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SUR U N  INFUSOlRE ASTOME 
CEPEDELLA HEPATICA POYARKOFF 

PARASITE DU FOIE DES CYCLAS (S. CORAVEUML.) ('). 

Lïnfusoire qui fait [l'objet de ce travail a &té observe pour la 
premikre fois par l'un de nous dans le foie des Cyclas (Sp/mriurn. 
corneum L,.) des environs de Bordeaux (ail6cs de Boutaut). Il a 6th 
retrouvé depuis aux environs de Wimereux. 

Le nombre d'individus de Cepedella hepatica qui peuvent se 
trouver dans le foie d'un Cyclas varie consid6rablcment. Certains 
Cyclas peuvent en &Ire totalement exempts; d'autres peuvent 
présenter deux ou trois cents parasites. GBnBralement, lorsqu'on a 
un Cyclas bien infectb, les parasites ne sont pas dissBmin6s unifor- 
mement dans le foie, mais group6s en un petit nombre d'amas; 
certains lobules du foie prbsentent plusieurs parasites, tandis que les 
lobules voisins n'en ont pas. On peut supposer que chacun de ces 
groupes provient d'une infection individuelle. A Bordeaux, nous 
avons observe que tous les Cyclas examinés, d'une même station 
sont infectés, tandis que les Cyclas d'une autre Gation, moins 
nombreux, sont tous indemnes. 

A Wimereux, on note constamment un pourcentage, variable, 
mais toujours existant, d'individus parasites et indemnes dans les . 

lots de Cyçlas provenant d'une meme localite (2) .  Nous inclinons 5 
- - 

(1) Avec la  Plancho VI. 
(2) Ainsi dans un premier lot dc 8 Cyclas, 7 se  sont montrés indemnes et  un seul 

parasité. Dans un deuxibme lot de 15 Cyclas, 14 etaient indemnes et  u n  seul parasité 
par Ccpedclla. En re\ anche, on a obsen.6 dans les branchies de 2 individus sur  8 dans 
l e  premier cas, de 6 individus sur  15 dans le deuxihrne, un Trichodinide qui méritera 
une étude sp6ciale. Tons ces Cyclas pro\enaient d'une mare formée par la Zoie. 
nlissenll ylli SP j ~ t t r  5 la mPr au \aisinagr d u  Inhnratnirr. 
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penser que ces variations dans l'intensith du parasitisme sont corréla- 
[ives dc variations Bthologiques des hates : nature et densite de l'eau, 
nombre plus ou moins grand de Cyclas pour un même espace et 
pour un mBme volume d'eau, etc. 

Distribution géographique. - En ce qui concerne la distri- 
bution ghographique de Cepedella hepatica Pou., sa presence dans 
des localités aussi Oloignbes que Bordeaux et Wimereux permet de 
supposer que de nouvelles recherches la feront rencontrer dans 
d'autres r6gions. 

L'lnfusoire, qui doit passer d'un hate à un autre par la voie diges- 
tive, peut se trouver, soit dans la lumière des diverticules hepatiques 
(fig. 2 ,  pl. VI),  soit l'intérieur des cellules du foie, plus ou moins 
enforicb dans le cytoplasme cellulaire (fig. 1, pl. VI). Daris cette 
phbtration i l'intérieiir des cellules hbpatiques, Cepedellu hepatica 
reste toujours plüç6e entre le noyau cellulaire et lalumière du diver- 
ticule. Parfois, son estrémit6 antbricure (fig. 1, pl. VI) vient au 
conlact de la paroi nuclbaire. 

Taille. - La taille de Cepedella est très variable ainsi que le 
montre le simple examen des figures dans le texte. Les plus petits 
exemplaires (fig. VIII) mesurent 16 p de longueur, alors que ccrtains 
individus, très grands (fig. III), atteignent 26 p. La taille la plus 
fréquente est de 22 p environ (fig. VI, VI1 et X). La taille de 
1'Infusoire est en relation avec le temps qui separe les divers 
individus de la division transversale. 

Morphologie. - Examine dans la cellule hbpatique, le parasite, 
qui s'est dbformé quelque peu avant l'action des réactifs fixateurs, 
prend la forme d'une larme batavique, irrégulière (fig. 1, 2, pl. VI) 
parfois plus bombée sur l'une de ses faces dont la convexitb plus 
accusée dbfinit la région dorsale de 1'Infusoire (fig. 1). La face 
oppoAe, moins bombPe, constitue la sole mntrale. 

Si 1'Infusoii.e nage, il change de forme ; la section transversale au 
lieu d'être circulaire devient triangulaire, une face moins convexe 
que les deux autres constitue une sole ventrale trés nette. En  outre, 
la substance protoplasmique se répartit plus uniformement le  long 
de l'axe longitudinal et le renflement postkrieur devient moins 
prononcé ; 1'Infusoire perd la forme de larme batavique, pour 
devenir subtriqu8tre. Le dimorphisme de Celpedella rappelle la 
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propriété analogue de Orchitopiwya stellurum C ~ P ~ C D E  ( $ )  qui se 
tord autour de son axe longitudinal lorsqu'elle se met 5 nager. Quant 
4 la forme de la sole ventrale, elle est très difficile A dkfinir. Elle 
demande un examen très attentif et n'est guère étudiable que par 
des observations in visa ou sur des frottis fixés 5 l'aide de réactifs 
excellents et avec une extrême rapiditb dans les manipulations. 

En dehors de sa forme trés spbcialc, Ic corps de Cepedella est 
susceptible de très grandes dbformations. Au niveau d'un passage 
Btroit, elle peut s'étrangler plus ou moins ; lorsque la moitib environ 
de la longueur du corps a franchi la passage, 1'Infusoire a pris la 
forme momentande d'un bissac irrbgulier. 

Cette conformation aidee par cette blasticiL6 rend plus facile la 
phetration de 1'Infusoire A travers la lumière des diverticules 
hépatiques et son installation au sein des cellules (fig. 1 pl. VI). 

I n  vivo, le corps du parasite est clair e t  transparent. Son endo- 
plasme qui occupe presque la totalit6 du corps est trés finement 
granuleux. Dans un frottis du foie de Spimrium corneum L., 
1'Infusoire est difficile A distinguer à un faible grossissement au 
milieu des ddbris du tissu hbpatique. Son deplacement au sein de la 
prbparation permet seul dc dbcelcr sa pr6scnce. h I'cxtrémité la plus 
aiguë du corps, qui se dirige en avant dans la progression et qui doit 
donc &tre considérke comme ezt~én~ite '  antdrieure, est diff6renciO 
un intéressant appareil fixateur que l'un de nous a décrit très 
brièvement dans une note antérieure (7. Cet appareil est le résultat 
d'une évolution secondaire de Cepedellu par adaptation au parasi- 
tisme. Urie plage 16gérement concave, s'appliquant Btroitement aux 
cellules h6patiques et capable de prendre appui sur le cytoplasme, 
est en relation avec un cane de myonémes qui occupent la région 
antérieure du corps. Il y a lieu de se demander si cet appareil si 
spécial ne r6sulte pas de la différenciation par transformation sur 
place des myonhmes de l'ancienne rBgion pharyngienne de l'espéce 
ancestrale, libre ou cornmensale. Sous l'action de ces myonémes, 
l'application de l'appareil fixateur peut être plus ou moins intense. 
On conçoit que par le jeu de ces Bléments contractiles, 1'Infusoire 
peut augmenter ou ddtruire l'adhérence de son appareil fixateur avec 
son substratum; par suite, Cepedella peut aisément se déplacer i 

( 1 )  CASIMIH C i i h r ; .  a) C. H. Ac. Sc., 16 d8c. IgO'i. b)C.  R. Ac. Sc., 23d6c. 1907. 
(%) POYARKOPR (10~0 cit. ,  p. gfi). 
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travers les diverticules hbpatiques et au sein des caviths intra- 
cellulaires. 

Sur l'un des bords de la face ventrale, se montre une zone 
cuticulaire plus rbsistante, non cilibe ct qui constitue une sorte de 

squelette externe de 1'Infusoire. Tantôt elle a une 
forme arquée assez r6gulière, et court de l'extrk- 
mit6 antbrieure aiguë, vers la partie postbrieure, 
plus ou moins rbtrbcie pour formcr une extrémitk 
arrondie ; tantôt au contraire, la zone ciiticulairc 
s'incurve dans sa partie médiane pour dbcrire un 
S trhs allong6 qui remplace l'arc régulier signal6 
prbchdemment. On conçoit que la forme en S de 
ce bord cuticulaire épaissi facilite beaucoup la 

FIG. 2 .  locomotion et l'insinuation du parasite d'abord 
parmi les diverticules hbpatiques, ensuite dans le 

cytoplasma des cellules du foie (fig. 1). 

Oiliation. - Les stries cuticulaires rie sont pas toujours 
contournbes ; ccllcs qui se trouvent du côté dorsal ont une direction 
longitudinale droite en allant de l'cxtrhnit6 antérieure à l ' ex t rh i tb  
postbrieure. L'orientation des stries d'insertion ciliaire plus ventrales 
est Agie par celle de la zone cuticulaire dont il vient d'étre fait 
mention. Blles s'incurvent dc manière à rester à peu prbs parallbles 
i la zone d'épaississement ectoplasmique, la distance qui les skpare 
étant fonction de la grandeur du corps infusorid dans ses diffkrentes 
rkgions. 

Ces stries sont légèrement enfoncées dans le corps de 1'Infusoire 
dc sorte que sa section transversalc a l'aspect d'une rosette. 

Les cils, assez distants les uns des autres, sont très longs et très 
grêles. Leur battement synchrone très lent transforme les zones 
ciliecs en sorte de flammes vibratiles dont les oscillations courent de 
la partie antbrieure du corps vers la rbgion postdrieure. 

Les cils sont un peu plus courts i l'extrbmit6 postbrieure. Les cils 
ne sont pas assez rigides pour se mouvoir tout d'une pièce ; le mou- 
vement se propage de leur base à leur extrAmit6 distale, de sorte que 
les cils exécutent un mouvement ondulatoire. 

Cette ciliatio~i est en relation avec l'habilat très spbcial de Cepe- 
clella. L'appareil ciliaire doit faire les frais du deplacement de 
lïnfusoire dans un milieu trés visqueux ; les deplacements ne sont 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



INPUSOIRE ASTOME DU FOIE DES CYÇLAS. 467 

pas de grande amplitude et la rapidit6 de la locomotion est très 
faible. Ces raisons expliquent toute l'anatomie si spbciale de cet 
appareil locomoteur. 

Ectoplasme. - En dehors de la zone cuticulaire excessivement 
mince et caractérisée parla diffbrenciation que nous venons d'btudier, 
l 'ecto~lasme est presque nul. Nous n'observons pas ici la zone rcto- 
plasmique épaisse qu'on trouve chez les Anoplophrya, IIoplifop7/r-p 
et les genres voisins et dans laquelle phétrent  les racines ciliaires. 
Cet ectoplasme rappelle par sa tenuite celui de Eerpctophrya, 
de Protophrya et d'0rcZiitophrya; c'est avec ce dernier qu'il a le 
plus d'analogie structurale. 

Endoplasme. - L'endoplasme est finement granuleux. Parfois, 
il montre des espaces vacuolaires qui constituent les mailles d'un 
rBseau dont la structure est finement grenue. Ces variations dans la 
structure de l'cndoplasme sont corrélatives des variations du milieu. 

Les Bchangcs entre le parasite ct 1c milieu parasitaire s'effectumt 
en trés grande partie par l'intermkdiaire des vacuoles pulsatiles chez 
la plupart des Infusoires astomes (Anoplophrya, Iloplitophmja, etc.). 
Aussi les variations de tonicit6 du milieu agissent-elles surtout sur 
ces éléments contractiles ; chez les espéces qui comme Cepedellu 
hepatica, Orchitophrya stellarum, n'ont pas de vacuole pulsaLile, 
ces Bchanges s'effectuent surtout par la surface du corps infusorial. 
Ces Irifiisoires vivent d a n s  un milieu trés nourricier et, chez 
Cepedclla, le confinement dû à l'endoparasitisme iritracellulaire 
vient encore s'ajouter pour donner 1'Infusoire un milieu t~ , é s  
nutritif. Le volume de la cavitk intracellulaire habitée par le  parasite 
est trés restreint et bien que le milieu varie quelque peu selon l'état 
physiologique do la glande hbpatique, la tonicitk de ce milieu doit 
être sensiblement la  même pendant l'activité et le repos du foie. 
Ces faits expliquent l'absence de vacuole contractile ( l ) .  

Dans l'endoplasme, on observe encore assez souvent des forma- 
tions spbciales qui, après coloration, apparaissent en coupe optique, 
comme des anneaux plus chromatiques que l'endoplasme, mais 
moins colorés que les noyaux. Génkralement isolbes chez un même 
Infusoire, on peut en compter, suivant les cas de 2 a 10 chez unr: 

(1) SIE~I.ECKI (1902) explique Bgalernent par l'éthologie parasitaire, l'absence d e  
vacuole contractile chez son IIerpetophryn astoma, parasite de la  cavitü générale des 
Polyrnnies. 
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même CepedeLZu. Elles sont assez souvent placees au voisinage 
immédiat du macronucleus. Ces formations sont peut-&tre des 
produits d'excrbtion, peut-8tre aussi des substances de idserve. 

Noyaux. - Nous avons pu étudier la structure du macronucleus 
et du ~riirronucleiis avec une Lr8s graride précision (le dbtails. Les 
methodes qui nous ont permis ces obsemations sont: la fixation à 
l'aide du sublimé acbtique selon la formule de GII~SON, le sublim6 
alcoolique de SCHAUDINN et le picroformol acétique de U o u ~ s ;  
la coloration par l'h8matoxyline ferrique de HEI~ENHNN et par 
l'hhmalun de MAYER suivie d'une coloration cytoplasmique à la 
fuchsine-auraritia ou à 1'8osine-orange. 

Contrairement A ce qu'on observe chez d'autres Astomes (Anoplo- 
piiryu alluri C ~ P ~ D E ,  A?zoplophi.ya ilrasili L ~ Q E R  et Dusoscg,) 
le micronucleus n'a pas une place définie au sein du cytoplasma 
infusorid, pas plus d'ailleurs que le macronucleus. Toutefois, ce 
dcrnier semble occuper approximativement le centre de gravit6 de 
lïrifusoire. 

