac-
célérée par I'ingestion d’eau. Des recherches, faites par Zuntz

1. Landois, op. cit., p. 435.
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tieres azotées. Il parait dériver de leur alimentation végétale,
qui fournit I'acide benzoique, lequel, en s'unissant au glycocolle,
donne de I'acide hippurique. Cette combinaison semble se faire
surtout dans le rein, d’aprés Bunge et Schmiedeberg. Cepen-
dant la grenouille et le lapin fabriquent encore de I'acide hip-
purique, malgré I'exlirpation des reins. D’autre part, le rein
frais, broyé avec de la glycérine, donne par extraction un fer-
ment soluble qui jouit de la propriété de dédoubler I'acide hip-
purique en ses deux éléments constitutifs.

Nous ne dirons rien de particulier des autres éléments de
I'urine, xanthine, hypoxanthine, guanine, acide phénol-sulfu-
rique, acide succinique, acide oxalurique, acide salicylurique,
acide oxalique, pyrocatéchine, scatol, indol, ete., ni des pig-
ments urinaires, urochrome qui dérive de la bilirubine et par
conséquent de I'hémoglobine, et indican ou acide indoxylsul-
furique, etc., et, pour terminer ce qui a trait a I'élimination
urinaire, nous nous contenterons de dire quelques méts de la
toxicité de 'urine.

Cette toxicité se traduit par les accidents urémiques, ré-
frécissement de la pupille, puis désordres nerveux, coma ou
altaques convulsives. Cetle toxicité varie avec les espéces et
augmente dans la maladie; elle varie aussi avec le moment,
car les urines de la nuit sont convulsivantes, celles du jour,
narcotiques. D’aprés Féré, 'urine convulsivante des épilep-
tiques est treize fois plus toxique avant 'accés qu’aprés. Bou-
chard appelle urotoxie la quantité d'urine injectée qui tue 1 ki-
logramme de corps vivant, et coefficient urotoxique la quantité
d'urotoxies donnée par I'unité de poids,dans I'unité de temps.
Par kilogramme, '’homme élimine, en vingt-quatre heures, une
quantité de poison urinaire capable de tuer £65 grammes de
matiére vivante.

Les matiéres qui déterminent la foxicité de I'urine ne sont
pas encore bien connues, puisque l'urée parait inoffensive.
Charrin et Roger attribuent cette toxicité aux sels de potasse;
cependant I'urine décolorée, contenant presque tous les sels
de potasse, est moins (oxique. C'est pourquoi Bosc et Mairet
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Mais le travail musculaire, I'exhalation pulmonaire, I'hydrata-
tion du sang et la sécrétion urinaire agissent aussi. C'est pour-
quoi on urine moins en été qu'en hiver, car la sueur, tendant
surtout 4 la régulation de la température par évaporation,em-
ploie nécessairement plus d’eau quand la chaleur est forte que
quand elle est faible. L'exhalation pulmonaire agit dans le
méme sens chez les animaux dépourvus de glandes sudori-
pares. C'est ainsi que le chien se refroidit par I'accélération
de la respiration, par polypnée (Ch. Richet), qui favorise I'éli-
mination de la vapeur d’eau par les poumons. La suppléance
de la fonction urinaire par la fonction sudorale a des avan-
tages sérieux, si I'on remarque que certains produits excré-
mentitiels, comme 1'urée et les uréides, peuvent s'éliminer par
la peau dans une proportion notable. Enfin, il y a encore un
certain balancement entre la séerétion sudorale et I'élimina-
tion par l'intestin. La constipation est assez fréquente quand
la sudation est forte, et la suppression des sueurs des tuber-
culeux parait amener un accroissement de I'excrétion fécale.

D'aprés Trumpy et Luchsinger, la sueur a une réaction alca-
line, mais elle est souvent acide par suite de la décomposition
de la matiére sébacée; elle est incolore, légérement trouble et
a une saveur salée; son odeur est due & des acides gras vola-
tils, variables avec les espéces, les individus et les régions de
la peau, variables aussi avec les maladies, I'emploi de cer-
lains aliments ou de certains médicaments. Elle renferme, en
moyenne, 98,8 pour 100 d'eau, 0,9 de matiéres organiques
et 0,3 de matiéres minérales. Parmi les matiéres organiques,
il faut mentionner les graisses neutres (palmitine, stéarine) en
petite quantité (sueur de la paume de la main), la cholestérine,
des acides gras volatils (acides acétique, lactique, butyrique,
propionique, caproique, formique), des traces d'albumine (ca-
séine), de l'urée (0,0 pour 100, d'aprés Picard), des traces
d'acides sulfoconjugués el doxacides, d’aprés Kast, d'acide
urique, d'aprés Tischborne. Quand il y a anurie, comme dans
le choléra, accompagnée de sueurs morbides, 'urée apparait
en si grande abondance qu'elle cristallise 4 la surface de la
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renciées ; il en est de méme des glandes mammaires. En de-
hors d'une spécialisation particuliére (musc, par exemple), la
sécrétion sébacée a pour effet de Jubrifier les poils et la peau
qu'elle rend souples et parfois imperméables (oiseaux).

Les glandes séhacées sont des glandes acineuses simples,
qui renferment des cellules nucléées polyédriques ou arron-
dies; en se multipliant, ces cellules forment un épithélium
siratifi¢ dont les éléments renferment des gouttelettes grais-
seuses. Ces gouttelettes deviennent de plus en plus volumi-
neuses et finissent par remplir tout le corps cellulaire, & me-
sure que les cellules serapprochent de la lumiére dela glande ;
1a,elles se détruisent et leurs détritus constituent le sebum. Ce
sont done des glandes holocrines qui subissent la fonte totale,
et le sebum résulte en conséquence, comme nous l'avons
expliqué, de la destruction des matiéres plastiques de la cel-
lule & la condition n° 2.

Le sehum a une réaction alcaline ; liquide au moment de sa
formation, il prend de la consistance dans les conduits excré-
teurs: il contienl des graisses neutres, oléine et palmitine,
des savons, un peu de cholestérine, un albuminoide voisin de
la caséine, des phosphates terreux, peu de chlorures et de
phosphates alcalins.

La sécrétion lactée, spéciale aux mammiféres, aurait do
trouver place dans le catabolisme fonctionnel, car le lait, qui
en est le résultat, semble éire un produit de I'activité des élé-
ments glandulaires & la condition n° 1 et non pas un produit
de destruction, malgré la grande analogie des glandes mam-
maires el des glandes sébacées, analogie qui nous a déter-
miné a placer ici I'étude de la sécrétion lactée.

Les glandes mammaires sont constituées par un épithélium
a cellules polyédriques nucléées. D’aprés Partsch et Heiden-
hain, ces cellules, pendant la sécrétion du lait, se gonflent,
les noyaux se divisent et des goultelettes de graisses apparais-
sent dans le protoplasma, s’accumulent du colé de la lumiére
du cul-de-sac, et se détachent enfin en entrainant du proto-
plasma qui se dissout. Pendant cette fonte partielle, la partie
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en canaux seécréfeurs, qui recueillent les résines. 1l semble,
dans ce cas, que ces malériaux soient le produit de l'activité
des cellules environnantes 4 la condition n° 1. Enfin, dans les
vaisseaux séeréleurs, les cellules sécrétrices s’allongent, ré-
sorbent leurs parois transversales el s’anastomosent plus ou
moins (Asclepias). Quand les produits sécrétés sont a I'état
d’émulsion, de latex, les organes prennent le nom de laticiféres
(pavot); mais, en aucun cas, ces produils ne s’épanchent au
dehors. Néanmoins, on observe, chez quelques familles végé-
tales, des glandes complexes, logées dans les tissus, et qui
possédent un orifice extérieur par lequel s'écoulent des subs-
tances dont la plante se débarrasse et qui jouent générale-
ment un role défensif. Quant a la nature de ces divers pro-
duits, huiles essentielles, résines, baumes, latex, gommes,
parfums, cires, mucilages, alcaloides, raphides, cystolithes, ete.,
nous en avons déja parlé au chapitreIII, et en traitantdu cata-
bolisme fonctionnel.