Micronucleus. - .4 l'4tat statique, le micronucleus est sphérique, 
shpar6 du protoplasme environnant par 
une mince membrane chromatique très 
avide des colorants nucléaires et il pré- 
sente un suc micronuclbaire trés foncé. 
Nageant dans ce suc nuclkaire, on observe 
de très Gns filaments de linine sur lesquels 
reposent des grains chromatiques de taille 
variée dont certains sont excessivement 
tenus. De la chromatine beaucoup plus 
cumpacik, affectant la forme de corpus- 

FIÜ. II. cii1r.s irréguliers ou de bâtonnets trés 
cepedella hepatica poy. x av idede  laque ferrique, est tassée contre 

1 6 0  env. (a l'état statique.) la périph6rie qu'elle teinte d'une couleur 
I,e cytriplasrne n'est reprC- 
sent6 que par une teinte 

heaucoup plus foncée (fig. II). 

plate, tandis que les Cléments nucléaires sont  dessinés à la chambre claire 
oc. 4. obj. Achr. 1. 5.  Zeiss comme dans les autres figures du texte. 

Macronucleus. - A ce stade, le macronucleus normal a une 
forme massive irréguliére. Une mince membrane chromatique 
le separe du protoplasma (fig. II). Son suc nuclkaire est foncb. 
Lc plus soiivcnt, il se colore d'une manière compacte. C'est B peine 
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si on peut observer par place quelques grains plus foncés (fig. 1 ct 2, 
pl. VI). Dans des colorations trks Qlectives, le contenu macro- 
nucléaire se laisse ddfinir en un lacis de filaments de linine très fins, 
enchevêtres sans ordre apparent et servant d'appui à des amas 
chromatiques dont les uns ont la forme de grains, d'autres celle de 
bâtonnets, alors que d'autres enfin ont une forme de courts bâtonnets 
plus ou moins réguliers (fig. II.) 

Nous avons observ0, à c6tB de ces macronuclei normaux de forme 
toujours plus ou moins globuleuse, des Cepcdella qui rnontraicnt 
un macronucleus plus ou moins diffus de forme et de structurr: trks 
particulières. Nous nous contenterons de decrire les cas reprbscntés 
dans les fig. III, IV, V et VI. Auparavant, il est interessant 
de remarquer que chez ces individus, la forme générale du corps 
infusorial est bien conservée et que la structure du micro~iucleus est 
absolument normale. Deux hypothéses peuvent être Bmises sur la 
nature de ces exceptions. Pour la première, ces macronuclci sont 
de,s anomalies nu des accidents de preparation. Pour la deuxième, 
ces Qlements nudeaires sont normaux et le macronucleus de 
Cepedclla présidant à la vic vég8tative de 1'Infusoire est susceptible 
de se dhformer de manières trks varibcs et possédc un certain 
amoeboïsme. Le fait que les autres cléments cytologiques de l'iistomc 
ont conservO leurs caractères anatomiques normaux pcrmct de 
rejeter la première hypothèse, quelques cas très rares de d6géné- 
rcscence pouvant seuls être intcrprét6s par elle. 

FIG. III, IV, V et VI. 
Macroriiiclei diffiis de Ceperlellrc hqatica X 16X eriviron. 
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La deuxième hypothése que nous accepterons nous permet 
d'btablir uno comparaison entre cet amœboisme et celui que 
C A ~ L E R Y  ET ~ ~ E S N I L  (1907) ont observe chez Rhizocaryum con- 
cuvum, que l'un de nous (1907) a note chez Anoplophrya alluri 
ot  d'expliquer la formo du macronucleus décrite par E. FAURÉ- 
FREMIET (1907) chez Anoployhrya striata DUJARDIN (*). 

Dans la fig. III, le macronucleus, allong6 comme pour un debut de 
division transversale, ainsi que l'indique d'ailleurs la forme ellip- 
soïde du micronucleus, montre sa chromatine comme amassee 
selon certaines zones du reliculum de linine constituant des plages 
allongdes obscures laissant entre elles des aires plus claires où l'on 
ne voit que le nucl6oplasma. Par endroits, de minces filaments 
chromatiques traversent ce dernier dans des directions varibes. 

Le micronucleus de la fig. IV surplombo en partie le  macro- 
nucleus irrégulier. Un examen rapide pourrait même faire 
conclure A son absence. Il est subsph8rique ce qui est l'indice de 
1'Btat statique de l7Infusoire. 

Le macronucleus orient6 obliquement par rapport à l'axe du corps 
d o  Cepedella montre sa chromatine répartie sous forme de filaments 
vivement color&. Ceux-ci s'ordonnent selon un peloton irrégulier 
qui se groupe en trois amas principaux à grand axe presque perpen- 
d i d a i r e  Li celui du macronucleus et en un petit amas la tha l  duquel 
part un filament axial A direction légèrement sinueuse qui va rejoindre 
le gros amas chromatique la tha l  du côt6 opposd. 

La figure suivante, V, montre un macronucleus encore plus 
diffus. Il semble que la chromatine ait étb sollicitoe par deux 
forces polaires d'intensitb inbgale qui, en allongeant le macro- 
nucleus, l'ont entraînée vers les extrémit8s renfldes de ce bissac 
irrbgulier. 

Enfin, dans la figure VI, le macronucleus allong6 s'est bouclé 
trois fois avec des courbes d'importance inégale rappelant la lettre 
grecque 5 orientée obliquement par rapport 8 l'axe longitudinal do 

(i) De r6centcs rccherchcs m'ont permis dc contrôlcr sur SnoplopArya striata 
I ) u J & D ~ ,  l'hypothbse qma j'arais émise (1907) sur la forme de snn macronucleus et 

la place probable de son micronucleus au sein de l'endoplasme infusorial. Dans 
certains cas, le macronucleus montre les expansions latérales signalQes par FAURE- 
FRÉNIET (1907) ; le plus souvent, il  a la  forme rubannée i&guli$re que j'ai observée 
pour 1c macronucleus d'A. d lwi  CÉPÈDE (1907). C. 
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IXFUSOIRE ASTOME DU FOIE DES CYCLAS. 47 1 

1'Irifusoiru. Le miçronuçleus ellipsoidal montre sa chromatine 
disposee selon un fin reticulum plus serre aux deux extrémit6s 
du grand axe et selon un plan bquidistant des deux pôles de 
l'el1 ipse. 

Division transversale. - Dans la division transversale, le 
micronucleus s'apprEte à la division bitin avant qu'on o b s ~ r v a  de 
changements dans le macronucleus. Toutefois, on peut assister 5 des 
dérogations 6 cette règle g8n6rale. 

La chromatine du micronucle~us, diss6minéc jusqii'ici d'une façon 
irrcigulière au  sein du suc micronucléaire, ainsi que noils l'avons 
indiqué plus haut, s'oriente en formant un peloton plus réguliw, 
(fig. VIII) tandis que Io micronucleus conserve encore sa for-mc, 
g6n6rale spli6rique. 

Plus tard, le micronucleus s'&ire de manière à constituer une 
sortc d'ellipse. LRS microsnmes chromatiques suivent l'orirntation 
générale et se portent aux deux pôles de l'ellipse où ils forment deux 
calottes c:hromatiques. Des travées chromatiqiics longitiitlinalcu 
unissent ces deux calottes (fig. VII, texte). 

FIG. VII, VIII, IX et X.  
STADES DE LA DIVISION TI<ANSYEKSALE. 

Transformations ciil micronucleus et  dii mncruriiicleiis au rlkbiit du  phénu- 
m h e .  Le cytoplasma irifusoriül n'est représenté que par une teinte plate. X 1650 
environ. 

Enfin la chromatine se condense en une sorte (le peloton très 6pais 
qui conserve l'orientation gbnérale de l a  figure chromatique pr6c6- 
dente. D b j i  semble s'individualiser le spiréme qui donnera naissance 
aux chromosomes (fig. X et IX.) 
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Au stade suivant (cg. XI) le spir8me est définitivement constitué. 
Bientôt, les chromosomes vont se scinder et, 1'6tirement micronu- 

çlbaire se conti~iuant, ils vont se porter par moitié à chacun des 
pôles do la figure anaphasique (fig. XII). Or1 voit alors dans chacune 
des parties renflées du bissac formG par la figure de division trois 
c,hromosomes en forme de U. 

Frs. XI, XII, XII1 et  XIV. 
DERNIERS STADES DE LA DIVISION TRANSVERSALE. 

d'aprhs ilne préparation i l'liématoxylirie au fer-éosine. X IRJO environ, 
oc. 4 obj. i.5. Cam. luc.) Dans la figure XIII, le microniicleiis seul a Rtt! figuré 
ent ihxnent .  Le coritour de l'Infusoire a étB dessiné ainsi que le pourtour du 
macroriucleus M. 

Ceux-ci vont bientbt se tasser aux deux pales du fuseau qui se 
colorent intensément, tandis que, dans le cytoplasme, acheve de 
disparaître le filament qui unissait jusqu'ici les deux micronuclei-fils 
(fig. XIII). La chromatine de chacun d'eux se r6soud rn  fins grains 
qui s'ordonnent selon la figure caractbristique de l'btat de rppos 
du micronucleus (fig. XrV). 

Pondant que le micronucleus subissait cette &rie de transfor- 
mations, le macronuclrus évoluait sans qu'il y ait s y n c h r o ~ ~ i s ~ ~ i e  
absolu entre les variations dm deux corps nuclPaires. 

La chromatine du macronucleus s'oriente selon un peloton d'abord 
trBs fin, assez irrbgulier et trés cnchev8tré (fig. VII) pendant que la 
forme génerale change. Le macronucleus s'étire dans un sens déter- 
miné; à sa forme globuleuse primitive (fig. 1 et 2, pl. VI) succède 
une forme allonghe (fig. II et VII). Tandis que 1'8tirement se 
continue, le peloton, qui s'oriente selon le grand axe macronucléaire, 
(fig. VIII, X, XII) devient de plus en plus simplc et de plus en plus 
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épais. Finalement, le macronucleus montre un spiréme enchevêtré 
(fig. IX, XI, XN).  

Alors apparaît un sillon dorsal et un autre sillon ventral, obliques 
par rapport i l'axe irifusorial et presque perpendiculaires au grand 
axe du macronucleus. Les deux micronuclci-fils occupent alors les 
deux pôles de lïnfusoire (fig. XIV). Le sillon va s'approfondir (fig. 3, 
pl.) tandis que le macronucleus s'&ire en bissac et finale~nerit les 
deux Infusoires-fils qui montrent chacun I'Bpaississement ectoplas- 
mique lateral se separent. Sous revenons ainsi au stade duquel nous 
sommes partis. 

Action du parasite. - La cellule hépatique parasitée par 
Cepedella hcputica, se distingue des cellules normalcs par son 
aspect vacuolaire. L'action de lïnfusoire semble s'exercer, non 
seulement sur la cellulc qu'il parasite, mais encore sur les cellulcs 
voisines (fig. 1, pl. VI). Toutefois, chez celles-ci la dAg&ni.,rcscencc, 
vacuolaire n'atteint jamais en intensitb celle qui a lieu dans la 
cellule-hbte (fig. 1 et 2, pl. VI). 

L'hôte ne semble pas &agir à l'action parasitaire par la formation 
de tissu conjonctif de reaction qui englobe le parasite comme on 
l'observe dans les infections myxnsporidiennes, par exemple. 
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En rhsumé, Cepedclla heputica POYARKOFF represente dans le 
groupe des Infusoires astomes un type unique jusqu'ici, tant par son 
anatomie (forme génbrale, différenciation eçtoplasniic~ue, absence 
de vacuole [que seules Hcrpetophrya astornu S~EDLECKI, Orchito- 
phrya  stellarzcm CÈPÈDE partagent avec elle]), que par son 
habitat trés particulier. A ce dernier titre, elle est l'unique repr6- 
sentant de ce groupe qui posséde un parasitisme intracellulaire et le 
premier Infusoire infestant le foie de son hôte. Il est le premier 
astome parasite des 1,amellibranches. L'ancienne Opalina nzytili 
de Q U E ~ E R S T E D T  ne devait qu'à une observation superficielle d'être 
rang8e dans le  groupe des Infusoires astomes, sous le nom plus 
recent d 'Anoplo~h-ya  mytili QUENNEKSTEDT que lui avait conféré 
S A V I I ~  KENT (1880-82). MAUPAS (2883), en créant son genre 
Ancistrum y fit entrer avec raison I'AnoplopZirya (Opalina) rnytili 
QUENNERSTEDT. 

Cepedella hepatica POYARKOPF constitue donc un excellent 
argument en faveur de la thèse soutenue par l'un de nous (3 et 4), 
d'aprés laquelle le groupe cies Irifusoir-es astomes est un groupe 
artificiel, hbtbrogéne, rbsultant de la convergence parasitaire do 
plusieilrs phylums d'Infusoires, le caractère commun i ses sep&- 
sentants, rbsultant de l'atrophie plus ou moins compléte de la bouche, 
cette rdgres.;ion étant la consdquence de la vie parasitaire des 
divers types qu'il renferme. 

(10) CASDIIR CEPÈDE. Remarques B propos des communications de Mhl. CAULLERY 

et  AIESNII., FAURE-FRÉMIET et description d'liaoplophrya alluri, Infusoire astome 
parasite de l'intestin d'dllarus tetmad~us Sav. C. R .  Congrbs A.  F. A. S. Reims. 
Seance du 2 août 1907, p. 251, lomc 1. 

( ib )  CASIMIIL C É P ~ D E .  S u r  un nouvel Infusvire astome parasite des testicules des 
Etoiles de mer. - Considérations générales sur les AÇTOMATA. C. R.  CongrBs A .  F. 
A. S. Reims. SBance du 3 août, 1907, p. 258, tome 1. 

(2) Dans un mémoire récent (Ueher ein parasitisches Infusor aus dem D a m e  von 
Ophelia limncina (Rathke) Zeitsrh. f .  miss.  Zool. Bd XC. i908), AWERINZEW a, par des 
recherches pcrsvnnclles faites en dehors des recherches de CEPÈDE, entièrement 
confirmé les n i e s  de ce dernier sur la systématique et la phyloganie du groupe des 
Infusoires asturneu. 
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Dr JAN TUR, 
Assistant à l'Universit6 de Varsovie 

OBSERVATIONS SUR LA FERVERSION 
DE L'INSTINCT MATERNEL. 