: 4° Dégénération.

La dégénération est la conséquence, pour les plastides, de
la condition n° 2, condition a laquelle, nous le savons, la
synthése assimilatrice des matiéres plastiques ne se faisant
pas, ces matieres plastiques se détruisent, plus ou moins lente-
ment, par oxydation, diffusion, etc. Par conséquent, toutes les
fois que, pour une cause quelconque (défaut de substance Q,
accumulation de substances R, intoxication, lésions, conditions
dynamiques défavorables, ete.), I'assimilation fonctionnelle de-
vient impossible, le plastide dégénére et se détruit, mais la
destruction n'est définilive que si I'une quelconque des ma-
liéres plastiques a disparu par combinaison nouvelle et si, par
conséquent, la synthése assimilairice de cette substance se
lrouve impossible, méme quand toutes les condilions favo-
rables sont réalisées. Dans le cas contraire, quand aucune ma-
tiere plastique n’a élé tolalement détrnite durant la condition
n° 2 ou le repos,le relour de la condition n° 1 est accompagné
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notamment en graisses; c¢’est pourquoi le muscle au repos en-
graisse ; c'est pourquoi, dans I'atrophie musculaire, les fibres
sonl infiltrées de graisse ; c'est pourquoi les cellules du tissu
adipeux et les glandes sébacées se chargent de graisse. Mais
la dégénération donne naissance a beaucoup d’autres produits,
que nous avons précédemment étudiés, el qui sont en parlie
solubles et éliminés. Dans la dégénérescence amyloide, ce n'est
plus de la graisse qui apparait dans le muscle, ¢’est une ma-
~tiére blanchitre, d éclat cireux, qui semble plutot se rappro-
cher des hydrates de carbone. Dans les nerfs, la dégénération
commence par une altération de la myéline qui se fragmente
en gouttelettes, en méme femps que le eylindraxe se divise en
grumeaux. Les graisses phosphorées ainsi produites parais-
sent, dans certains cas, étre utilisées par les cellules de la
gaine de Schwann. Certaines infoxications aménemt égale-
ment la dégénérescence graisseuse des tissus; on sait enfin

que les cadavres, A la premiére période de déc@mposition, -

donnent en particulier une graisse, 'adipocire.

La dégénération des mérozoites privés de noyau explique
beaucoup des expériences que Waller a été le premier a insti-
tuer (dégénérescence wallérienne). En effet, I'élément nerveux,
le newrone, est un élément dont le prolongement cylindraxile
peut atteindre une dimension considérable. Par rapport a ce
prolongement, le corps cellulaire — autrefois désigné sous le
nom de cellule nerveuse — joue le role de centre trophique,
puisqu'il renferme le noyau, sans lequel, nous le savons, la
synthése assimilatrice ne peut avoir lieu, Sectionner un nerf,
c’est done faire une mérotomie ; il n'y a par conséquent rien
d’étonnant & ce que la partie périphérique du nerf, c'est-a-dire
celle qui se trouve séparée du centre trophique, du corps cellu-
laire, dégénére. Naturellement, le sens de cette dégénération dé-

pend delasituation ducentre trophique. Ainsi quand onseclionne

les nerfs rachidiens antérieurs, le bout périphérique dégénére
toujours, tandis que si I'on seclionne laracine postérieure enftre
la moelle et le ganglion spinal, le bout périphérique demeure
intact, tandis que la partie médullaire dégénére. Cela tient i
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les composés qui résultent de celle combinaison ne donnent
plus les réactions caractéristiques des matieres plastiques. Des
plastides morts ne sont pas la méme chose que des plastides
vivanls ; ce ne sont pas des plastides auxquels il manque seu-
lement la vie; ce sont des choses différentes, absolument
comme le sulfate de soude est différent du chlorure de so-
dium. Et quand on dit que tel plastide est un plastide mort,
¢’est comme sil'on disait que le sulfate de soude est du chlorure
de sodium mort. Mais comme, au début de I'établissement du
changement chimique que nous appelons mort, les apparences
sont tres peu altérées, il faut admettre qu'il y apseudomorphose
(Le Dantec), autrement dit que le cadavre rappelle la forme dun
corps vivant, sans présenter cependant aucune des propriétcs
qui le caractérisaient.

La définition précédente ne s'applique qu'aux plastides iso-
Iés, qui ont manifesté la vie élémentaire ; c’est donesda défini-
tion de la mort élémentaire seulement, car la mort correspon-
dant a la vie des étres polyplastidaires est un phénoméne plus
complexe. Chez ces élres, en effet, la vie résulte non seule-
ment de la vie élémenfaire manifestée de chacun des plastides
qui les eomposent, mais encore de la synergie et de la réaction
réciproque de tous ces plastides. La mort peat done survenir
par rupture de celte synergie, sans que les plastides consti-
fuants cessent d'étre & la condition n® 1, et, par suite, ces
plastides peuvent continuer a vivre un certain temps, alors
que l'organisme esl mort, c’esi-a-dire que certaines de ses
fonctions synergéliques essentielles sont abolies. 11 imporie
done de distinguer, comme le fait Le Dantec, la mort élémen-
taire de la mort, puisquelles sont différentes quant a leurs
cavses el quant aux phénomeénes qu’elles présentent.

A. Mort des plastides isolés. — La mort du plastide est une
destruction chimique; elle résulie, au bout d'un temps plus ou
moins long, de toutes les réactions qu'il subit en dehors des
conditions de sa vie élémentaire manifestée.

En quoi consisle cette destruction, ou plutét quel en est le
phénoméne chimique essentiel et initial? On ne sait au juste.












-

























b - . A o fﬁf:ﬁ‘_l\-_'l: _,r_'_.[.t‘-_-:. .-..

464 LA PHYSIOLOGIE GENERALE.

Les déplacements déterminés par ces tactismes et par I'hé-
térogénéité du milien proviennent d'une modification qui a
lieu au contact de la surface du plastide et du milien. Cest
ce que montrent les expériences de mérotomie. Les mouve-
ments des merozoites sans noyau sont, en elfet, jusqu’au
moment ou les substances oxydables, par exemple, sont toutes
oxydées, identiques & ceux des plastides nucléés. « Une trés
intéressanle série d’expériences de Max Verworn, dil Le Dan-
tec!, a montré que les mérozoites dépourvus de noyau, appar-
tenant aux espéces chimiotropiques, thermotropiques, ete.,
manifesteni la méme attraction, la méme orientation par les
agents correspondanis que les plastides nucléés d'on ils déri-
vent... C'est une démonstraiion rigoureuse de l'absence de
toute influence du noyau sur les mouvements, résullat que
I'on pouvait prévoir, si I'on admet que les mouvements ne
peuvent mécaniquement avoir d’aulre cause que les échanges
et les réaclions ayant lieu au nivean de la surface du plas-
tide. » |

Il va de sol que l'explication des mouvements des plastides
isolés ne peul intervenir pour les mouvements généraux des
¢tres complexes. Cerlaines cellules de ces élres peuvent étre
impressionnées, comme nous venons de le voir, mais les con-
tractions musculaires, par exemple, et le déplacement du corps
qui en résulteront, grace a la synergie, n’auront qu'un rap-
port trés éloigné avec la direclion de la radiation qui a primi-
livement impressionné certaines cellules ; il faut done se gar-
der de donner a ces deux genres de mouvements la méme
interprétation, car les phénomeénes d’ensemble des élres com-
plexes sont les résultats de l'activité d'un nombre immense de
plastides qui ¢’influencent les uns les autres.

Nous venons de voir que les mouvements résultent de mo-
difications qui se produisent a la périphérie des plastides.
Quelles sonl ces modifications? Geddes, Berthold et Quincke
admettent que le protoplasma est comparable & une goulte

1. Op. cit., p. 78-80.
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ter de plus en plus de masse aux dépens de certaines autres
mafieéres plastiques, qui ne disparaissent pas cependant tout a
fait pour cela (car alors la condition n° 1 deviendrait impos-
sible), mais dont la quantité est de plus en plus réduite, comme
on le voit dans les éléments musculaires ou le protoplasma
granuleux est réduit au minimurm, alors que le protoplasma
contractile est trés abondant. C'est a I'excitation fonctionnelle
ainsi comprise, que W. Roux ! el Delage ® altribuent le réle
capital dans la différenciation histologique, la structure et les
fonctions des organes, el la formation des espéces sous l'in-
fluence de l'usage et de la désuétude. Toutefois, la synthése
assimilatrice ne porte pas que sur les maliéres détruites par
Pexcitation, mais bien sur toutes les matiéres plastiques a la
fois. 1l en résulte qu’il faut faire intervenir d’autres facteurs
que I'excitation fonctionnelle pour expliquer la différenciation
histologique, et notamment, comme nous le verroms tout a
I'’heure, les différences de milieux qui entrainent les divisions
cellulaires hétérogénes. De plus, on ne peut considérer comme
excitation fonctionnelle que I'excitation qui compléte, pour un
plastide, les conditions de la vie élémentaire manifestée,
comme I'influx nerveux (excitalion fonctionnelle), qui compléle
la condition n° 1 pour un élément musculaire ou glandulaire.
Toute autre excitation (agents chimiques ou physiques,
chocs, ele.) qui trouve le plastide & la condition n® 1, mais ne
I'y mel pas, n'est évidemment pas excilation fonctionnelle,
quoiqu’elle puisse contribuer, dans une certaine mesure, ainsi
que I'ont prouvé les expériences de J. Massart sur I'adapta-
tion des espeéces chimiotactiques, a la différenciation des plas-
tides.

Rappelons -en terminant que les anesthésiques, dont nous
avons ci-dessus expliqué 'aclion (p. 162, 454), suppriment I'irri-
tabilité du protoplasma (c’est-a-dire la réaction du protoplasma
4 une excitation donnée), mais laissent intacte 'aclivilé chi-

1. Der Kampf der Theile im Organismus (Leipzig, 1881).
2, Op. cit., p. 727 et suiv.
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thélio-neuro-musculaires dans d'autres ccelentérés, comme
I'ont constaté les fréres Hertwig. Supposons, en effet, des cel-

lules épithéliales telles (fig. 22)

Fig. 22.

que leur prolongement basilaire
localise des matiéres plastiques
contracliles nécessaires a la vie
élémentaire manifestée du plas-
tide. Si I'on vient & mérotomiser
ce prolongement, il y aura dégé-
nérescence non seulement du
prolongement, mais aussi du
corps cellulaire, qui ne va plus
pouvoir réaliser la condition ne 1.
Supposons encore qu'il y ait divi-
sion du noyau, et que l'un des
“noyaux qui résultents de celte

division se localise dans le prolongement contractile (fig. 23),
nous nous trouvons en présence de deux éléments histologiques

différenciés, 'un épithélial, 'autre con-
tractile,en communication par un filament
cytoplasmique, mais qui ne constituent
cependant qu'un seul plastide complet,
puisque, sil'on sectionne ce prolongement,
les deux éléments, pour les raisons expo-
sées plus haut, dégénérent. Chacun de ces
éléments est donc un plastide incomplet,
que l'autre vient compléter, puisque cer-
laines substances que ce dernier contient
sont nécessaires a la vie élémentaire ma-
nifestée du premier. Supposons enfin qu'il
y ait une nouvelle division du noyau épi-
thélial, et que I'un des noyaux issus de
cette division vienne se loger dans le fila-
ment cytoplasmique qui unit les deux élé-

ments histologiques (fig. 2%). En raison de la différenciation,
ces frois éléments sont des plaslides incomplets isolément, ne
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logés dans un épaississement de ce protoplasma, qui est enfin
entouré d’'une membrane, le sarcolemme ou myolemme. Cette
membrane ne parait s'interrompre qu'au niveau de la plague
musculaire, amas de protoplasma mullinucléé, ou viennent se
terminer directement les prolongements cylindraxiles du nerf
moteur. A cette terminaison, les cylindraxes perdent égale-
ment leurs gaines. On peut donc croire que I'élément muscu-
laire et I'élément nerveux sont, sinon en continuité absolue,
du moins en contiguité directe, ce qui explique qu’ils puissent
étre, 'un par rapport 4 l'auftre, plastides incomplets.

Le muscle est une association de fibres lisses ou de fibres
striées. Il recoit non seulement des filets nerveux moteurs,
mais aussi des filets sensitifs, origines de nombreux réflexes.
C'est & eux qu'est due la sensation de fatigue musculaige, el
leur lésion entraine des troubles de la locomotion, I'incoordi-
nation des mouvements, car, ainsi que I'aindiqué I}uchﬂnne de
Boulogne, la suppression de cette sensibilité empﬁche de pro-
portionner les efforts au but & atteindre. Quelques auteurs
enfin admettent qu'il v a des centres nerveux {rophiques du
muscle. Cette opinion est basée sur ce fail que certaines
lésions des cornes antérieures de la moelle ou des noyaux du
bulbe déterminent une atrophie plus rapide que la section
directe des fibres molrices et sensitives. Il est probable qu’il
faut faire intervenir ici le cenire trophique du nerf, c’esi-
a-dire le corps cellulaire du neurone, qui, lorsqu’il est détruit,
altére la conductibilité du nerf, plus vite que la section ; cetie
derniére, en effet, laisse encore passer l'excitalion dans le
troncon nerveux. Examinons, maintenant, les propriétés du
muscle, puis les facleurs qui metlent ces propriélés en évi-
dence, et enfin les phénoménes divers qui résullent de la
manifestation de ces propriétés.

A. Propriétés du muscle. — Le muscle est élaslique el con-
tractile. Son élasticité est faible, mais parfaite, car il reprend
toujours exactement sa forme premiere. Mais l'allongement
qui provient, par exemple, de 'application d'un poids, n'est pas
proportionnel aux différents poids employés. Si I'extension
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muscle qui produit un bruit musculaire. Ce bruit, normalement,
répond a 35 vibralions environ par seconde ; mais si le nombre
des excitalions augmente, la hauleur du son augmente égale-
ment, de telle sorte que si le muscle recoit 100, 200, 500 exci-
lations par seconde, le bruit musculaire répond aussi a 100,
200, 500 vibrations par seconde. Mais il n’est pas du tout eer-
tain que le bruit normal résulte d'un nombre correspondant
d'excitations nerveuses.

Les phénoménes que nous venons de passer en revue ont
été étudiés surtoul grace aux excitants artificiels ; mais 'obser-
vation de l'excitant physiologique conduit aux mémes conclu-
sions. Toulefois, la contraction volontaire est plus lente (8 &
10 contractions par seconde dans les muscles phonateurs) el
plus longue que la contraction artificielle; en outre,la contrac-
lion volonlaire parait le résultat d'une fusion de secousses,
comme le eroit Fredericq, el non d'une secousse unique, saufl
peul-étre pour la systole du cceur. D'ailleurs, la secousse volon-
laire ne saurait étre simple, puisqu’'elle est formée de 1'en-
semble des petiles secousses de fibres qui se contractent suc-
cessivement.

L'élasticité musculaire semble étre la cause de la fusion des
secousses; elle favoriserait ainsi le travail du muscle, 'effel
utile d’'une force étant plus grand quand elle s’exerce par un
lien élastique que par un lien inextensible. Mais le lien élas-
tique ne transmet 'effort que lorsqu'il a subiun certain allon-
gement. D aprés Bergonié, c'esl i cet allongement que répon-
drait la période lalente du muscle au début de 1'excitation,
l'activit¢ du muscle étant employée d'une maniére invisible,
pendant cetie période, au développement de la force élastique.
Celle inlerprétation, qui concorde avec la théorie histologique
de Ranvier (p. 480), laisse supposer qu’il y a indépendance
entre I'élasticité et lirrilabilité du muscle, indépendance qui
ressort du resle du paradoxze de Weber.