C'nst un  fait bien connu que celui de la perversion de l'instinct 
maternel chez les femelles de certains mammif&res, qui les pousse i 
dCvorcr leurs rejetons, imrn6diatement aprCs les avoir mis bas. Co 
p118rioin6ne si &range, d'adleurs incompatible avec les prétendus 
e int6rBts de l'espèce s ,  a été maintes fois constaté chez les animaux 
domostiques : chiennes, chattes, truies. Mais, à ma connaissance, on 
n'en a jamais présenté une observation complète, permettant 
d'étalilir le sens vrai de cet acte. La présente note apporte quelques 
indications montrant que les conditions qui déterminent cette ano- 
malie de l'instinct maternel sont liees aux soins les plus tendres 
dont les femelles entourent leurs petits. 

L'occasion s'est présentée à moi d'étudier de pr6s pendant quatre 
ans une chatte qui m'avait Bté donnée toute jeune par mon ami et 
confrére M. le Dr M. A. PRZESMYCKI. La mère de cette chatte était 
une jolie angora blanche, tout à fait normale, mais dou6e d'une 
lascivit6 excessive, sous l'influence de laquelle elle bouleversait toute 
la maison au moment de la p6riodc du rut, se livrant L des sauts et 
des cris désordonn6s. La jeune chatte-fille, provenant d'un pkre 
inconnu, mais sans doute d'une race commune - les angoras étant 
très rares à Varsovie - tient de sa mère la coloration blanche des 
poils, ceux-ci étant moins longs que ceux des angoras purs. Elle 
était d'une constitution plut& chbtive, mais normale dans l'en- 
semble, sauf une malformation conghitale légère assez curieuse : 
elle phsentait un développement h6îkrotopique de poils a la face 
interne des paupières, de sorte que la corn& était exposée i des 
frottements incessants. 

D'une humeur plutôt sauvage, la chatte montra comme sa mère 
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vers l'ilge de la puberté des appbtits sexuels trés prononcés; sa 
première gestation aboutit a un rdsultat tout a fait imprévu : un jour, 
aux environs du terme, après une absence de quelques heures, la 
chatte reparut, les flancs flasques, les poils tacheth do sang et en 
proie à des vomissements violents. I l  &ait Bvident qu'elle venait dc 
mettre bas quelque part, sans qu'il fut tout d'abord possible d'en 
dhcoiivrir les traces. Le lendemain seulement, dans une armoire A 
vieux chiffons, on trouva des taches abondantes de sang ; la seule 
conclusion possible était que la  chatte avait dbvoré ses petits. 

Le fait attira mon attention et, dés la seconde gestation, qui 
survint bientôt après, j'obse~vai de prSs les allures de l'animal. Vers 
le terme, je prkparai une corbeille qui devait servir de o nid u pour 
la mise bas: la chatte s'en accommoda fort bien. Constatant l'appa- 
rition d'allures spkciales, je m'installai de façon A pouvoir tout 
observer sans déranger l'animal. Bientôt, le premier chaton 
apparut ; la mère se mit, corrime d'habitude, i dbchirer les annexes 
pour délivrcr le fœtus, puis cornmença a dévorer le placenta et 
l'arnnios ; elle entarrla avec ses dents le cordon o~nbilical,   ri ais, 
au lieu de s'arrêter vers la moitib de celui-ci, elle le suivit dans toute 
sa longueur, puis, parvenue au niveau de l'abdomen du petit, loin 
de s'arrétw, elle y implanta lcs derits provoquant une déchirure des 
parois par ou sortirent les anses intestinales. 

Alors, je rrtirai le cadavre du petit chat et j'attendis l'apparition 
du suivant : les mêmes actes se reproduisirent ; j e  l'empêchai toutefois 
d'atteindre avec ses dents le veritre du nouveau-n8, en sectionnant 
avec des ciseaux, d'un mouvcment brusque, le cordon ombilical, et 
en retirant du nid le chaton vivant, que je mis de côté. Avec les 
trois petits suivants, la chatte aurait évidemment répétb le même 
acte d'infanticide inconscient; niais, chaque fois, je lui enlevais le 
chaton. 1,orsqire le dernier chaton fut retiré du nid, la mére montra 
dcs signes non équivoques d'inquiétude, comme surprise de ne pas 
trouver sa progéniture autour d'elle. Je lui rendis alors l'un des 
chatons, mais avec des prixautions suffisantes pour le prothger 
contre les dents de sa mère ; je fus fort Btonrié de voir celle-ci se 
mettre, avctc une tendresse tout à fait normale, A lécher ct à allaitcr 
le petit qu'elle avait failli dbvorer quelques minutes auparavant. 
Rassure par ce spectale, je rendis 5. la mère tous les autres chatons 
qui reçurent aussitôt les mêmes soins dont ils n'ont pas cessb d'être 
entourés jusqu'au terme normal de l'élevage. 
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Il est donc évident que la perversion de l'instinct est ici limiti: au 
moment oh la mére sépare les petits de leurs annexes. Chez les 
femelles normales des Carnivores, l'a instinct >> singulier qui les 
pousse à dévorer les annexes s'arrête au cordon ombilical; chez 
notre chatte anormale, 1's instinct >> ne connaissait kvidemment ces 
limites habituelles : peut-on dire qu'il s'agit ici d'une hypertrophie 
spéciale de cet instinct ? 

Iin an après, notre chatte mit bas une nouvelle portée ; cette fois, 
sans que j'eus B intervenir, clle se comporta normalement; elle a 
b,lev(t ses chatons avec tous les soins possibles. Cette n. guArison s 
n'&tait qu'apparente ; la portBe suivante (quatrième) subit le sort de 
la premihre. Il est inutile d'ajouter que ces variations de l'instinct 
bchappent à toute analyse immbdiate. 

La proghiture de notre chatte mérite de retenir l'attention, 
quoique A un autre point de vue. Dans chaque portée se trouvaient 
toujours des chatons de deux types tout à fait distincts: les uns 
étaient tous blancs, comme la mère ; les autres - à strics foncées sur 
fond gris, sans aucune tache blanche - ressemblaient évidemment 
au père. Il semble bien que nous ayons A faire à un exemple 
frappant d'h6rBdité unilatbrale. Ajoutons que les chatons ressem- 
blance paternelle Btaient tout A fait normaux: leur croissance 
s'effectuait bien vite et tout leur aspect était celui des chats ordinaires 
de la race commune. Au contraire, les chatons blancs pr6sentaicnt 
tous les signes d'une d6générescence hvidente, se manifestant par 
des signes varies : les uns Btaient atteints de la méme malformation 
des yeux que nous avons observee chez leur m8rc ; les autres 
prhsentaient des signes d'une sorte de paralysie des membres 
postérieurs : ils se traînaient péniblement sur leurs pattes de devant, 
comme les animaux dont la moelle épinière a subi une lesion 
traumatique. Les autres, enfin, sans présenter de malformations 
dtlfinies, Bhinnt tous d'une kille trop petite, d'une constitution 
chétive et mouraient au bout de quelques semaines .... En un mot, 
la lignee ressemblant à l a  mére s'est montrBe tout à fait incapable 
de vivre. 

Pourra-t-on considbrer la malformation des paupières de la chatte 
anormale comme un a stigmat~ s de la déghtlrescence tlc son 
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systéme nerveux, comme substratum des instincts pervers ? Pourra- 
t-un chercher dans les chatons anormaux de la <( ligriée materrielle . 
dos a stigmates s h6rhditairement transmis?.. Je serais plutôt port6 
à admettre qu'on rie saurait dbfinir ici, pas plus qu'ailleurs, - des 
stigmates prbcis de (< clégth8rescence B. Il serait heaucoup moins 
risque de dirc simplement que nous avons ici 5 faire avec quelques 
troubles g6nkraux d'équilibre organique, qui se rév6laient par des 
malformatio~is hétBrogénes, aussi bien chez la femolle anormale, que 
chez ses descendants. 

On a suffisamment abus6 de cette notion si vague et  imprécise des 
e stigmates anatomiques de dég6nérescence a .  A4près les excellentes 
études critiques d'Etieiine RABAUD ( l )  il est inutile d'insister sur 
ce point-là. Le dbsbquilibre du systéine nerveux de notre chatte 
infanticide pouvait bien être accompagnh par telle ou telle malfor- 
mation tkratologique d'une façon purement accidentelle, concomi- 
tante, mais dont la prbsence n'était pas du tout obligatoire. 

Varsovie, Mars 1909. 

(1) ETIENNE RABAUD : « Les stig~riates a~i;itairiiipi~b de la d&$116r.~scruce nitwlale » .  
Reuue de l ' E c o b  d'Anthropologie, 1904. 
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LES VARIATIONS DE I,A SENSIRTLTT~~ 

PQRIPHGRIQUE CHEZ LES ANIMAUX, 

essai d'application de la chimie physique & la psychologie 
animale. 

Importance  des états chimiques i n t e r n m  en psych,obogie 
animale .  - Tout etre vivant, comme l'a dit LOEB, doit être considkrb 
comme une machine chimique. Telle réaction est le rbsultat de 
l'action des masses de deux ou plusieurs subst;rnc,es actives, 
l'excitant qui l a  provoque apportant la quantité. d'dnergie nécessaire 
h l'accomplissement de l'action chimique, ou bien modifiant tout 
simplement les surfaces de contact entre les substances actives. 

Pour comprendre les r8açtioris qui ont lieu ii un moment donné, il 
y a donc lieu de tenir compte, en outre des forces du milieu 
extdrieur, des Atats chimiques internes. 

Or, ceux-ci sont essentiellement variables ; ils varient, riun 
seulement d'une espèce 5. l'aiitre, d'un individu i l'autre, mais 
encore, chez un même individu, d'un point du corps à l'autre, d'un 
instant i l'autre. L'état chimique interne d'un être vivant est modifih 
constamment par le milieu extérieur et par l'activitb même del'orga- 
nisme; 1'6tat prbscnt d6pend dc tout le passb de l'être. 

On conçoit toute l'importance de la considdration états i n t e m e s  
en psychologie animale. 

Il y a dkjà 20 ans quo Jacques Loee a insiste sur  leur intcrvcntion 
dans les rhactions les plus simples dont il a exarriinb les mecanismes 
chez las animaux inférieurs. Ces jours-ci, il l e  rappelait encore dans 
l a  belle étude qu'il vient de consacrer aux tropismes (1). 

(1). J. LOEB : die Bedeutuny der Tropisman frir die Aychologie, Leipzig, 1909. Voir 
aussi : los Tropismes et la psychologie, Acmc des idées, 15 octobre 1909. 
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u Dans les conditions naturelles, dit-il, l'h&liotropisme n'apparaît 
dans la plupart des cas qu'A certains stades du développement ou i 
certains moments de la vie de I'&tre, en quelque sorte périodi- 
quement. 

a J'ai d6jà mentionné que, choz les Aphides, les reactions héliotro- 
piques ne se manifestent nettement que quand les insectes ont acquis 
des ailes et ont quitte la plante. L'influence des r8actions chimiques 
internes est encore plus nette chez les chenilles de Porthesia 
chrysorrhœa. Ces chenilles Qclosent en automne et passent l'hiver 
dans des nids ; au printemps, et m6me en hiver si on Bléve la 
temptkature, elles en sortent, chassees par la chaleur. Elles présen- 
tent alors un phototropisme positif des plus nets, et je n'ai trouve 
chez aucun animal pris dans des conditions naturelles une sensibilité 
hdliotropique plus accusée que chez lcs chenilles de Chrysorrhœa. 
Mais dès qu'elles ont mangh, leur héliotropisme positif disparaît et 
ne réapparaît plus même quand on les fait jeûner à nouveau. Il est 
Ovident que les Ochanges en rapport avec la niitrition ont conduit, 
directement ou indirectement, à une inhibition ou à une suppression 
définitive des rbactions photochimiques que l'animal presentait 
auparavant. Chez les Fourmis et les Abeilles, l'h8liotropisme positif 
apparaît sous l'influence d'autres facteurs. Il semble être d6terminb 
par lcs produits des glandes sexuelles. Tandis que les Fourmis 
ouvrières ne prksentent pas de rhactions hbliotropiques, chez les 
mâles et chez les femelles se d6veloppe à 1'6poque de la maturité 
sexuelle un hOliotropisme positif des plus intenses. Il se forme donc 
des substances qui élèvent la sensibilit6 hkliotropique et dont la 
proportion augmente avec le degr6 (le maturit6 sexuelle. KEI,LOG a 
constat6 quelque chose d'analogue chez les Abeilles. Le fait que, 
pendant la maturation sexuelle, il se forme des substancxs particu- 
liBres qui viennent influencer divers organes est bien connu. Ainsi, 
d'après LBo LOEB, les substances mises en liberth par la rupture d'un 
follicule ovarien sont susceptibles (le rendre particuliéroment 
sensible l'utQrus mCme non gravide qui rbpond alors à toute 
excitation mkcanique par la formation d'une caduque. Cet auteur a 
pu obtenir, par ce procbdk, aiissi souvent qu'il le voulait, 1:i 
formation de caduques dans un utbrus non gravide; or, sans la 
substance folliculaire, jamais on n'obtient ce résultat o. 

LOER montre ensuite la grande importance biologique des 
substances sensibilisatrices, qui proviennent du milieu exterieur ou 
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de l'activité interne elle-mêmo (nutritive, reproductrice, loco- 
motrice...). 

Il signale que de nombreuses observations du m&me ordre se 
trouvent dans nies travaux et ceux de PARKER. 

J'ai fait porter, en effet, tous mes efforts sur l'étude syst8mat,iqiie 
dcs états chimiques internes ou u états physiologiques o, et mes 
premiéres recherches dans ce sens ne datent pas d'hier. 

Avant même de pén6trer dans le domaine (le la psychologie 
comparée, j'envisageais déjà les faits biologiques du point de vue 
de l'bthologio. LlBs 1897, je montrais qiin, chez les Crustacbs, 
beaucoup de particularités des mécanismes respiratoires sont en 
relation avec les divers habitats et genres de vie. En  1902, j'insistn sur 
ce fait que des Arhicoles placBes dans ilne masse dc sable humide 
s'orientent différemment suivant les habitats dont ils provinriiient, 
et en 1903 je m'efforce de d6gagcr toute la port& biologique d'un 
autre fait, à savoir que les r6actions des Convoluta changent 
d'intensité, et mkme de signe, suivant les heures de la marée. Mais 
c'est en 1004, i propos des Littorines ('), que j'ai surtout montré touto 
l'importarice des états chimiques internes et des influcilces passkes : 
les 1-éactions difï&rcrit avec les habitats de diverses zones c l  les périodes 
des rythmes acquis; il y a lieu de tenir compte des particularitiir 
individuelles, certains individus s'ecartent en plus ou en moins du 
typcmoyen. En 1905, sur des Crustacés (7,  je fais voir que 1'8tat 
chimiqiie est modifié après l'exposition prolongée à un excitant,, i la 
lumikrc par exemple, et cela surtout quand il y a dans l'organisme des 
siibstances aussi instables q11e les pigments, dont le mhtabolisme est 
modifié par la lumiére; je fais voir encore que l'état chimique est 
modifié après une période d'activité. Il ressort de mes recherches sur 
los Actinies ( 3 )  (1906) que ccs animaux gardent facilement los 
empreintes des agents extérieurs, de la lumière en particulier, et que 
leurs dtats physiologiqucs sont très variables, très instables. Chez les 

(1) Voir Ç. R. Académie des Sciences, C X X X I X  et C .  R. Société de Biologie, 1.1'11, 
et surtout : Attractions et oscillations des animaux sous l'influence de l a  lumibre, 
Inslilut y& psychulujique, M611ioires 1 (avril 1905.) 