La contraction d'un muscle résulle, nous le savons, du chan-
gement de forme des fibres qui le constituent. Ce changement
est, normalement, trés rapide; il se propage, de part et d’au-
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méduses (Pélagie), dont les cellules photogeénes de I'ectoderme
s0 désagrégent en laissant aux doigls un mucus lumineux;
chez les échinodermes, quelques étoiles de mer et quelques
ophiures; chez les vers, plusieurs annélides el notamment
un lombrie, le ver de lerre lumineux; chez les crustacés, cer-
lains erabes (Mysis) qui onl I'eeil entouré d’un cercle lumi-
neux ; chez d'autres, l'organe phologénique a une structure
a peu prés comparable A celle de I'eil, et R. Dubois pense
(qu'il peut cumuler les deux fonctions; chez les myriapodes,
un grand nombre d'espéces el nolamment une sorte de mille-
paltes, abondant dans le midi de la France, en aulomne ;
chez les mollusques, des céphalopodes, des gastéropodes
(Alolis, Philirrho¢) et surtoui un lamellibranche, la Pholade
dactyle, dont le mucus, abondant en granulations, donne une
lumiére bleuditre ; chez les {uniciers, les pyrosomes, les appen-
diculaires et ascidies coloniales qui jettent des lueurs diverse-
ment colorées ; enfin chez les vertébrés, certains poissons des
profondeurs abyssales possédent des organes photogéniques
placés tantot prés des yeux, tantdét dans une autre région du
corps.

Mais c’esl surlout chez les insectes que la fonclion phologé-
nique est accusée et particulicrement chez le lampyre ou ver
luisant, male ou femelle. « Dans I'organe male, dit R. Dubois,
on distingue deux couches: I'une blanchitre, opaque, crayeuse,
formée de granulalions cristalloides trés réfringentes ; 'autre
parenchymateuse, composée de cellules polyédriques granu-
leuses. La premiére couche est manifestement formée par la
désagrégalion des cellules parenchymaleuses et par le passage
d'une partie du protoplasma, primitivement colloidal, a I'élat
crislalloidal. » On y trouve aussi des fibres musculaires, un
arbre trachéen qui amene l'air et des vaisseaux hémolympha-
liques. Chez la Pholade ductyle, le tégumenl externe du siphon
est sensible & la lumiére comme la rétine de I'eeil et parait le
sicge de la fonction dermatoptique?, et la paroi inlerne de I'un

1. R. Dubois, Nouvelle théorie du mécanisme des sensations lumi-
neuses (Revue générale des sciences, 1590, p. 198°et suiv.).
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met en synergie deux éléments histologiques différents et plus
ou moins éloignés. Chez les échinodermes, I'élément nerveux
conserve ses connexions, mais il s’en erée de nouvelles par
I'anneau commissural circumesophagien qui réunit les élé-
ments nerveux ambulacraires. Chez les mollusques et les
arthropodes, les connexions de chaque élément nerveux se
multiplient et des centres ganglionnaires et cérébroides appa-
raissent; enfin, chez les vertébrés et surtout chez les mammi-
féres, la complication arrive & son maximum, et il suffit de
jeter les yeux sur certaines figures publiées par Azoulay!® pour
comprendre comment une des cellules pyramidales de I'écorce
grise du cerveau, organe d'élaboration des actes intellectuels,
raisonnés, en apparence volontaires, peut, par le nombre im-
mense de ses ramifications, établic des connexions multiples
et de plus en plus variées avec les éléments qui 'entourent et
par eux avec toutes les parties, si éloignées qu’elles soient, de
I'organisme. .

L’étude du systéme nerveux comme organe de la synergie,
de la solidarité des parties et des relations de l'organisme
avec le monde extérieur implique la connaissance morpholo-
gique de ses éléments, car c'est cette morphologie qui permet
d’interpréter aujourd’hui la plupart des faits physiologiques.
Nous allons donc examiner la constifution de ces éléments el
leurs propriétés, puis les connexions qui existent entre eux et
les éléments non nerveux périphériques ou les autres éléments
nerveux, et, a I'aide des notions ainsi acquises, déterminer la
marche et la nature des actions, inconscientes ou conscientes,
isolées ou associées, qui constituent la synergie.

1° Les neurones.

On considérait autrefois les éléments nerveux comme compo-
sés de cellules et de fibres; les cellules formaient les ganglions
el les parties grises; les fibres, les parlies blanches el les nerfs.

1. Psychologie histologique (Année psychologique, 1894).
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sur le trajet que doit suivre,en se développant, le cylindraxe?
W. Vignal a montré' qu'il n'esl pas ainsi, et que le futur nerf
est primitivement composé de cylindraxes nus. Des cellules
migratrices parenchymateuses viennent ultérieurement s’ac-
coler contre ces cylindraxes, les entourent, les isolent les uns
des autres, et s’allongent pour se rejoindre(cellules de Vignal),
en donnant de la myéline, au cours de leur évolution, par un
procédé analogue & celui qu'emploient les cellules adipeuses
pour donner de la graisse (p. 421). Ce qui précéde explique
la constitution des fibres nerveuses piles ou fibres de Remak,
qui existent dans le grand sympathique et se rencontrent chez
les invertébrés a l'exclusion des fibres & myéline ou fibres
blanches. Ce sont, en effet, des cylindraxes sur lesquels sont
venues s'accoler des cellules parenchymateuses qui ne se sont
pas développées en cellules de Vignal, et ne présentent, en
conséquence, qu'un noyau entouré d'une trés mince couche
de protoplasma. |

Le faiscean de cylindraxes qui constitue le filet nerveux est
en outre revétu d’enveloppes conjonctives (périnévre, gaine de
Henle), avec cellules endothéliales, formant organes de sou-
tien. Dans les cenires nerveux et les appareils sensoriels,
comme la rétine,les éléments de soutien ne sont plus d'origine
conjonctive, mais d'origine ectodermique, et présentent, avee
les cellules nerveuses, une étroite parenté. Les recherches
faites par la méthode de Golgi, montrent,en effet, que les élé-
ments des centres nerveux évoluent sous trois formes diffé-
rentes : les uns, confinant au canal de I'épendyme, constituent
I'épithélium épendymaire, mais leur surface interne pousse un
prolongement qui se poursuit, a iravers I'axe céphalo-rachi-
dien, jusqu’a la surface extérieure, sous la pie-mére. Ces fila-
ments font partie de la névroglie de Virchow. D’autres élé-
ments deviennent cellules nerveuses proprement dites. Les
derniers, enfin, se hérissent de prolongements, s'arrondissent

1. Développement des éléments du systéme nerveux cérébro-spinal,
1889,
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ventice, ¢'est-a-dire que le contact n'a pas toujours lieu, car les
prolongements des neurones sont mobiles, exécutent des mou-
vements amiboides, & la maniére des pseudopodes des pro-
tozoaires, et peuvent se déplacersousdiverses influences. Parmi
ces influences, il faut mentionner la nature de la modification
chimique déterminée par I'impression venue de I'extérieur, qui
produit vraisemblablement une chimiotaxie positive sur cer-
tains neurones, et la condition n° 2 du neurone qui a pour
effet, comme nous le savons, de rétracter plus ou moins les
arborisations protoplasmiques.

B. Propriétés des neurones. — En raison de leur role respec-
tif, le corps cellulaire et les prolongements du neurone (nerfs)
ont des propriétés différentes. Nous étudierons d’abord celles
des nerfs.

La propriéié essentielle du nerf esl la conductibilité. Mais
cette propriété est subordonnéeal'intégrité del’organe, comme
il est facile de le comprendre, et toute cause (caustiques, liga-
ture, traumatismes) qui altére cette intégrité, met du méme
coup obstacle a la conductibilité. Mais chaque fibre nerveuse
ne conduit, de son origine a sa terminaison, que I'influx ner-
veux qu’elle a recu, et, en vertu des gaines qui la protégent,
ne peut ni recevoir 'influx d'une fibre voisine ni le lui commu-
niquer (conduction isolée de J. Muller); de plus,au point de vue
expérimental, quels que soient 'excitant employé et le point du
trajet du nerf ou il s’applique, la réaction conséculive est ton-
jours la méme pour le méme nerf, d'on le principe des éner-
gies spécifiques.