( 2 )  Voir : Impulsions motrices d'origine oculaire chez les CrustacAs, Inst i tut  g[n. 
psycdolagi~ue,  Bulletin V (1905.) 

(3) Voir : les Etats physiologiqiicç des Actinics, lnstitxt gén. psycholoyipue, Bulletin VI1 
(1907.) 
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Etoiles de mer (') (1907), comme chez beaucoup d'animaux pr6cB- 
dents, j'ai tenu compte d'un certain coefficient individuel. 

La lecture des travaux que je viens d'indiquer brievernent suffira 
pour montrer que j'ai envisa@ les diverscs variations des &ats 
internes qui sont en rapport : i0 avec les habitats, 2 O  avec les 
rythmes vitaux, 3"vec les individus, 4O avec des excitations plus ou 
moins prolongées, avec des activités pliis ou moins prolongées, etc. 

Si je n'avais fait que mottre en Bvidence les variat,ions des &ifs 

internes, je ne me montrerais que fort peu satisfait ; j'ai cherch6 5 
montrer que cette uariuhilité est sounzisc à certaines lois, et j'ai eu 
la satisfaction de rbussir dans certains cas. Là où j'ai subi des bchecs, 
j'ai vul'intervention de facteurs complexes, etj'ai la ferme conviction 
que d'autres arriveront à dkbrouiller ceux-ci, car je suis, j'ai toujours 
été fermement convaincu du déterminisme de tous les actes dcs 
animaux, quel que soit, bien entendu, le dogr6 de leur perfection- 
nement organique. 

Je  ne me suis pas contenté de noter les divers états internes, j'ai 
cherchb les causes qui les tl6terminerit1 et, dans certains cas, la 
connaissance de ces causes m'a permis de les faire apparaître 
volonté ; par des traitements détermin6s, j'ai façonn0 la  matiére 
vivante de certains organismes dans tel ou k l  autre sens d8torniinB. 
Je crois qu'il ne peut pas y avoir de plus grande satisfaction pour un 
biologiste que celle de sentir qu'il devient maître plus ou moins du 
phunornéne qu'il observe, et j'ai eu souvent à la pe~lsbc cette parole 
de LOEB, r6pBtOe par GIARD : *L'analyse qui est n6cessaire pour nous 
rmdre  maître des phénomènes de la vie fournit une base plus sûre 
q u e  celle qui tend directement à les expliquer u. 

Uiucrses m m i é r e s  c.8'envisaye~ les états physiologiques. - Les 
divers « états physiologiques D se lratiuisent par les manières varibes 
dont les animaux réagissent. Mais je crois qu'on n'est pas très 
avancé dans l'analyse des phénom@nes, quand on dit : i l'état dit .4 
correspond un moiivement M, et i 1'6Lat dit A' c,orrespond un rnouve- 
ment M. Il faut chercher à d6finir les abtats physiologiquesu 
autrement que par les mouvements qui leur correspondent. 

J'ai considbr6 les «états physiologiques B comme des fonctiogts dc 
pbusieum variables, et j'ai cherch6 dégager ces variables. Pour 

(i) Voir : les Essais et les erreurs chez les Étoiles de mer ot les Ophiures, iu.s/i!ut 
gé!z. asycho loy ipe ,  Billletin VI11 (1907.) 
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cela les considhations de la chimie physique introduites en psycho- 
logie ariimale par Jacques LOEB m'ont été des plus précieuses. 

Dans certains cas simples, il arrive que l'état physiologique qui est 
en jeu est défini par la masse actuelle d'une certaine substance active 
qui se trouve dans l'organisme. Par cxr:mple, l'état physiologique 
peut dépendre de la plus ou moins grande richesse d'un certain tissu 
en pigment. 

On conçoit que, à cet égard, il y a li tenir compte des diffhences 
individuelles, certains individus se montrant plus actifs que d'autres 
à fabriquer le pigment ; de même les médecins ont k tenir comptc des 
diathéses, des tempéraments individurls; les individus riches en 
acide urique se comportent différemment des autres. 

La masse de la substance active peut varier sous l'influcncc directe 
d'une des forces du milieu extérieur: ainsi, c'est un cas frnquent celui 
du pigment qui, expose à la lumière, se dbtruit. 

Les substances sensibilisatrices de LOEB agiraient, au contraire, 
en augmentant la masse de la substance active. Ainsi, parfois il suffit 
d'ajouter un peu d'acide pour rendre sensible A la lumière un animal 
qui ne l'était pas. Il semble que l'acide agisse A la façon d'un cata- 
lysateur. STIEGLITZ, en effet, a montre que, dans la catalyse de 
certains corps organiques, l'acide ne fait qu'augmenter la masse des 
substances qui subissent la transformation. Et LOEB admet, du moins, 
*;provisoirement *, que «l'acide rend les animaux plus fortement 
héliotropiques parce qu'il augmente la masse active de la substance 
photo-chimique. D 

Uu point dovuc de la chimie physique, les variations des réactions 
en relation avec les états internes se comprennent a i shen t .  

L'Btude des Btats internes envisagee à ce point de vue ne peut être 
que très fbconde. Malheureusement elle a étb abord6e également, 
dans ces derniors temps, par quelques auteurs non initiés aux 
notions de la chimie physique. Aussi, pour ceux-ci les Btats iriter~ies 
sont restés des choses mystérieuses. Ces états internes, ils laissèrent 
croire au grand public qu'ils les avaient découverts, et que devant 
eiix la nouvelln psycliolcigie devait Bchouer; ces Btats internes, ils 
les préseritérent comme la faillite de la théorie des tropismcs et 
autres thdories analogues. 

Les auteurs dont il vient d'être question peuvent se rkpartir en 
deux catégories. 

Les uns désignent les états physiologiques par les lettres, A. B, C, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



486 GEORGES BOHX. 

D,  ... et ne cherchcnt pas B les determiner chimiquement et causale- 
ment, comme si aucune loi ne présidait au passage de l'un à l'autre, 
comme s'ils h i c n t  les effets d'un pur hasard, ou los manifestations 
tics caprices d'un individu, qui marquerait ainsi son affranchissemmt 
des forces du milieu exterieur. Ces auteurs s'attachent à dbcrire les 
inouvements a capricieux D des animaux, parlont d'u essais et 
erreurs B. Rbcemmnnt encore l'un deux ( l )  s'étonnait quo j'aie pu 
p r h o i r  dans certains cas les reactions de mes animaux, soutenant, 
ce qui cst incxact, quc Ics états physiologiques ne peuvent être connus 
qne par les mouvements corr~spondants : ce ne serait que quand le  
mouvement a lieu qu'on pourrait savoir si l'8tat interne a changé. 
LA se montre bien la mentalit6 des partisans de la thborie des essais 
et crreurs, qui nc! se rendent pas compte que lcs Btats physiologiqiies 
sont détermines fatalement par un certain nombre de circonstances 
passées auxquelles les animaux ont étb soumis. Après une étude 
analytique prbliminaire, on arrive parfaitement à prévoir que l'6tat 
interne s'est modifid dans un sens determine, et l'observation du 
mouvement n'est plus que le contrôle, qu'on ne doit jamais omettre 
d'ailleurs. 

D'autres auteurs, encore moins pénétrés que les prbc8dents de la 
culture scientifique, voient dans les Btats physiologiques quelque 
c,hose d'encore plus mystérieux, les manifestations de quelque 
pouvoir indbpenilarit des forces physico-chimiques et dominant en 
quelque sorte la matière vivante, les manifestations de quelque être 
surnaturel : a volonti: >>, « esprit D, a psyché *. Au fond, les partisans 
(le l a  thborie des essais et erreurs ne me paraissent pas envisager les 
choses d'une maniére bien différente. 

Modifications des états chimiques internes dues à l'activitk 
m&me de I'orpn,ixme. - Je reviens % la chimie physique pour 
chercher Ii me rendre compte comment l'activitb même de l'organisme 
peut entraîner des changements de l'btat interne, qui 3 leur tour 
modifient cette activitb. 

Je vais considtker une activit6 et  supposer que cette activit6 depend 
des reactions réciproques dans l'organisme de substances chimiques 
actives ; j'envisagerai deux cas particuliérement intéressants. 

1WactivitB consid6rée est la repense A un certain excitant. A 

(1) Voir Psychological //ulleti?l, 15 août 1009, p. 277. 
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mesure que les excitations se répètent, l'activitb diminue d'intensitb, 
comme s'il se produisait une dbsensibilisalion de  l'organisme 
vis-à-vis de l'excitant. Chaque excitation entraîne en effet une 
accélération de la vitesse des rkactions dans les cellules sen- 
sorielles, les nerfs, les cellules nerveuses centrales, etc., et se traduit 
finalement pour l'organisme par un déficit d'une oii plusieurs 
substances particuli8remcnt actives. D'une excitation la suivante, 
si l'intervalle de temps entre deux excitations est faible, le ddficit ?:a 
ci l  s'uccent~caat. L'appauvrissement des cellules en subtances actives 
se rBv& précisbrnt:~iL par l 'a~aiblisserne~it de l a  rbactiun corisitiérbc, 
et finalement celle-ci cesse de se produire. I l  y a là une sorte de 
« fatigue sensorielle B, et il falit laisser le temps il l'organisme do 
reformer les substances actives, par la voie des processus habituels 
de nutrition, de se a reposer ,> comme on dit avec assez peu de 
précision. 

J'aurai prbcisPment l'occabion, au cours de ce travail, de discuter 
les diverses interprétations qui ont été invoqukes pour expliquer ce 
fait devenu banal de 1' « accoutumance aux excitants ,>. L'inter- 
prétation à Iar~iielle conduisr~lt les considérations dc la cliirnio 
physique se montre plus satisfaisante que les autres pour un 
esprit vraiment scientifique. 

2" L'activitb considbrée a lieu en dehors de l'appareil sensoriel, 
mais vient modifier par contre-coup les processu.; qui se passent 
dan\ celui-ci. 

C L )  J. LOEB a montré que le fonctionnement de l'appareillocoriloteur 
entraîne la formation dans l'organisme de substances chimiques qui 
y agissant comme des catalysateurs » (voir plus haut), y jouent l e  
rôle de a sensibilisateurs 9. 

O) Mais les mouvements, les dbplacements des diverses parties du 
corps peuvent avr~ir une infiiionce dirccte sur la vitesse des rBactions 
chimiques qui se passent A l a  périplibrie de l'organisme, et par 
cons6yucn t sur les variations de la sensibiliti: phriphbrique. 

C'est 15 le point dr: vue, tout nouveau je crois, que j'erivisagerai 
dans ce court mémoire. J'espére que les quelques r8sultats que j'ai 
déjh obtenus suffiront à montrer son iiit6rêt et toute son importance. 

Variatiom de la seizsibilite' y~c i  sont fu.r~ctio?z des car-icztiovs 
d'c'tendue de  la surfacc du C O T ~ S .  - J'ili reconnu, en effet, qu'il y a 
des variations de la sensibilité qui sont fonctiori, non pas seulemcrit 
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de 1'8tendue de  la surface du corps (.ce qui était plus ou moins connu), 
mais encore et surtout des variations de cette Otendue. 

variations de la sensibilité = f - ,s étant la surface, t le temps. ( d i  ! 
Je me suis adressb pour le démontrer 3 des animaux aussi cxten- 

sibles que les Polypes ; j'ai fait i cet effet di, nombreuses exp6riences 
et observations sur ceux-ci pendant 1'6th 1908, i la station biologique 
d'Arcachon, et  pendait le mois de septembre 1909, au  laboratoire 
Arago, j. Banyuls-sur-mer ( 9 ) .  

Mais j'ai pu 6tcndre les résultats trouvés i d'autres animaux, et 
dès rrlairilenant je crois qu'il y aura lieu d'en tenir compte dans 
beaucoup d'interprbtations do la psychologie des animaux infbrieurs. 

Di.s ce moment, je ferai remarquer, qu'à ce point de vue les 
animaux peuvent se répartir en trois grandes catégories. 

lu Animaux tels que les Polypes, les Vers, dont la surface du corps 
peut subir des variatinns d'btendue parfois très considkrables ; 
animaux qui présentent des extensions et des rétractions, totales ou 
partielles, très marqu8es. 

2"lnimaiix tels que les Arthropodes, dont seulement certaines 
portions de l a  surface du corps (surfaces articulaires) peuvent subir 
des variations notables d'8tcnduc. 

3O Animaux tels que les TTert0bréç, où la surface du corps tout 
entière, et où les surfaces sensorielles en particulier, ne varient guére 
d'étendue. 

Il y a bien entendu des cas intermkdiaires. 
J'erivisagcx-ai ici seulemeiit la première catégorie d'animaux, et 

plus spOcialement les espèces suivantes : 

Veretillurn cynornoriurn Pall. 
I%er.oides grisezun Bohadsch. 
Heliactis Oellis Ell. et Soland. 
C e ~ i m t h u s  rnemDrar~aceus ET. 

Les Térétilles, ou colonies molles dc Polypes, qui peuvent subir 
des extensions con.;itl(.rables et cnsiiite se rAtracter et  se reduire 
presque rien, ont 616 pour moi un materiel des plus favorables. 

(1) J e  tiens arlrcsser r n p s  plus vifs remerciements aux directeurs de ces laboratoires, 
1111. J O L ~ E T  et SELLIER d'une pari, 1111. P ~ t u \ ~ o ~  et R A ~ C J ~ I ~ Z A  d'autrr. 11;irt. p u r  
l'accueil qu'ils ru'orit fait et los facilités de travail qu'ils m'ont données. 
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1. Observations sur les Vérétilles. 