Normalement, dans le nerf vivant et en place, la conductibi-
lité suit un sens déterminé, et va des arborisations protoplas-
miques ou cellulipétes aux terminaisons cylindraxiles ou cel-
lulifuges. Mais il ne semble pas en étre ainsi au point de vue
expérimental, el comme nous I’avons briévement indiqué déja,
certains physiologisles croient que la conduction se fait dans
les deux sens, et que, par conséquent, une excitation motrice
peul éire centripéte, et une excitation sensitive centrifuge. Les
expériences de Kiihne, de P. Bert, de Babuchin, celles men-
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Cependant, pour ces derniers, Bloch a trouvé 132 métres envi-
ron par seconde, et d'Arsonval a fait remarquer que cette
vitesse ne s'éloigne pas autant qu'onI'a cru de celle de I'élec-
tricité dans les conducteurs organiques.

La conduction nerveuse est indépendante de 1'excitabilité;
en d’autres termes, un nerf fatigué par une excitation prolon-
gée ou une intoxication locale, peut cependant conduire encore
I'influx né en un autre point excité. Mais il importe de remar-
quer que cette indépendance n'est pas normale. Sur le vivant,
dans un animal intact, I'excitation ne nait jamais sur le trajet
d’un nerf; elle nait & I'origine des arborisations protoplasmi-
ques et va, sans interruption, jusqu'aux terminaisons cylin-
draxiles. On admet, en principe, I'équivalence de I'excitant
physiologique et de I'excitant artificiel, mais rien ne nous dit
qu'il en soit rigoureusement ainsi, attendu que I'état d’'un nerf
isolé sur le cadavre ou méme sur le vivant, n’esl pas compa-
rable & celui d’'un nerf normal. Nous ne sommes conduits a
admettre I'équivalence de I'excilant physiologique et de I'exci-
tant artificiel par rapport a 'impression venue de I'extérieur,
que par la similitude des effets qu’ils produisent. Ce sont ces
excitants artificiels qui permettent au reste d'éludier les varia-
tions de I'excitabilité du nerf. _ |

Pourvu quele nerf reste humide (car la dessiccation supprime
la possibilité des actions chimiques), son excitabilité survit &
la section, mais sa durée varie; elle est plus longue chez les
hétérothermes que chez les homaothermes, par une tempéra-
ture basse que par une température élevée ; de plus, d’aprés
quelques expériences qui demandent confirmation, le nerf sen-
silif parail garder son excifabilité plus longtemps que le nerf
moteur. La perte de V'excilabilité est précédée d'une période
d’hyperesthésie, que Brown-Séquard a également signalée,
quand on restitue la sensibilité & un membre comprimé et
anémié par une bande d'Esmarch. Ce phénomene est d'une
interprétation encore fort obscure; il en est de méme des traces
de fragmentalion qui apparaissent parfois dans celui des boufs
d'un nerf sectionné demeuré en rapport avec le corps du neu-
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tout le neurone, la condition n° 2, la fatigue nerveuse d’origine
centrale.

"On a doté les cellules nerveuses, comme les nerfs, de cer-
taines propriétés, en téte desquelles il faut mentionner la pro-
priété trophique. Mais cette propriété résulte —et il n’est pas
besoin d’insister 4 nouveau sur ce point — de la présence du
noyau qui, seule, permet la synthése assimilatrice. La condi-
tion n° 1 du neurone entraine & son tour la condition n° 1
(nutrition) des éléments histologiques périphériques avec les-
quels il est en connexion. C'est pourquoi on admet axjourd’hui
que les nerfs (il faudrail dire neurones) ont un pouvoir tro-
phique direct sur les éléments des tissus.

Les excitants artificiels ne paraissent pas agir sur le corps
cellulaire des neurones, et le résultat des expériences de
Fritsch et de Hitzig a été attribué i I'excitation, non des cel-
lules pyramidales de I'écorce cérébrale, mais de leurs pro-
longements ou des terminaisons des neurones sensitifs cen-
traux. Toutefois, en vertu de son role trophique, le corps du
neurone est trés sensible aux causes qui modifient la compo-
sition de son milieu nutritif (ligature, anémie, accumulation
de CO?, ete.); la strychnine, la brucine, augmentent son exci-
tabilité; les anesthésiques, les bromures, la diminuent au
contraire ; le moindre traumatisme, enfin, portant atteinte au
noyau, supprime ses fonclions. Mais il ne faut pas méconnaitre
que, comme 1'a montré Morat, le corps cellulaire n'est pas
excitable au méme titre que le nerf, car son protoplasma n'est
pas différencié comme celui du nerf, et I'excilation réflexe,
qu'elle porte, pour un nerf sensitif, par exemple, entre la péri-
phérie et le ganglion spinal, ou entre le ganglion spinal et la
moelle, aboutit toujours & un méme phénoméne, la contraction
musculaire, ce qui prouve que le corps du neurone n'iniervient
pas nécessairement dans cetle manifestation.

Les cellules nerveuses présentent d’autres phénoménes sur
lesquels nous passerons briévement. D’aprés Beaunis, on peut
concevoir la cellule nerveuse comme un réservoir de mouve-
ment moléenlaire, inconnu dans son essence, et donner le
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nom de décharge nerveuse an dégagement dece mouvement. La
décharge est trés courte, successive, et, dans la confraction
continue, se succéde & intervalles trés rapprochés. Si ces in-
tervalles s’éloignent, par suite de fatigue, la fusion des se-
cousses musculaires n'a plus lieu, et on a le tremblement. Mais
cette conception, fort obscure ainsi, s’éclaire si I'on consi-
dére que I'influx est analogue & ce qui se produit, d’aprées Gro-
thus, dans I'électrolyse de I'eau. Dans cette électrolyse, la libé-
ration de H ou de O est un phénoméne {rés court et nécessai-
rement sueccessif; il en est naturellement de méme dans la
libération de A et de B, molécules complémentaires d'une des
substances du neurone, sous I'influence d'une excitation.

L’addition nerveuse est tout i fait comparable & 'addition
latente du muscle et dérive des mémes causes. On lui attribue
ce fait que la répétition d'un acte diminue l'intensité de 1'ex-
citation nécessaire pour le produire, et tend & réduire le par-
cours nerveux, de telle sorte qu'un acte volontaire peut deve-
nir purement réflexe. Mais il ne faut faire intervenir ici que
I'assimilation fonctionnelle qui, par la fréquence de la condi-
tion n°® 1, consolide le chemin suivi, I'isole pour ainsi dire au
milien des innombrables connexions des neurones, limite par
conséquent la déperdition insensible de I'influx, et, comme dans
toute action physique, en diminue le trajet.

De Vautomatisme des centres nerveux, nous ne dirons rien,
parce que c’est 13 un phénoméne illusoire. Le neurone n'a pas
plus de spontanéité que les autres éléments histologiques, el
son activité est toujours subordonnée a une exeitation (sensa-
tions, CO*du sang); seulement le temps de réflexion (Rosenthal)
peut éire considérable en raison de la mobilité des arborisa-
tions protoplasmiques et de Ja complication des terminaisons,
de telle sorte que la spontanéité accordée a tort aux cellules
nerveuses provient de l'ignorance du lien entre I'excitation
primordiale et I'acte visible, plus ou moins éloigné, qui en est
la conséquence. Quant au powuvoir inhibifeur (ou d'arrét) de
certains éléments nerveux qui diminuent ou empéchent, chez
d’antres neurones, la production de I'influx (par exemple, ac-
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Remarquons que, dans la théorie métabolique, le corps cel-
lulaire, ou, pour mieux dire, le noyau du neurone, n'a pas i
intervenir dans la conduction de I'influx nerveux, puisque le
noyau se borne & faire la synthése de la molécule détruite
par 'impression extérieure — destruction qui, propagée, con-
stitue l'influx — et n’empéche nullement, par conséquent, la
propagalion ultérieure, et de sens centrifuge, de celte modi-
fication. C'est, en effet, ce que nous avons constalé en étu-
diant les propriétés nerveuses. D’autre part, dans I'ensemble
du neurone, que I'on peut considérer comme homogéne au point
de vue de I'impression, lJa modification subie ne change pas de
nature; en passant d’'un neurone dans un autre, cette modifi-
cation chimique peut se transformer, aboutir a une autre réac-
tion, parce qu’elle change de milieu. Il est vraisemblable, par
le simple aspect morphologique, que la réaction ou la modifi-
cation chimique qui constitue l'influx n’est pas la méme dans
un neurone sensitif central, dans une cellule pyramidale de
I'écorce grise, dans une cellule de Golgi et dans une cellule a
corbeille de I'écorce du cervelet. C’est ainsi sans doule que
s’explique la théorie de Morat, exposée précédemment. D’ail-
leurs, le fait qu'un nerf sectionné — c’est-a-dire, en définitive,
un nerf mérotomisé et privé de noyau, mais resté, par exemple,
en connexion musculaire — peut, sous l'influence d'excitations
destructives (chocs, pincements, agents chimiques, électri-
cité, ete.), communiquer I'influx et déterminer la contraction du
muscle, vient & 'appui de la théorie métabolique. L'influx est,
en effet, nous le savons, la transmission de proche en proche
d’une série de destructions et de reconstitutions moléculaires.
Dans les prolongements du neurone, aucune autre modifica-
tion chimique n’intervient et la réaction synthétique n'appar-
tient qu'au noyau. Toute cause, par conséquent, qui détermine
dans ce prolongement une destruction d'un certain ordre, est
apte & donner naissance a une transmission et par suite & un
influx. C’est pourquoi certains réactifs et certaines conditions
physiques abolissent ou augmentent la conductibilité du nerf,
comme nous I'avons vu. C'est pourquoi aussi les corps cellu-
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cylindraxe se ramifie a la surface du cul-de-sae, émet des fi-
brilles qui fraversent la membrane basale et pénétrent entre
les cellules sécrétantes, qu'elles enveloppent de fines ramifica-
tions variqueuses. Ces ramifications ne pénétrent pas a I'inté-
rieur, mais restent & la surface du protoplasma.

Les terminaisons des nerfs centripétes ne différent pas essen-
tiellement de celles que nous venons de mentionner. Toutefois,
en raison du roéle qui leur est dévolu, ces terminaisons et les
¢léments différenciés auxquels elles aboutissent, constituent
des appareils parfois trés compliqués on figurent, non seule-
ment le prolongement du neurone, mais aussi le corps cellu-
laire du neurone sensitif périphérique, et enfin, dans certains
organes (ceil), le corps cellulaire du neurone sensitif central ;
de telle sorte que, dans ce dernier cas, toute impression a un
retentissement certain sur les cenires nerveux. Les appareils
ainsi différenciés forment les organes des sens qui répondent
respeelivement aux impressions de pression, de lumiére, de
son, d'odeur et de saveur. Les impressions thermiques ne
paraissent étre qu'une modification du tact, car la répartition
de la sensibilité thermique est sensiblement inverse de celle
de la sensibilité tactile; enfin, contrairement & I'opinion de
Herzen, les impressions de chaud et de froid sont purement
différencielles, car Blix a prouvé, en employant le menthol,
qu'une méme impression peut donner lieu a4 des sensations de
chaud ou de froid, suivant la région intéressée.

Les éléments sensoriels qui traduisent les modifications pu-
rement mécaniques (pression, frottement, ete.) sont localisés
dans le derme, les épithéliums (cornée) et 'épiderme. Dans
I'épiderme, les terminaisons nerveuses sont tout a fait com-
parables & celles des glandes; mais ce sont, non des cy-
lindraxes, mais des ramifications protoplasmiques nues, qui
forment ces terminaisons en bouton. Refzius a montré des
terminaisons du méme genre intra-épithéliales (fosses nasales
du rat). Le bouton nerveux terminal, en contact avec les élé-
ments sensoriels, se modifie parfois en ménisque tactile (épi-
derme du museau du pore, de la taupe), et devient une sorle
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supérieure du plexus interne (fig. 25, s). Ces fibres représente-
raient des terminaisons cylindraxiles apportant une excitation
d’origine centrale et seraient peut-étre un chemin de retour
pour des sensations extérieures; ce qui permeltrait d'expli-
quer comment le souvenir, le réve, 'hallucination font revoir,
pour ainsi dire, avec une remarquable infensité, des images
antérieurement percues. :

Nous nous sommes un peu longuement étendu sur la con-
stitution de la rétine, parce que cette constitution figure le
schéma des appareils sensoriels les plus compliqués, appareils
qui présentent des éléments épithéliaux différenciés pour re-
cevoir une impression d'ordre défini, des neurones sensitils
périphériques, voie des réactions réflexes, des neurones sen-
sitifs centraux, voie des réactions dites volontaires, et enfin
des neurones d'association qui font que I'impression produite
en un point peut se communiquer & des points {rés éloignés
et donner des réactions trés différentes, et cette organisation
nous fait toucher du doigt, pour ainsi dire, la marche des ac-
lions synergétiques. '

La physiologie de la vision est considérée comme trés com-
plexe; mais la loi de I'assimilation fonctionnelle tend a la sim-
plifier. Abstraction faite du pourpre rétinien (érythropsine) qui,
d’aprés les expériences de Kithne et de Boll, disparait sous
I'influence de la lumiére, mais qui ne semble jouer aucun
role dans la sensation optique, puisque la fache jaune (macula
lutea), point du maximum de 'acuité visuelle, en est dépour-
vue, el des déplacements que les cones, les batonnels et les
prolongements protoplasmiques exécutent, d’aprés Engelmann
et Angelucci, sous I'influence de la lumiére et de I'obscurité,
cette loi de I'assimilation fonctionnelle permet d’interpréter
la loi de Fechner (la sensation croit comme le logarithme de
I'excitalion) el celle de Broca, quin’en est qu'une modification,
car la sensation est la conséquence, nous le savons, de la con-
dition n° 1 des neurones, et cette sensation est, par suite,
limitée par I'accumulation des substances R qui se produisent
d’autant plus abondamment que I'excitation est plus vive, ce
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L

laires 4 I'axe du canal cochléaire. Quand Hasse eut démontré
que les oiseaux ne possédent pas de piliers, ce sont ces fibres,
vibrant par hypothése a un son déterminé, comme les cordes
tendues d’une harpe, que 'on a fait intervenir, Helmholtz prin-

cipalement, pour interpréter la hauteur et le timbre des im- .

pressions acoustiques, car on a cru remarquer que le nombre
de ces fibres (plus de 6 000) est voisin de celui des sons per-
ceptibles (11 octaves). Mais il est difficile d’accepter cette ma-
niére de voir, attendu que les fibres radiales ne recoivent pas
de filets nerveux et ne sont en communication directe qu'avec
les pieds des piliers de Corti, lesquels n'interviennent pas dans
la perception de la hauteur et du timbre. C'est pourquoi Gellé
a soutenu que les ondes développées dans le liquide du laby-
rinthe agissent directement sur les prolongements ciliés des
cellules auditives. Enfin, I'organe auditif est, comme 1'organe
visuel, le siége de phénomeénes sur lesquels nous ne' pouvons
insister ici et que nous nous contentons de mentionner, fa-
tigue, daltonisme auditif, andition colorée, sensations subjec-
tives, enfin intervention dans I'équilibre mécanique, role qu'on
attribue aux terminaisons nerveuses ampullaires des canaux
semi-circulaires. :

Les bourgeons gustatifs, organes essentiels du gout, se ren-
contrent dans la langue, principalement sur les dénivellations
des papilles caliciformes. Ils forment un corps ovalaire, d’as-
pect melonné, constitué par deux sortes de cellules, des cel-
lules de soutien fusiformes, exclusivement & la périphérie, ef,
dans la partie profonde, des cellules filiformes & noyau allonge,
terminées extérieurement par un bitonnet ou un cil, et qui
paraissent se continuer avec un filet nerveux. Ce sont les élé-
ments sensoriels qui ne se rencontrent qu'au centre du bour-
geon, mélés a des cellules de soutien. Les cellules gustatives
sont innervées par le glosso-pharyngien, dont les fibres se
dépouillent de leur myéline & la base du bourgeon et forment
autour de chaque cellule gustative des arborisations vari-
queuses qui 'entourent d’un réseau compliqué.