IIuhitat et cowh'tions d e  vie. - Les animaux que j'ai Btiidibs 
provenaient de  fonds sableux situes à une certaine profondeur et 
avaient été rarrienbs par la drague ; mes obsrrvations ont 6th faites, 
par suite, dans des aquariums, à eau courante ou stagnante, garnis 
d'un fond tic sable ; j'ai Bvité l'exposition i une lumiUre trop vive, 
qui s'est montrée trés nuisible à ces organismes. 

Sensibilité à la lurni2ï.e. - Les VBrétilles, commc les Pcnnatules, 
sont stmsibles i la lumière. Même à la lumièrr, difTusc, quand 
l'éclairemerit est fort, au bout d'un certain. temps, non scu1i:mcnt 
lcs I'olypes sont r&ractés, mais encore le volume de tout lc corps a 
din1inii8 consirb5rablcment ; l'omb re, au con trairr , favurise l'extrn- 
sion de la colonie. Aussi, suivant les ticures de l a  jniirnée, l'aspect de 
l'aquarium change btaiicoup. Tantlis que la nuit, la plupart dcs 
colonies présentent une tailli: considdrable et sont toutes couvertes 
de Polypes superbement épanouis, chaque matin, surtout dans les 
portions les plus Oclairdes do l'aqiiarium, bcaucoup d'entres elles 
sont presque complétctmcnt ratatiribixs, le corps eriticr étant réduit 5 
l'état d'un cylindre gr-&? et court, ou surgissant du sabla sous 
l'aspect d'un pntit mamclon ; toutnfois un certain nombre des colonies, 
surtout parmi celles qui nc, se sont pas implantées dans le sable, 
pruvent rrster à 1'8tat de turgesccncc. Petit L lvti t ,  an cours de la 
journ6c, si la lumière ne devient pas trop vive, les colonies ratatinees 
se gonflcnt d'(.au, et h leur siirfacc les Polypes s'bpanouissent plus ou 
moins. 

D'une maniére gènér*ale, la sensibilitd à la lumiére se manifeste 
assez lentement, et, chez un même individu, il y a des variations de 
la sensibilité a n a l o p c s  à celles dont je vais parler. 

Seit.siliilit(: a u x  ~r t tozrche~/~tc i~fs .  - Rien n'est plus variable que la 
sensihilit6 aux attouchements ci, aux secnusses, ct c'est, la un fait 
tout-à-fait remarquable, qui a attire, comme on le verra, longue- 
ment mon attention. 

Je  considère une  Verétille. X un  certain moment, c e l l e 4  si: 
moritre absolume111 irise~isible aux attouchements, qiie ceux-ci 
soient forts ou faibles, répétés ou non, qu'ils portent sur tel point 
ou sur tel autre du corps. Quelques heures après, bien que le milieu 
extérieur soit restB invariable et qu'au nioins i premihe vue l'aspect 
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de la VérBtille ne soit pas chang6, il n'en est plus de même: 
touche-t-on avec ilne aiguille l'un des huit tentacules d'un Polype, 
non seulement celui-ci se relève, mais encore les voisins font de 
même, et le Polype se ferme plus ou moins, son pddoncule sïncli- 
nant sur le corps de la colonie; touche-t-on un Polype, non 
seulement celui-ci se ferme en s'inclinant ou même se rétracte plus 
ou moins, mais encore la réponse s'étend à une Btendue plus ou 
moins grande de la colonie. Le meme animal, d'insensible qu'il 
btait, est devenu d'une sensibilité exquise. Mais il y a un fait plus 
curieux encore: seules certaines régions du corps peuvent 6tre 
sensibles, alors que les autres sont absolument insensibles; et, suivant 
les cas, le maximum de sensibilitb est B la base, au milieu ou vers le 
sommet de la colonie. 

Tout cela, au premier abord, paraît bien mystérieux. Rien n'est 
cliang6 dans le milieu extbricur, rien n'est chan@ dans l'aspect de 
la colonie ; et, malgr6 cela, le corps, qui tout a l'heure Btait absolu- 
ment insensible, a acquis, au moins dans une de ses rbgions, une 
grande sensibilitb. Que s'est-il passé dans cet organisme? qu'y a-t- 
il de modifib dans son Btat inlerrie ? Certains trouveront sans doute 
qu'ils ont donrib une explication suffisante en disant qu'un animal 
aussi i~ifériei~r qu'une VQrblille est aussi « capricieux u que l'un 
d'entre nous. 

Au lieu de s'extasier sur l'identitb des aspects de la vie psychique 
dans toute la serie animale, il vaut toujours mieux poursuivre 
l'analyse expérimentale des faits. En observant pendant de longiies 
heures une VérBtille, j'ai constat6 que son corps peut subir des varia- 
tions de volume, se contracter, se dilater de nouveau, et que la 
riiginn qui devient sensible est celle qui vient de subir une élongation. 
D'ailleurs je vais revenir, en donnant des d6tails prdcis, sur ces 
faits. 

I'oilit sensible d'une colonie insensiDlc. -Mais auparavant il me 
faut encore signaler que, sur une colonie insensible, il y a encore 
un point qui conserve quelque sensibilit6. Cc point est l'extrémité 
libre du corps. 

Souvent il m'est arrivé de porter des excitations mécaniques sur'les 
diverses rBgiu~is d'uiie colonio lurgescerile et sur les Polypes bien 
bl~anoiiis sans obtenir la moindre rbponse ; le corps a alors l'aspect 
d'un long cylindre, hériss6 de petits tubes terminés par des Btoiles i 
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8 branches, sauf à une des extrBmit4s qui est susceptible de s'enfoncer 
dans le sablo et constitue le 6 pédoncule >> ; or, si a l'extrkmit6 
opposée, on porte rapidemont une longue série d'excitations (20, 50, 
100 suivant les circonstances) on arrive à obtenir la rétraction des 
Polypes et finalement cellc dc la colonio tout entière, qui peut se 
r;itatirier complètement. 

I<i,:~rsibilite'p'otropique de  la pointe dupddo~acule.  - La rbtrac- 
tion ainsi obtenue est suivie presque aussitôt et d'une façon presque 
constante do la turgesccnco et de l'allongement progressifs du 
p8doricule, qui s e  recourbe vers le bas et peut pénktrer ainsi dans 
le  sable, au cas où la colonie n'&ait pas fixke. Il semble que l'extré- 
mit6 du p6doncule qui vient de s'allonger acquiert une sensibilitb 
gbotropique très marqube. 
h cet bgard, je vais considbrer deux VBrOtiUes non enfouies dans 

le sable; chez l'une le corps, y compris le pbdoncule, est plus ou 
moins turgescent depuis un certain temps; 
chez l'autre le corps est rbtractd, mais le 
pédoncule est en voie de turgescence, en 
train de s'allonger. Chez la première, le 
p6tioricule, plus ou moins insensible bien 
qu'en contact avec le sablo, ne sc recourbe 
pas vers le bas pour s'y enfoncer; chez la 
secondt:, la portion d u  pt~doncule qui vient 
de s'allonger, très sensible, se recourbe 
verticalement, même quand elle ne touche 
pas le sable. 

Dans la figure 1, en A, est représenté le 
pkdoncule de la premibrc V6r6tille ; il y a 
déjh longtemps que son élongation a ét6 
obtenue, e t  sa pointe ne prhsente aucune 
tendance I l'orientation gbotropique; en B 
est figurée la série des Blongations du 
pédoncule de l'autre Vbrbtille; bientôt la 
pointe qui correspond B l'btirement en 

FIG. 1. - Gonflement 
progressif du pédoriciile. 

longueur le plus considérable s'infléchit vers le bas. Il est int6ressant 
de remarquer qu'il se forme successivement des sortes d'ampoules : 
a, p, 7 ,  6, et que chaque ampoule une fois constitube reste invariable 
de longueur, l'étirement se faisant surtout aux dépens des tbguments 
de l'extrémité. 
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Si l'on suspend dans la masse liquide la VBi6tille, les memes 
pliénumènes peuvent se produire; ils sont donc indépendants du 
contact du sable. A p r k  un certain temps, la pointe, qui ne  s'allonge 
plus, perd progressivement sa sensibilité géotropique. L'expBrience 
rbussit très bien surtout avec une Pennatule (Pteroïtles g r i s e u m ) .  
A mesure que lu pointe d u  pécZoncule s 'd i re ,  elle se sensibilise, 
et acyzîiert e q m r l i c u l i e r  urx semihilifd !/bolrupique. 

La figure 2 est très significative i cel égard. Eri A sont reprdscrit6s 
l'allongement et l'incurvation de la pointe du pédoncule d'une 

2- ? I 

-HI- 

l 
l c-A 

Fici. 2. - Orientation géotro - 
sique de la poirite du  pétio~i- 
ciile d'uni: Peririatule. 

Pennatule, obtenus en 10 minutes 
environ. E n  B, on a tourné l'animal 
de IBO0 sur lui-m&me ; tout d'abord la 
pointe très sensible se &tracte et le 
pkdoncule se gonfle un peu. Puis on la 
voit de nouveau s'allonger (au bout de 
2 m )  ; elle tend déjà à plonger vers 
le bas, mais la courbiire contraire 
de la base du pédoncule gène cette 
tendance ; finalement celle-ci l'emporte 
(au bout de 15 m). 

En.fouissernent dans le sable. - 
Les ph6norn&ries que je vieris de décrire 
sont les phbnoménes initiaux de l'en- 
fouissement. Voyons maintenant les 
phhuméries qui suiverit. 

Je dois. rappeler ici que M. Ch. 
GRAVIER a décrit recemment ( I )  l'en- 
fouissemerit d'un anirnal voisin, uiio 
Virgulaire adaptée A la vie littorale, 
le Scytuliopsis. 

Quelques minutes après que l'animal a 6té d6posé sur le sable, 
l'extr8mit8 en pointe mousse du p8donciile se recourlie vertica- 
lement vers le bas pour pénétrer dans le fond solide, et cela quelle 
que soit la face en contact avec le sol. a Pour s'enfoncer dans le 
sable assez corripacl, l e  pkdoncule, do111 la paroi est ~no l le  et flexiblit, 

(1) CII. GRAVIER:  SUI la b i o l o p  des  Virgulaires, C. R. Ac.  Sc.. CXLII, p. 1556, 

25 juin 1906. 
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doit prendre une certaine rigidit6. On peut suivre, A travers la paroi 
scmi transparente du corps, le mouvement du liquide dc la cavitb 
géiiérale aboutissant A une turgescence suffisante pour permettre à 
la  pointe de creuser une petite d6pression dans le sol. Cet afflux dc 
liquide dans la caviti: pédonculaire résulte de l'activiti: des fibres 
rnusculaires longitudinales qui s'étendent dans toute l'étendue du 
corps. La turgi:scence peut être mairitenuo, au gr6 de l'animal, grâce 
B la contraction des fibres circulaires que posskde la région sitube 
immhdiatement au-dessus du pédoncule. ... La turgescence dure peu ; 
luisqu'elle a et6 utiiisbe, l e  liquide accumulé à l'extr6mit6 infhrieure 
reflue vers le sommet du rachis. o 

Je vais d6çrire maintenant les faits que j'ai observ6s sur le Vere- 
tillurn cynomorium. Une premikre figure (fig. 3) indique les 
mécanismes qui prbsident au gonflement du pédoncule. Le corps, 
encore trés contracte sur lui- 

3 A mBme et ne prbsentant aucun 
Polype saillant, s'est scinde un 
certain nombre d'ampoules pulsa- 1 1 I 

I l  1 1 

trices, qui se deplacent lentement 1 l 

vers le p6doncule ; A un certain 
moment la  dernihre (3) chasse le 1 1  

I ' 1 1 
liquide qu'elle contient dans le 1 1 , I 

I l  1 
I 

p6doncule (qui se gonfle d'autant) 
et s'évanouit ainsi, tandis qu'à 

extr6mig reforme FIGeanisme de urpscence 

une nouvelle (1'). Et les choses ,lu pbdoncule. 
recommencent toute une s6rio de 
fois clc la même façon. Il faut remarquer: Io que la longueur A B 
reste constante ( i ) ,  que les points A et B restent en place : seul le 
p6donculc s'allonge et se gonfle, sa pointe s'enfonçant dans le sable ; 
Ze que les pulsations se font rythmiquement ( 9 ) .  

C'est l à  la deuxième phase de l'enfouisseme~it, l a  prerriikre Btant 
celle décrite dans le paragraphe précédent. 

Je vais d6crire la troisième phase, qui est le redressement progres- 
sif du pédoncule et de la colonie toute entiére. 

(1) Dans une observation, AB. = Sem 5, alors que la partie horizontale avait 2cm 
environ. 

(2) Dans une observation, l a  nouveiie ampoule s'est form6e A 10h Sm, 7m, Ilm, lbm, 
lQm, 23"', 2 W ,  31% 
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La pointe du pi':doncule est compli:tement turgesc:ente ; il ne pciit 
plus s'y accumuler de liquide. Le nouveau liquide qui afflue, - les 
pulsations du corps que je viens de décrire continuant sans modifi- 
cation essentielle (la longueur A B et le rythnie ne varient toujours 
pas) -, semble refluer maintenant vers le corps. En rdalité le phlori- 
cule continue h s'allonger et à se dilater progressivement de sa 
pointe h sa base. Chaque segment de ce pc'doncule q u i  vient de se 
tlisterzdre se redresse comme s'il acquéruit lui aussi uete plus 

grande sensiDilitt; yéotro- 
pique : le redreçsenicnt 
génBral de la colonie qui 
en résulte sc fait ainsi par 
une serie de redressements 
partiels successifs qui ont 
lieu rythmiquement ( 1 ) . 
Pour se rendre compte du 
mécanisme en question, il 
suffira de consulter la figurc 
ci-jointe (fig. 4) ; dans la - 

Ci 
prcniiére, c insuffisament 

FIG. 4 .  - Turgescence et retlressemerit pro- 
gressifs dii pétloriciile. gonflé, n'est pas encore 

redress6 ; dans la seconde, 
ce segment a subi son extension maxinia et a pris une direction 
verticale. 

Une fois qu'on est arriv6 au stade représrnté. par la dernière 
figure, le corps commence lui-même ii se gonfler, par un mécanisme 
analogue ; 1'Blongation a lieu progressivement de  la base au  sommet, 
et les Polypes s'épanouissent. 

Sensibilisation progressive p a r  turyescemc. - La turgescence 
du corps de la colonie se fait progressivement de la base au sommet, 
et en même temps les parois du corps se srnVbilisent. Chaque 
tronçon du corps qui vient de s'allonger et  de sc dilater au maximum 
acquiert une grande scnsibilitd vis-à-vis des excitants mbcaniques, et 
en particillier vis-à-vis de la pesanteur ; aussi tend-il à se redresser. 
Le phhomène  commence par l e  tronçon qui est près du pédoncule, 
puis s'btend progressivement aux tronçons suivants. A mesure que 

(4 )  Dans l'exp6rience citée plus haut, le rythme de lm se poursuivait encore. 
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le  corps se gonfle et s'allonge, la zone sensible s'&end davantage, 
la limite estrêirio s'éloignant progressivement du pédoncule, et l'axe 
de la colonie se redresse, atteignant parfois la verticale. 

I,a figure 5 reprhente une VérBtille cn voie de turgescence. Dans 
toute la portion US qui vient de se gonfler et (le se redresser, la  
sensihilit6 en ires grande, surtout du côté de H. Cne secousse 
entraîne la rktraction, momentanée, plus ou moins complète des 

C' 

P~G. 5 et 6 .  - Sensibilisation (A B) e t  d8seiiçibilisotion (A' B') d'une VérBtille 
(Ta partie sensihIe est  omhrGe daris la f i p i r e ) .  

Polypes: le pedoncule s'incline vers le haut, se raccourcit, la 
couronne se ferme. Le maximum du phhomène a lieu en B, le  
minimum en S ;  il en résulte qu'aprbs la secousse l'aspect de la 
colonie se modifie (momentan6ment) progressivemcnt de B en S, 
c'est-à-dire d'une extrémit6 h l'autrc de la rdgion sensible. Si on 
porte une excitation sur le corps en E, on voit les Polypes se coucher 
et se fermer dans le voisinage, mais le phenornene gagne plus 
rapidement vers l'arriiire, plus sensible que vers l'avant, moins 
sensible. 

Dans la région sensible, chaque Polype est trés sensible aux attou- 
chements ; quel que soit le  point où l'excitant exerce son action, (en 
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haut, en bas, sur les côtbs), l e  Polype s'incline vers en haut. Nous 
retrouverons un fait analogue en considBrant les réactions des ten- 
tacules du CBrianthe. 

La sensibilité géotrupiquç! n'est qu'un cas particulier de la sensibi- 
lité vis-&vis des agents niécaniqurs. Les portions les plus sensihlcs 
sont celles qui tt:nderit le pliis li. se rctlresser. Si le cuips se Lruuve 
quelque peu inclin0, une excitation port6e en S peut produire le 
redressement en B. 

Désensibilisatioi~ progres.sive. - Aprés un certain temps, la 
d6sensibilisatio1i succkdc à la xn.;ibilisniion. Elle commence aussi 
à se manifester prks de la base (B), et elle gagne progressivernciit 
le sommet (A). 

La figure 6 rep~&erite une T7BrBtille en train de SC tib,sensibiliser. 
La rbgiori sensible s'étend de A i S', lc maximum (le sensibilité 
cst en A,  le niininium est en S'. Toute la région B S' s'est desensi- 
bilisée progrcssiverricrit, ct en niêrrie tctrrips elle %'est iiiclin&c, ayant 
perdu la scrisibilit6 géotropiquc. 1.a pointc, au contraire, se redresse 
surtout sous l'iriflucricc tics excitations. LB les Polypes sorit cricore 
très sensihles. 

Petit i petit S' rcç~ile vers le sommet. Comme cas limite, on a 
une Térélille iiiseiisiblr~, sauf au  iiiveau de la pointe. C'est le cas que 
j'ai considér0 plus haut (p. 490.) 

Maniércs tlc 7-Cuy/i?.. des Pol?ypc.s. - La sensibilité d'un Polype 
varie cn géneral wmmc ccllc tic la rbgiun coixspoiitlantc du c*c~rps 
(de la colonie). Quand le corps o i t  drcssé v(iitic:alemo~it, 1 ~ s  Polypcs 
qui se trouvent pliis ou moins hurizuiitalemi~rit sont seiisibles aux 
moindres attouchemrnts et se ridri~sscnt vers lc haut ,  conlrc le 
curps. Quand le corps est couch6 tioi~izoiilalemerit, 111.; l'oly~x"i plus 
ou nioins verlicaus sorit peu ou pas sensibles ; si un réussit 9 las faire 
~&racter, on conslatc que les Polypes pcuvcrit se rabattre un peu 
dans toutes les directions (ilou.; vc:rruns lilus tan1 I'iiiilioi~laiicf: tlc ce 
fait) ; de plus, aprlis un nouvel épariouissemcnt, ils sont soiiverit plus 
sensibles; niais, api'és qiicllques excitations siic:ccssivr:s siiivics (le 
rbtraction, il y a ins~nsibilisation conipltte. N«iis retroiivoris li le 
fait de l'accoutumarice aux excitants ; les Polypes (le T-h&ille se 
comportent comme les tentacule:: dc Cérianthe. Je  discuterai donc 
$us luin la signification de  ces faits. 
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BPsumc'. - En rksumh, les VBrétilles présentent un phknombne 
trés frappant, tibs curieux : elles se seiisibilisent et se désensibilisent 
altcrnativeinmt. La sensiliilisation accorripngIie la turgescence, et se 
fait, comme clle, pr~ogrcssivemcnt, (le la pointe a la base du pédon- 
cule ((Ir C en H),  puis de cette base i l'esti?miLi: de  la colonie 
(de I3 en A) ; à mesure que le p6doncule dtwicnt sensible, il tend A 
prentlre la direction de la vertic:ale, car la sensibilité géotropique 
n'est qu'iiri cas particulier de la sensihilit4 vis-&vis des excitants 
nibcaniques, et de Ki rhsulte l'enfouisse~nerit ; i rncsure que le corps 
se srnsibilisc, il tend égalemn~it :I so redicsscr, et petit i petit la 
\.érbtille, tléji implant4t. dalis le sable, tleviciit un cylindre vertical 
i.oiit coiivei.t cl(: Polypes Bpnoiiis. Mais, au bout d'un ccrtairi temps, 
la désensibilisation succétlc B la sensibilisation : lc corps qui devient 
insensible s'incline plus ou moins ot parfois se déraciiic. Dans les 
aquariums, A l'abri des excitations violentes, il pcut resterlorigtemps 
ainsi. Des excitations r6p8téi!s, surtout sur le sommet, finissent par 
ddterminer la rbtraction totale, i laquclle succ6tle l'enfouissement. 
Et  la sbrie des ph4nomémes recommence. 

Les Polypes se comportent comme les teritaculrs d'une ;lctinie 
(voir plus loin). 

II. Quelques considérations de chimie physique 
à propos des faits précédents. 

Les faits los plus essentiels à retenir sont ceux-ci : 1"hez une 
VhrBtille, 1ë où vient de se produire une augmentation de surface, 
la paroi du corps devient très sensibln; autrement dit:  il y aurait 
une sensibilisatiori par extension de la surface du mrps. 2' Cclle-ci 
n'est que passaghre ; au bout d'un certain temps, la paroi du corps 
redevient insensible. 

.Tc: vais maminer quelques hypothèses qui me  sont venues 5 l'esprit 
pour. expliquer ce double phénomène. 

Lcs phbnomènes de sensibilitb, de motricilé, de rkactivité d'une 
façon gkribralc, sont les i.8sullanLcs de phhrloméncs chi~niqucs qui 
ont lieu dans des cellules dispos6es en sbries. 

Pour bien comprendre ces phériomi:iie,s, il hiidrait pouvoir Btablir 
le Dilm chimique de chaque cellule. I'endant la production d'un de 
ces phénomènes, dans une cellule donnée, plusieurs substanms 
rhagissent entre elles ; elles se detruisent plus ou moins, mais elles 
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ne tardent pas ~ se reformer grâce aux processus habitucls de 
nutrition. La vitesse des réactions considérées dépend des masses en 
prbsence et de leur positions rbciproques, et aussi des quantith de 
l'hriergie Iournie par lo milieu exl&r.ieur (lurni8r.e par exemple). 
Quand une excitation vicnt s'exercer sur la cellule, la vitesse des 
réactions se trouve modifibe. 

Je vais considérer un cas trés simple, en quelque sorte sch0- 
matique. 

Une ccllule (C) de la paroi du corps se trouve intercalée cntre le 
milieu extérieur ( N e )  ct le milieu int8rieiir (Mi),  romme le 
représente la figure 7 (1). Je supposerai que les réactions chimiques 
qui sont en jeu dans lc piiénoménc considérb ont lieu entre les 
granules d'une substance particuliérement active (a)  d'une part et 
l'oxygène du milieu extérieur d'autre part. 

FIG. 7. - Diverses mudificatioris d'uiie cellule erilraiiiarit une vnri;itioii de la 
vitesse des réactions chimiques. 

Un certain nombre de .modifications de la ccllulc entraîneront 
forcement une variation dans la vitesse dcs réactioris chimiques. 

Parmi ces modifications, je citcrai : lu une modification de forme, 
2 O  une simple modifia tion d'oiicnta tiori, 3" des secousses imprimées 
à la cellule, etc. 

lWM@clZcaiion de firme (2, 2'). - Jc suppose que, par exemple, 
par suite de l'extmsion de la siir.tace du corps, la celliile s'étale en 
quelque sorte (2). La surface de rhaction entre la substance a et 
l'oxygène du milieu exthrieur se trouvera augmentbe ; par suite il y 
aura acc6lBration des r6actions chimiques. 
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Mais si la cellule conserve sa nouvelle forme (Y), une tendance 
contraire ne tardera pas à se manifester. Par  suite de l'accél6ration 
des rRactions, a se tlCtruira plus vito que ~iorrnalernent, et la surface 
do rbaction diminuera, en sorte quc la vitesse tics réactions tendra 
aussi à diminuer. Quand l'appauvr~issement en substance active aura 
atteint un certain degré, les réactions chimiqiics se ralentiront. Et, 
enfin quand cc ralentissement sera suffisarament prononcé le phho -  
mène qui dépendait dos réactions chimiques considc5rées cessera [le 
se produire. 

On peut voir dans ce cas particulier iinc nouvelle application 5 la 
biologic d'une des lois gén6ralcs de la mecanique ct dc la physique, 
la loi des phk~tomè?zc,s rèciproqzces, loi qui s'énonce ainsi : 
u Lorsqu'une action produit sur uri corps en kquilibre une modi- 
fication d'ktat, celle-ci est accompagnée, dans des conditions trhs 
g&n8rales, d'un phénomène secondaire, dit phénomène réciproque, 
qui rbagit sur l'action initiaIr D ; le sens du phbrio~riéne rficiproque 
est toujours tel qu'il tend Li s'opposer a la continuation de la 
modification produite ('). 

20 Modification de position (3, 4). Je vais supposer que la  cellule 
(2) prenne les positions (3) et ( r i ) ,  et que les granules de la substance 
active a sont d'un poids spécifique inférieur à celui du protoplasma. 
Ceux-ci viendront occuper des positions telles que les réactions 
provoquées par l'oxygkne venant du milieu ext6rieiir diminueront 
d'intensité. 

Dans les cas J c  (2) ct (le ( 4 ) ,  la cellule occupe des positions 
inverses par rapport à la pesanteur ; dans le premier cas, la vitei;sc 
des r8actioris chimiques consitlérdes est plus grantlc que dans Io 
second ; il est &vident que le  rapport entre la vitessc tles r6actions 
dans lc, premier cas et la vitessc tles réactions dans le second cas est 
d'autant plus gr'arltl que la cellule est plus ailong6e el  ccintient plus 
de substance active. 

Nous venons (le voir comment une variation de forme ou [le 
position tl'iine cclliilr: peut entraîner une variation (le vitesse des 
rdactions chimiques qui s'y passent, variation d'abord d'un certain 
signe, puis de signe contraire, d'aprhs la loi des actions réciproques. 

(i) J 'ai  montré de nombreuses applications de cette loi, dans mon livre : la niaissoncc 
de l'intelligence, Bibl. de Philosophie scientifiquü, 1809 ; voir chapitre n La lutte contre la 
variation o (p. 160 et suivantes). 
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Or, le m&mc résultat est obtenu si on imprime des secousses à la 
cellule ('). 

3 Secouage. - Il  suffit d'imprimer une secousse à la cellule C 
pour acc6l6rer1 riiomeritanénient du moins, lcs &actions chimiques 
considérées. La contract,ion rnomoiitanéc de la cellule agit comme 
une seçousse. A ce sujet, on peut h i r e  l'hypothése suivante : les 
r8actiuris des grariul(:s tlr: la substarice active u scraicrit limitées par 
l'accumulation autour d'eux (les produits (le rkaction ; il se formerait 
autour tlc chaquc granule unc auri:olc de substances cliversw, sorte 
d'écran qui nr? so ilissipcrait q11c lciitemcnt, par diff~isicin ; or ,  toute 
s~coiisse de la cellule, tout brassage de son contenu, contribuerait 
plus ou moins à l'&vaiiouissemr:nt tic l'&cran, ct par suitn A l'accdlé- 
raticiii iles r6ac:tions ; niais iiatiirr~lli~~nr:rit, h r i s c r ï  c:ontlitions, 1'6c:ran 
se reforme très vitc, et  5 I'ncc618ration des rdactions rie tarde pas 
à. succ:&lcr leur ralentissemcrit. 

Les quclqiies consitlérations qui pr8dtlcnt pciivcnt-êlre appliquéns 
à la compr6hension tlc cc qui se passe chcz Ics \7BrP,tillcs. Lcs p h h o -  
mènes de e scnsibilisatinn v et de c tl8sensihilisat.ion » que j'ai 
observés chez ces animaux dépendent ccrtaincmnrit des variations 
tic vitesse des rbactions chimiqiws qui ont lieu tlans lcs cellules 
BpithP,liales, dans les cellules du rkseau nerveux, et dans les fibres 
musculaires. Il est bien hiderit qlie (lans ces 616ments les choses ne 
sauraient se passer airssi simplement que je l'ai siippos6 tlans la cel- 
lule schématique C, afin qiie l'on puisse suivre plus facilerncnt mon 
r;iisonnement. illais peu in ipor t~  : nous avons suplios6 deux niasses 
actives en p r k ~ n c e ;  qu'il y en ait N,  le raisonnement se trouve 
encore applicable [Il y aurait i~ tcnir comptc en particulier de ce quc le 
niilicu intdricur, Ali, s'alti.re progressivrment après la turgcscrncel. 