Le mécanisme des impressions gustatives est mal connu
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d'un liquide clair, peut-étre analogue au mucigéne, et dont la
partie inférieure est déchiquetée de maniére & loger, dans ses
intervalles, les cellules basales, el enfin les cellules olfactives
placées enire les cellules de soutien et occupant, comme ces
derniéres, toute I'épaisseur de ’épithélium qu'elles dépassent
méme, en haut, par un prolongement filiforme ou cilié mobile
(batraciens); munies d'un gros noyau, elles se continuent,
en bas, par les fibrilles du nerf olfactif, et Cajal, Van Gehuch-
ten,ete., ont démontré que ces cellules sont des neurones sen-
sitifs périphériques, dont les prolongements cylindraxiles (fibres
du nerf olfactif), aprés avoir traversé la lame criblée de 1'eth-
moide, se terminent dans le bulbe ou lobe olfactif, en connexion
avec les arborisations protoplasmiques des cellules mitrales,
(ui représentent ainsi le neurone sensitil central. Cette termi-
naison nerveuse intraépithéliale, dans laquelle le corps cellu-
laire du neurone sensitif est mélé aux éléments higtologiques
.de la périphérie, et ot 'élément périphérique différencié en
connexion avec le neurone n'est plus représenté que par un
batonnet, un filament ou des cils plus ou moins mobiles, esl
exceptionnelle chez les vertébrés, mais est trés fréquente chez
les invertébrés (méduses, vers oligochétes). Chez les vers poly-
chéles, la disposition est voisine, seulement c'est le prolonge-
ment centripéte du neurone qui est seul intraépithélial *.
Nous ne connaissons pas mieux les odeurs que les saveurs
el, par conséquent, nous ignorons le mécanisme des impres-
sions olfaclives. Le froid les diminue, une chaleur modérée les
augmente. Il en est de méme de I'’humidité, car la muqueuse
olfactive doit étre humide pour percevoir les odeurs. Wollf
explique ce fait en admettant que les matiéres odorantes n'agis-
sent que lorsqu’elles sont dissoutes. Ce serait 1a le réle du mu-
cus que sécrétent les cellules de soutien de 1'épithélium olfaetif.
L.e mucus dissoudrait les parties odorantes ou formerail avec
elles des combinaisons solubles qui agiraient sur les batonnets,
les filaments ou les cils. Ajoutons, enfin, d’abord que les par-

1. M. Duval, Précis d'histologie, p. 921 et suiv.
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précise, attendu que les actions, conscientes au début, peuvent
devenir & la longue inconscientes.

Les réflexes sont les actions nerveuses les moins unmph—
quées, puisqu'ils n'intéressent qu'un nombre assez restreint
de neurones, et la moelle en est, chez les vertébrés, le centre;
d’ailleurs, ces actions sont les seules qui se produisent chez les
invertébrés inférieurs. Mais, quelque relativement simples qu’ils
soient, les réflexes présentent, comme nous l'avons indiqué
précédemment (p. 542), des formes d’étendue variable qui sem-
blent en rapport avec l'intensité de I'excitation, ce que I'on
concoit en admettant que la destruction chimique est d’autant
plus grande que I'excitation est plus forte. De 1a résultent les
lois des réflexes qu'a formulées Pfliiger et qui expriment sim-
plement ceci : quand l'excitation est faible et ne détruit, par
exemple, qu'une molécule, la partie libérée de cette molécule,
condition minima de l'influx, suit nécessairement un trajet
simple et la réaction réflexe se localise dans les muscles de la
région (loi de localisation); quand 'excitation est plus forte,
elle détruit plusieurs molécules et libére autant de parties mo-
léculaires, dont chacune prend une collatérale différente et
peut ensuite passer dans un neurone d’association tautomeére
(loi d’unilatéralité) ou hétéromeére et hécatéromére (loi de sy-
métrie), puis dans les neurones d’association intermotrice (loi
de I'irradiation) et, enfin, quand I'excitation est extrémement
forte, dans les neurones de la moelle allongée et du mésen-
céphale (loi de généralisation), de telle sorte que Ja réaction
mofrice se porte, suivant I'intensité de l'excitation, sur le
membre du méme cété, sur le membre syméfrique du coté
npposé, sur les autres membres ou, enfin, sur la généralité des
muscles. Mais il est facile de comprendre que, dans e dernier
cas, les centres réflexes, mis en aclivité, conservent quelque
temps la trace de 1'excitation (loi de I'ébranlement prolongé),
d’autant que la vitesse de I'action réflexe est faible, 8 métres
environ par seconde, d'aprés Exner, chez les homceothermes,
plus faible encore chez les hétérothermes, et plus faible pour
P'irradiation transversale que pour I'irradiation longitudinale.
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d'une bandelette ne produit qu'une cécité partielle (hémiopie),
tandis que la destruction des tubercules améne la cécité. Mais
il n'en résulte pas que ces tubercules soient des centres de vi-
sion; ce sont des centres réflexes o les neurones optiques
centraux (p. 530) s'articulent avec d’aufres neurones, lesquels
envoient leurs prolongements dans le lobe occipital ; I'impres-
sion visuelle n'est conscienle que par ces derniers, et la cécité
survient parce que, en détruisant les tubercules, on supprime
la connexion. D’ailleurs, les tubercules quadrijumeaux parais-
sent intervenir, par leurs relations avec les nerfs auditifs, dans
les mouvements oculaires, en rapport avec les impressions la-
byrinthiques, et dans les phénoménes d’équilibration, comme
I'ont montré Serres et Ferrier.

Quant au pédoncule cérébral, il contient des corps cellulaires,
dont le role est inconnu, entre deux étages de fibres: I'étage
inférieur (pied) donne passage aux fibres motrices émanant des
cellules cérébrales ; I'étage supérieur (calotte) au ruban de Reil,
qui améne les impressions au cerveau. La section du pédoncule
détermine une hémiplégie el une hémianesthésie croisées.

Les hémisphéres cérébraux sont les centres nerveux les plus
importants non seulement par suite des épiphénomeénes de
conscience qu'ils présentent, mais aussi parce qu'ils exercent
Paction synergétique de beaucoup la plus étendue. Chaque
hémisphére est essentiellement constilué par une enveloppe
de substance grise recouvranl une masse de substance blanche.
Celte substance blanche résulte de I'épanouissement, pour ainsi
dire, du pédoncule cérébral. Les fibres motrices (centirifuges)
du pied du pédoncule réunissent les prolongements cylin-
draxiles des cellules pyramidales, et les fibres sensitives de la
calotte divergent, au confraire, pour gagner les différentes ré-
gions de Pécorce (couronne rayonnante de Reil). Mais, au mi-
Heu de la substance blanche constituée par ces fibres, se ren-
contrent des noyaux de substance grise, couches opliques ef
corps slriés, contre lesquels les fibres sont, en apparence,
lassées (capsules inferne et externe). A ce schéma de la consti-
lution du cerveaun, il faut ajouter que certaines fibres du pé-
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courn par linflux est consolidé du méme coup et si I'influx
passe souvent, entrainant la condition n° 1 des neurones in-
téressés, le temps de réaclion diminue, la contiguité tend i
devenir permanente et 'acte, d’abord volontaire el conscient
se transforme en acte machinal et inslinctif. Mais ce n'est pas
tout. La multiplicité des impressions entraine l'activité d’un
nombre de plus en plus grand de neurones, et bien que ces
neurones cessent de bonne heure de se diviser, ils peuvent
néanmoins, par I'assimilation fonctionnelle conséquente a I'ex-
citation, développer leurs prolongements. Ils créent ainsi in-
cessamment des combinaisons nouvelles de neurones, des
chemins nouveaux a I'influx, dont quelques-uns, sans se fixer
définitivement, sont néanmoins suivis de préférence par répc-
lition d’'impressions analogues (aptitudes). De 1a découle la
faculté d’apprendre, lintelligence, c'est-a-dire « la possibilité
de Lracer, dans le sysléme nerveux, un chemin nouveau & un
réflexe nouveau, par assimilation fonctionnelle '.