ALI point de viio de la chimie physique, je vais examiner les faits 
nouveaux que j'ai fait coririaitre. 

Io A p . 6 ~  Z'e:zfemion d e  Iu prcroi d u  cor.ps, celle-ci se sensibilise, 
puis n u  bout (l'un cclfaifr. f e l i~ps  se dCseirsibilise. - La serisibili- 
sation correspond en effet a l'at:c618ration dos réactions chimiqiios 
dans l r s  rlivcrs é1Prnrntx crllulaires do la paroi (111 coq)s qui orit subi 
une extension ; mais l'acc6lP,ration ici cst telle ( 2 )  qu'assez rapide- 

(') Et aussi si on l'hydrate, si on élève sa temperature. 
(2) L'extension de la paroi du corps étant souvent tr8s considérable. 
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mcnt, d'aprés la loi des phhoinènes réciproques, lui succède un 
ra1entisst:mr:nt ; d'où pr6cisémerit la cl0serisibilisatio11. 

2",mn.d le corps ou un A~ljypc est diriyd hot-izontalemcnt, ln 
se.r~siOilisatiu~z e.stplz~spr«i~oizcc'e sur la fuce supc'riezwe pue sur la 
face ii~[dî-ieu?-c. Ceci licnt ce que (Ieux élémcnts qiielçonques qui se 
correspontlent à la f t ~ c  supérieure et a la h c e  iiifkrieure occupent 
(les positions invrrses (2 et 4 tlo la figure 7 )  ; l'élbrnent siip6rieur où 
la vitesse des rbactions est, comme nous l'avons vu, plus grande, est 
plus sensible. 

3" I,c gtlot~opisnzci est la conséqucncc de ccttc tlissyrni.,trie. Pendant 
la dhsr~iisibilisation, il s'affaiblit kgalcment. Alais quand des secousses 
rainkncrit une sensihilit8 passayki-C, il tmtl  A so manifester tlc 
nouveau. 

Je reviendrai plus loin sur la limitation de la sensibilisation. On 
pourra r~i'ul?jccter que je fais ap11i:l a des hy1iotli6scs qu'il est 
tlifficilc de vérifier. Je rbpoiidrai que :  ln ces hypothkses, non 
seulement expliqucrit, les faits connus, mais permettent chaque jour 
d'en troiiver tlc nciiiveaiix ; ce sont iles a hypothéses d e  travail v ,  t r is  
fkcontles ; Un 1'6tutlc (I r !  la phospEiorwcerice chcz lcs 1-6rétilles et  lns 
Ptnnatiiles donnc unc çertainc rkaliti: h ccs hyliotht'scs (je conipte 
revenir ultérieurement sur ce point). 

III. Observations sur un Cérianthe. 

Depuis longtemps déj3 l e  Cérianthe a attir6 l'attention des 
zoologistes et des biologistes; en 1784 SPALLASZAM en parlait 
loriguernerit dans uIie lettre adiwsée A Ch. B O S X I ~ T  (i)  ; un siécle 
plus tard, entre les mains de J. I,OEH (Y!, il s'est montré un mathiel  
de choix pour les investigations de la biologie moderne. 

C'est i l r i  Polype voisin des Actiiiies et tubicole; il secrète une 
sorte de mucus qui s'agglutine en un tube, où il demeure d'une 
façon constank et  où i l  trouve protection quand son corps sr: 
&tracte soiis l'infliience de certaines excitations. 

Il a un aspect un peu A part, archaïque en quelque sorte. Or,  dans 
un travail récent, un savant pour lequel les Actiniaires n'ont plus 

(1) Xemoria di matematica e fisica delln SocieLu italinnu di Verona. II, 28 p . ,  p .  
627, 1784 

(2)  Voir J. LOEB : la Dynnnlique des phekornèxes de la vie, Paris, 1906. 
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guhre de secrets, hl. FAUROT j1), vient de montrer les caractères qui 
le rattachent aux formes disparuc,~ des temps primaires. 

IIabitat. - SPALLANZANI avait observ6 l e  CBrianthe dans lo golfe 
de la Spezzia, renomme pour ses eaux tranquilles; cet animal y vit 
dans les endroits calmes i une trks faible profondeur, sa boiirse 
protectrice adhhrant aux plantes marines. J. HAIME, à qui l'on doit 
un mémoire devenu classique sur le Cériarithe (z), l'a étudi6 dans 
le port de hiahon, où les conditions d'habitat sont les mêmes. Ce 
sont encore ces conclitions que tout récemment CEKV~STAISE ( 3 )  

'signale à Naples. A Banyuls, où les eaux sont souvent très agitées, 
les scaphandriers ramènent l e  Cérianthe des profondeurs. 

Daris mon séjour au laboratoire de Banyuls, j'ai pu observer 
pendant trente jours consécutifs le magnifique individu qui constitiie 
le plus bel ornement d'un des aquariuiiis depuis plus de dix ans. 
Depuis ce temps, autour de lui les coriditiuns de vie ont été presque 
constantes : la composition et la temp6rature de l'eau varient peu et 
toujours progressivement et lentement, la prcssion est parfaitement 
déterminde ; dans la salle semi-ohscure oh se trouve l'aquarium, les 
contrastes nycthèm6raux sont fort atténuhs. 

Ce qui nous gène quand nous Btudions un animal marin, c'est que 
souvent nous connaissons trop imparfaitement son passé; or,  les 
réactions actuelles, comme je l'ai montré h maintes reprises, 
dependent do ce passé. Cet individu, dont on connaît dix ans de sa 
vie pass&, m'a paru un excellent sujet pour mes ~xp6riences ; 
je me suis donc empressé d'observer cet animal, sans l e  sortir de son 
milieu, apportant seulement à l'instant de l'expérience les modifi- 
cations nbcessaires. 

Sensibilité b la lumière. - Celle-ci a été étudiée par HAIME dans 
son mémoire. QUATREFAGES ( & )  a signalé la rbtraction momentanbe des 
Edwardsies quand on projette sur elles une lumiére vive; tout se 
passe, dit-il, B comme si, après avoir céd6 un premier mouvement 

(1) L. FAUROT : Affinités des TQtracoralliaires et des Hexacoralliaires, h n u l e s  d s  
Paléontologie, IV, 1909. 

(9 J. I Iarm~ : Mémoire sur le Cérianthe (Cerianthus membranaceus), d n n .  Sc. Nat., 
3. ,  4) Y ,  1, p. 341-389, 2 pl. 

(3) P. CERPONTAINR : Contribution I l'étude des Cérianthides, Arch. de Biohqie, 
XXIV, p. 653-707, 15 septembre 1909. 

(A) Ann. Sc. d'ut., 3. Zn S . ,  XT'III, p. 76,  1842 
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de surprise, ces Bctinies s'btaient habituees à une impression qui 
n'avait d'ailleurs pour elles rien de d6sagréable .. 1)'aprés HAIME, les 
Chiantlies sr? cornportent de la façon suivante. « 1,orsque l'on a fait 
tomber bruquement  sur eiix quelques rayons de soleil, ils relérent 
aussitat et rapprochent les tentacules, mais ilune les étendent ensuite 
que trés incompléleinent. Il élait visible que cette sensation les gBnait 
et qu'ils ne  s'y accoiitiimaient qu'avec difficultb. ,> Dans le  port de 
hlahon, où ils sont presque i fleur d'eau, quand le ciel &ait sans 
nuages, ils ne s'épanouissaient pas avant que le  soleil ait perdu son 
Qclat. 

Pendant toute une série de jours, le  Cérianthe de  l'aquarium de 
Uanyuls m'a paru très peu sensible à la lumière ; il restait aussi bien 
Bpanoiii le jniir que la  nuit, se rktractant d'une façon tout 5 fait indb- 
pendante de  l'éclairement ; ses tentacules remuaient à peine sous 
l'influence de  forts contrastes d'éclairement (le joiir ou la  nuit). 
Toutefois j'ai fini par troilver lin moyen de rendre mon CArianthe 
excessivemcnt sensible à la lumière, moyen qui m'avait dbjà r6ussi 
avec des Actinies. 

.T'ai augment6 1'6paisseur de la couche d'eau qui le  surmontait ; je 
noterai ici le résultat global, sans discuter si seul le facteur pression 
intervient ou non. A partir de ce rnorric~it, perdant un certain 
nombre de jours, le  Cérianthe se rétractait le matin pour s'kpanouir le 
soir et la nuit. Le 25 septembre, le CBrianthe est &tracté à 6 heures 
d u  matin ; je fais l'ubscuril8 aussi compléte que possilile en fermant 
les rideaux noirs, il s'6panouit. 8 h. 30, j'kcarte brusquement les 
rideaux : l e  disque effectue un mouve~nent vers la lumière, et à 8 h. B, 
l'animal est presque complètement rbtracté. Alors je fais de nouvoau 
l'ombre, et  à 8 h.  38 il y a un nouvel épanouissement. J'ai répbtç! à 
plusieurs reprises cette e x p h e n c e  ainsi que le jour siiivant : elle a 
toujours rkussi, alors que pour une epaisseur d'eau mointlre elle ne  
rBussissait pas. Pourtant la diffkrence des niveaux ne dépassait pas 
10 centimètres. 

Rkccctioi~s des te)ztacules auJ aattouchenzcuts. - Il y a deux 
sortes d e  tentacules : les tentacules labiaux, pigment&, grê;les et 
serres les uns contre les autres autour de la houche, et les tentacules 
marginaux, opalescents, plus ou moins t,iirgesccnts, et dispos& sur  
4 surfaces coniques s'bvasant progressivement. 

J'Btudierai ici seulement les réactions de  ces derniers. 
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SPALI~AYZAXI préférait les appeler *. cornes * à cause de leur 
analogie a rec  crlles d u  1,in~açon. D'après lui, ils ont tous la mbme 
sti-uctuine, sont coiitractiles, remplis d'un liquide ayant le goût de 
l'eau de mcr, et pr6scntent à leur cxtrémit6 un orifice pouvant 
donner issiic i ce liquitle. 

En 1829, Willielm RAPP (j), constate qu'ils ont la propribt6 
cl'adhkrer aux objels qu'ils rencontrent. 

IIAIME a ajouté. que lq i i r~  détails aux observations prdc6dentes. Le 
fliiide qiii occupe la cavité interne des tcrihcules est agit6 d e  
inoiivements assez hcrgiqiics,  analogues i ceux que DE QUATREFAÜES 

a obser\-és chez les Edwartlsic~s, I n  cavité pinésente d'ailleurs un  
rcvêleirie~it de cils vibratiles. -1 l'eslkiieiir, il y a (les i18rnatocystes, 
e t ,  une Sois que les teiitaculcs ont saisi les aliments, ils les rabattent 
vers l a  bouche, sans qiie l'animal effectue d e  mouvements généraux. 
Les leiitacules servir~aierit 5 la respiration, ct seraient encore ries 
organes des sens rt de préhension des aliments; eniin les œiifs 
pourraient s'y dhvelupper. 

HIIME insiste sur la contractilité extr$me (ln tous les tissus; les 
i fihiw inusculaires aiiraie~it uri diari1i:tr.e (le de ~nilliruétre, nota~ri- 

ordinaires(&,) ; les eoritractii~ns et  dilatations, totales et partielles, 

de la par-oi di1 corp.; ot des tentacules determinent l a  chasse et l a  
rentrée de  l'eau, la tliminution et l'augnientation de volume. 

LOEH a insisth sur  l'importance de  la turgescitnre des tentacules 
tlans les phfinoin6nes d e  croissance. 

\-ciici les faits qiie j'ai observés (fig. 8)  : 

.lu point de vur des réactions aux attouchcinents, il faut distinguer 
plusieurs r6gions dans le tentacule. 

l0 La pointe se  montre trés peu sensible ; 

2O mesure qu'oii s'éloigne d'ellt', la  sensibilité se développe : un  
attouchcmerit peut dbterminer l'ondulation ou l'enr~oulement cn  
sp i ide  du fin filarnent qui constitue à ce niveau le tenlaculi.; 

3" Uans lcs d rux  derniers tiers, tout attoucliemont produit en 
gbnéral l a  fiexion tlii tentacule vers l a  bouche. 

(i) A o t a  m l ( ,  acndemiœ curiosorun~ natum.  XIV, Z e  p., p. 653, 1829 
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Et, fait important i notcr, le rabnilei-izrnt se produil tlc la 1m3ize 
f a ~ o n  que l'r.m:iiatwti piitqte i ; l i r B  la fucr i iz leri~r,  c . ~ ' t e r a ~ ,  ou 
zr/fcl-alf. 

P 

Le moiivcmrnt se trouve ind6pcntlnnt de  la direction de l'excitant, 
roinine d'une mani+rc g b ~ i ~ r a l e  dani  leu phi.nomi.nw dits de w n 4 -  
hilit6 diffc'rcntic~llu. 

Eilcciri: uil Iait 2 noter :  t i 6 ~  raiwneiit, la  r&action a un ivtc~rttis- 
scmrnt sur l ~ s  timtaciilw voisiris ; clitrprc tulttrcule rck!/it p / u ' r -  sw 

conzptc, t.t cela même qumcl on portr: toute ilne série tl'cxcitation~ 
siir lt: marne tentaculc (*). 

Vc~~iuh i l i t t i  dc lu sm,sii~ilif$ d'zrn tcîîtc/ct.rlc. - Dans ce tlernicr 
cas, il scmhlc qiie la sctrisibililé du  teiit;ic:ulc sul~isse des variations, 
qui suivent une loi  d0tci-minhe. I l  y :i. tl'aillrwrs plusieurs typcs (le 
variations; avant (le les esamiitci, voyons la inaniix-e gbnéralc 
d'opérer. 

Pour  porter une excitation, on applique toujours contre la merno 
rbgion du tcritaciile une même surface, et dès qui: celle-ci adhkre on 
la d6tacho. Le tentaculc se  r,eplii? plus ou moins v e ~ s  la 11ouc:I~ : la 
flexion peut n'être que 11assagi:i.e et 1;eii l)rr~non(:& ; mais In 
t e n t a d e  peut aiissi disparaître c:oinpli,bnicnt parmi 1t.s Ientaciilcs 
labiaux, rkaliparaître ct si: relercr lent r~r~ei i l .  Xviirit II(: porter. une 
nouvelle excitation, il faut laisser le toritaculi? revenir à sa position 
iiormalc, c'est-A-tlir-c. A la mêtiic position qiie les trntaciiles qui 
l'avciisincnt i d r u i t ~  ct & gaiirhr. 