En résumé, les hémisphéres cérébraux sont le siége de phé-
noménes d'une complication particuliére, d'actions psychi-
ques, dites volontaires, conscientes. Ces aclions ne different
des autres qu'en ce que la multiplicité des connexions que
peuvent établir les neurones corticaux rend impossible a preé-
voir celles qui seront réalisées et par conséquent la réaction
qui suivra, tandis que les actions réflexes, la chaine des neu-
rones qui les conslifuent étant fixe, ont toujours les mémes
réaclions. Les actions psychiques sonl done desactions réflexes
dont le trajet est infiniment varié et c'est dans le cerveau, par
snite de sa constitulion méme, que le trajel nerveux revel
celte forme indéterminée pour nous en apparence. Il s'ensuit
qu'en enlevant les hémisphéres cérébraux, on supprime les
actions psychiques sans supprimer les réflexes ni allérer les
fonctions organiques qui en dépendent exclusivement. Gest
ce qu'ont, en effet, démoniré les expériences de Gollz. Les
chiens auxquels cel auteur avait réussi & enlever presque

1. Le Dantee, le Délerminisme biologique, p. 65,
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ponse de I'organisme s’interprete par la nature du chemin que
suit, dans le dernier cas, I'influx nerveux, car ce chemin n'esl
pas, comme dans le premier cas (réflexes), fixe ; il dépend des
connexions qui se sont établies antérieurement, de I'état suc-
cessif des neurones (mobilité des prolongements) et de toules
les circonstances concomitantes. 11 est done impossible a 1'ob-
servaleur de prévoir quelle réponse donnera l'organisme en
observation, et c’est pourquoi nous disons que ces acles sonb
volontaires. Les vitalistes entendaient par la des acltes non
déterminés, produils par un principe intériewr daction, quel-
que chose d'immatériel, d’extraordinaire, hors des lois phy-
sico-chimiques. Pour nous, au contraire, ceite expression
signifie simplement que, les condilions déterminantes de ces
acles étant trop complexes, nous sommes incapables, avec nos
connaissances actuelles, de les prévoir; mais ces actes n'en
sonl pas moins rigoureusement déterminés, commegest déter-
minée la distribution d’'un courant électrique dans un réseau
métallique dont chaque maille porte un appareil chimique el
dont chaque fil peut & chaque instant recevoir un courant,
bien que nous soyions parfailement impuissanis & prévoir
celle distribution'. La volonté est done une illusion, et 'orga-
nisme seul, s'il est conscient (voir ci-aprés), connailra les
causes qui le déterminent et pourra prévoir lui-méme ce qu'il
fera.

Ce qui précede définil 'instinet el Vintelligence. D’aprés
Romanes ?, « I'instinet est une opération mentfale ayant pour
but un mouvement adapté, anlérieur a l'expérience indivi-
duelle, a laquelle la connaissance du rapport entre les moyens
el la fin n'est pas nécessaire et qui s’accomplit d’'une maniére
tiniforme, dans les mémes circonslances, chez tous les indi-
vidus de I'espéce... L’intelligence est la faculté qui préside a
I'adaplation inlentionnelle des moyens au buf. Par conséquent,
elle implique la connaissance consciente du rapport entre les

1. Le Danlec, le Déterminisme biologique, p. 62-63.
2. L'Intelligence des animaur, p. 14-15.
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Dans la molécule, il y a sommation des consciences atomi-
ques — car les propriétés de Ja molécule sont différentes de
celles des atomes qui la forment ; mais, dans la matiére inerte,
il n’y a pas sommation des consciences moléculaires — car les
propriétés chimiques d’'une grande masse d’eau, par exemple,
sont les mémes que celles d’une seule molécule. Il n’en est plus
ainsi pour les matiéres plastiques, qui ne manifestent leur pro-
priété caractéristique, la synthése assimilatrice, que lorsqu’elles
sonf toutes présentes dans le cytoplasma et le noyau (p. 9, 14,
315, etc.). La cohésion chimique est donc de méme ordre entre
les molécules(si complexes qu'elles soient) d’un plastide qu'entre
les atomes d'une molécule, et elle entraine la sommation des
eonsciences moléculaires ef par conséquent une conscience plas-
tidaire. N'oublions pas d'ailleurs que cette conscience est une
propriété subjective et que la sensation résulte de toute varia-
tion de cette conscience par variation des groupements molé-
culaires dans la réaction.

Mais il y a, 4 cet égard, une grande différence entre les mo-
lécules inertes et les maliéres plastiques. Les molécules ne
varient, ne manifestent leurs propriétés qu'en se détruisant;
les matiéres plastiques manifestent les leurs en se synthétisant.
Il s’ensuit que les sensations moléculaires sont extemporanées
et limitées au temps de la réaction qui défruit les molécules,
tandis que les sensations plastidaires sont durables a la condi-
tion n° 1, car a la condition n° 2, I'assimilation n’'existant plus,
les sensalions redeviennent extemporanées. Le Dantec propose
d’appeler la sensation continue des matiéres plastiques a la
condition ne 1, la sensation de la vie élémentaire manifestée, el
c’est celle sensation qui donne l'idée de temps et constitue,
dans sa continuité, la mémoire élémentaire consciente. Toute-
fois, 1] convient de remarquer, en premier lieu, que la sensa-
tion plastidaire peut persister & la condilion n° 2 jusqu'a ce
qu'une des matiéres plastiques ait été entierement détruite, et,
en second lieu, que les sensalions & la condition n° 1 sont tou-
Jours identiques pour une méme espéce, alors qu'a la condifion
ne 2 elles varient & I'infini, suivant la cause et le mode de la






HB8 LA PHYSIOLOGIE GENERALE.

la ce qui explique pourquoi certains phénomenes sont con-
scients, les autres pas. En effet, dans les réflexes inconscients,
la chaine de neurones inléressée est peu étendue, et par con-
séquent la sommation et la sensation correspondante restent
imperceptibles pour nous; mais quand l'acte est volontaire,
¢'est-a-dire quand l'influx atteint la partie du résean nerveux
(cellules corticales) o les connexions sont le plus compliquées,
un nombre immense de neurones entrent en activité, et la som-
mation et la sensation conséquente deviennent considérables.
Il n'y a, d’ailleurs, aucun rapport entre I'intensité de la sen-
sation et l'intensité de la réaction extérieure. Quand cette réac-
tion est nulle, on dit qu'il y a opération mentale. Enfin, nous
savons que l'influx consolide le chemin ou il passe et tend a
suivre la voie des moindres résistances; il arrive done qu'une
excitation, qui détermine d’abord I'activité d'un grand nombre
de neurones et une sommation notable, finit, en se répétant,
par ne plus intéresser qu'une chaine peu étendue de neurones,
dont la sommation reste inappréciable. C'est ainsi qu'un acle,
accompagné d’'abord de phénoménes de conscience, peul se
ransformer en un acte inconscient et instinetif.

Evidemment, tout ceci est purement hypothélique; mais
cette hypothése concorde avee ce que nous observons en nous-
mémes et n'introduit aucun élément contraire au déterminisme
chimique, puisque les épiphénoménes sont des témoins inactifs
(Le Dantec); enfin, elle permet d’interpréter la personnalité
psychologique, I'unité du moi, comme nous l'avons vu, et ses
diverses modalilés.

Qu'est-ce, en effet, que l'intelligence, la raison? Nous en
avons déja donné la définition d’aprés Romanes, mais celle
définition sous-entend l'exislence de la volonté, et la volonté
n’existe pas, en tant que principe intérieur d'action. Comment
donc interpréter les actes que nous qualifions de raisonnables?
Il faut se rappeler d'abord que, en vertu de I'énergie spéci-
fique, certains centres nerveux nous donnent des sensations
(lumineuses, sonores, odorantes, ete.) définies, parce qu'ils
se trouvenl en relation normale avec des éléments périphéri-
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