ICr  f,ype. - Le plus ft.bqueri~nirr~t, dans c r i  conditions, cfTcts 
tlcs ~sc i i a t ions  succmsivcs vont Loiit d'abord on croissaiit Ijciiir 

(1 )  Uans certains cas quelqueu excitatioris successi\-es, portant sur le n i h i :  tenta cul^, 
ou simultanées portant s u r  diveis tciitaciiles, peuvent entraîner la rétraüiion totale de 
l 'animal ; mais la reaction est loin d'&trt: crinstante ; elle parait d i p ~ n d r e  dt: plusieiirs 
facteurs, en particulier de l'alimentation. 
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diminuer ensuite. Finalement le tentacule devient insensible aux 
attouclicments. 

Ilans t e  type rentrent les cas A et A' rc~)réscntés dans la figure 
c i - j o i ~ i t ~  (fip. O.), ci. Iiieii d'autre5 IIUP j'ai L ~ O L I V P :  i~lutile de noter ici. 

2"ypc. - Suppowusque la pPi.iotlo peridaiit laqucllc les rfft:ts 
croissent augrnerite, rioiis aurons le second type (Il). 

Le cas coiisitlé14 est tout A fait rerriarqualile ; les effets et les inter- 
1 3  3 valles vont en croissant, - i- 50 13 37. 
& 4  4 

Fi(;. 9 - I';scitatioris siiccessivtis d'iiri teritaciilr dc CEriaiitlie ; variation des rffets 
( r ~ p k e r i t k  p ; ~ r  1':s f1i:rlii.s). Les t ~ n i l i s  suiit pu r tks  en a l ~ x i s s e s  (i.chelle 
indic11ii.e en haut). 

.?e tppr. - Supposons, au contraire, que crtte pbriode marique 
totalcmrnt, rions aurons lc 3 type (C C'). Ici lo  tcntaciile dovinrit 
assez rapiclrmcnt inscnsihlc aux  attouchr~mrnts. 

C' a 6th pris lc inêmc jciur qiie U et sur le m&me tentacule. 
Fi r i  raisnr~t de trés iiornbrcuses ex~ihicnces ,  j'ai remarqid que Ic 

2' typo Btait trés frhqucnt anx premièrcs heures di1 jour et que le 
3' type, nu contraire, l'&tait au dernieres heurcs. D'une fnçon 
~jr'nP'rnle (i), plm~s I'rmimul a recu de  lzwnière, plus Zn dc!.sensibi- 
lisation par dcs excitdions successivc.s se fait rapidement. 

C'est 15 l e  fait le plus important qui ressort de mon &tutle sur le 
CC! rianthe. 

(1) L'alimentation ne m'a pas paru intervenir d'une façon nette, en ce qui concerne 
les réactions des tentacules ; pour celles de la colonne, il n'en a pas Bté de même; je 

reviendrai plus tard sur ce puirit. 
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IV. Considérations de chimie physique 
appliquées aux faits précédents. 

Le fait de la dBsensibilisation produite par la r6pBtition sufli- 
samment prolongée d'une menie excitation est absolument général. 
On a parle d' a accoutumance à l'excitant D, de * fatigue B, ce qui 
n'est pas très précis, de a m6moire B, ce qui est absurde ...; en 
r6alit6, ce fait est la conséquence forcée de la loi do l'action dos 
masses qui domine actuellement tolite la chimie physique. 

Lne excitation determine l'accbl6ratiiin de certaines réactions 
chimiques, et par suite une consommation plus grande des siibs- 
tances actives; celles-ci ne se reforment plns asscz 1-ite, par suite 
leurs masses diminuent, cc qui entraîiie un ralentissement des 
r6actions. Il est vrai qu'il y a lieu de tenir compte de l'introduction 
ou de l'augmentation de masse de certaines substances qui se 
forment dans les réactions elle-mêmes ; deux cas sont possibles : I v e s  
substances sont inhibitrices des roactions, et le  ralentissement nc 
fait que s'accentuer ; 2 ~ e l l e s  sont excitatrices des réactio~is, mais, 
si une accél6ration des rkactions se manifeste, celle-ci n'est pas 
durable : los masses dos substances actives, même accrues par dcs 
phhomènes secondaires, finissent par s'hpuiser. 

Ce que je viens de decrire peut se passer dans les divers Blkinents 
cellulaires qui interviennent dar~s les réactions des ariimaux aux 
excitants : cellules périph6riques, cellules nerveuses centrales, fibres 
musçulaires. Mais on conçoit facilement que dans les cellules phi-  
phériques expos8es directement aux contrastes [lu milieu extbrieur 
les variations de vitesse des réactions chiniiques qui en rksultent 
soient plus marquées. L'appauvrissement en substances actives 
causa par des excilationï r6pPti.e~ s'y produit plus rapidement,. 11 
peut y avoir insensibilisation p6ripliérique alors que los muscles 
peuvent encore très bien fonctionner. Si on employait le niot de 
a fatigue B, il faudrait prkciser, et parler de (< fatigue serisoriello D, 
de .: fatigue nerveuse centrale s, de G fatigue musculaire ,>. 

De plus, il ne  faut pas oublier que, dails les Ca:, cunxidérés, le 
ralentissement des rkactions cliimiques n'est que le rbsultat, forc6 
d'ailleurs, d'uno accblération première de ces rbactions, et que 
l'insensibilith succkde à une sursensibilité. Il y a deux pliases qui sc 
suivent invariablement, mais, suivant les circonstances, la première 
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p u t  être très BphBmère, ou au contraire durer plus ou moins long- 
temps. 

Les teiitacules de Çériaiithe, qui 1.8agissent vis-:l-vi.; d r s  excitants 
niécaniqiies chacun pour son compte, se prêtent parliculièrenicnt à 
1'6tude des effets de  ces excitants. Les figuras 9 sont d'un inthkt  
tout particulier : elles rrioritrerit que la prerriihre phase, cellc peridarit 
laqiiclle les effets s'accroisse~it, peut être, suivant lcs cas, ou assez 
longue, ou courte, ou tout B fait épli8rrière. L't!p.ciseii~ent dcs musses 
uctil;es seg~r~oduii-ait Dr:c~r,~m.(p pli.!s r u p i ~ l ~ m w t  ul)r.iis ?/?/, McIai- 
? - c i , m i t  pr'(jlon~c' ( lu  C h k i t t h e .  Il seiiihlc qu'il soit likgitirrie 
d'admettre que parmi les substances particiiliéremcnt actives se 
trouve une substance cliiiriiqiie photo-sensible a qui se  tlétruirait sous 
l'irifluerice de la lumiére. 011 conçoit facilement qu'un tentacule 
riche en substarice a s e  conipointe diff'6remment d'un tentacule 
pauvre eu cette substance. 

V. Observations sur les Heliactis bellis. 

Il ressort de toutes mes oliservations aritdriciires siir les Actinies 
que les substances photo-chimiques ont chez ces animaux une 
imporlance biologique considérable. Uu point de vue de l a  chimie 
physiiyiie, beawoiip de  réactions (les hn6mones de mer se 
c.ompren~ient aisément. J'ai trop peu de place ici pour rattacher les 
résultats aiiçieiis de mes recherches aux r6sultats nouveaux. 
-4 ~ar ip i i l s ,  toiit i8cemmeii t ,  j'ai Btudik particuliCrerneri t los 
H~~l i c ! c l i s  Dellis, et je vais sigiialer quelyiic~s faits qui se rattacherit A 
ceux que jo viens de faire connaître dans les pages pr8céderites. 

Sei~siDlI i t t . '~  lu lzunl&re. - Dans les aquariums, les Ilcliuctls 
bellis sont 6paiioiiies le  jour et ont tend:inc:c: se fermer (16s que la 
nuit vient ; rette tend:ince sc réalise plu5 o u  moiris, mais au bout d'un 
temps variahle les IIdiactis s' a accoiitiimmt >> i 1'obsc.iirit.A. 1.e jour, 
la colorine prdsentc fi6quemmerit des courbi~res héliotropiques, 
analogues i ccllcs que j'ai htudikes sur- les Aciiuolobu dialithtcs (1) .  

Eri gkrihal le disque vient, faire face à la lumière ; aprbs ilne rot.at,ion 
de lSOu la nouvelle orientation eit obtenue 5 la suite dc  toute une 
s h i c  d'oscillations. (,Z noter que 1' IieLiactis fixk en un  endroit ne 
se tl8place gui:~,e, contrairri~iient ii beaucoup d'autres Actinies). 

- 
(1) G.  BOBN : les Etats pliysiologiqiies des Actinies, loc. cil. 
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Toutes les ilctinies que j'ai ktudiues, y compris 1'Actinia. epuinn, 
sont très sensibles aux variations d'8clai~erncnt, mais les unes ont 
tendarict? & sc fermer le soir, tandis que les autres ont tciidaiice 3 st: 
fermer l e  matin ; outrc les dilErcnccs spécifiques, il y a lieu [le tenir 
compte parfois, dans une niêine e s p h ,  des d i f f ' hnces  tl'1iabit;it. 

Les Antheu cweus  se coniportent i peu pr8s corrirric les 
IZdiucfis Dcllis ; chaque soir, à ln baisse du jour, les tc~nlaciilcs 
deviennent flasques et tomberit ; les niaiins diserit qiw a les Orties de 
mcr (nom vulgaire de ces animaux) d o ~ m r ~ t  la nuit o. 

J'ai décrit lcs rythmes nycth~m8raux ilc l',l(.tiniu C ~ U ~ I X I ,  S O U V C I I ~  

a l t6rk au momrnt de l'émersion de l'habitat, par siiitt. des conditioris 
si variables qui s'y 1r~ouvc:nt alors rka1isl.e~. A Baiiyi~ls, toutes les 
perturbations se trouvent Bliminkes, et les Ac! illia pi6sentent, 
comme je le montrerai dans une procliaine publication, uii rythme 
nycthbméral dcs plus nets : toutes se fcrrnaiit le jour et s'épailoi~issarit 
la nuit, et cela aussi bien dans les aquariilriis que dans l'eau agithe 
et a f d e  qui bat les rochers littoraux ; le rythme persiste quclqilrs 
jours i I'obsciiritb continue. La sensibilité i la luiiiiért: est dos plus 
fines : il suffit d'approcher une .bougie d'une Ilctinie épa~ioiiie polir 
qu'elle se fcrme. 

Sensibilitd auz  uttouchcment.~. - Le disque pbribuccal des 
Ileliuclis peut s'8talcr largement et présente plusieurs cercles 
de tentacules assez courts. Si ci11 excite un tentaculc interne, il se 
rabat en dedans et se  rétracte plus ou moins ; parfois les tentacules 
plus externes se rabattent vers lui ; parfois même d(:s Iciitaculcs 
plus externes encore se rabaitent vers ceux-ci; le horrl t l i i  disque 
forme airisi un pli plus ou moins accentu6, et tlirigB vers 1~ centre. 

Le même pli pout se former quand on excite un terilaciile externc. 
Quand les excitations se succ:Bdent A do trks cniirts intc:rvalles, le 

pli s'accentue, et peut persistw un cerlain temps a p r k  12 cessation. 
La réponse, purement locale, rie s'iAcnd pas aux parlies voisines du 
disque ; mais elle puut être suivic d'une r4traction générale de 
l'animal. 

Ce dernier effet est plus sûrement obtenii en excitant la colonne, 
surtout vers la base. 

Se~~siOiEUufion ,~uccc!rlant Ù zcirc 7-bt,xr~tioiz et ci 711, ~ c o ~ r w l  
&mouissernent. - Quand une Iie/iuc.lis reste Bpanouie un certaiii 
temps, ses tentacules deviennent souvent peu sensibles; mais il 
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suffit d'exciter la base de la colonne, et de laisser 1'.4ctinie qui vient 
de sc rdtracter s'épanouir do nouveau, pour que les tentacules 
retrouvent une partie au moins de leur sensibilito ; après plusieurs 
contractions suivies de dilatations, l'effet peut s'accon tuer encore, 
mais, comme toujours, la sensibilisation a Urie limite et peut être 
suivie d'une désensibilisation. Je citerai quelque faits prdcis. 

A 2 h. 35, une Heliuctis, fixée dans une masse de  tubes de Ser- 
pulcs, est bien é t a l k  dans une eau courante. Divers attouchements 
sur la périphérie du disqun, certains assez marqubs, ne produisent 
que de trés Iégéres incurvations du bord couvert des tentacules. Je 
ddtermine la rhtraction. A 2 11. 45, 1'Actinie est de nouveau bien 
épanouie : le moindre attoucherricnt détermine alors un plissement 
trés pronoricé. (Il faut, bien entendu, attendre le complet bpanouis- 
sement). 11 2 h. 55, aprBs une nouvelle rétraction provoqube ct un 
nouvel Bpanouissement, l'effet a kt6 encore plus marquA. 

Ki5sultats semblables, un autre jour, avec une autre Heliactis, 
fixée siir le fond de l'aquarium. 

7 h. 20, 4 excitations sur le pourtour 4 légbres inflexions du  
burd ; puis rétraction provoquée s Byanouisse~rierit. 

7 11. 35, 4 excitations siir le pourtour + inflexions plus prnnon- 
cées cl plus faciles ; puis rbtraction provoqube s Apanouissement. 

7 h. 50, 4 excitations sur le pourtour + relèvement du bord. 

Imensiùilisation locale d'une Actiizie. - Si  o n  porte des eacita- 
ticim m''~dtc'es s z w  une région détermiuie, et s i  celles-ci sont 
co~zne~zcrDle,?icizt espacdes 0 1 ~  peut obtcnir au hout d'un cer%xiîz. 
temps L'i~uc~~siOilisution de la î-éyiol~ vis-à-uis de l'excitant 
e~rnplm~c'. Le phénomène observé rappelle dc tous points l'insensibi- 
lisation des tentacules du Cbrianthe ; il dbpend également de 1'Atat 
physiologique de l'animal. Quand lo  sujct s'y prête, il suffit de 4 A 
10 excitations espac&s [le quclqucs minutes, 15 i 20 minutes en 
tout, pour obtenir l'insensibilisation d'un point détermin8 du disque 
pbribuccal ou tic son pourtour. J'ai même obtenu l'i~isensibilisatiu~i 
d'un point (le la base de la colorinc étal& sur le support : un point 
peu Bloigné avait conserd toute sa sensibilit6. 

Résumé. - 1"Après un repos prolongk, le corps devient plus ou 
moins insensible, mais avec l'activitb la  serisibilit6 revient plus ou 
moins. 2O Des excitations répktées portant sur une région finissent 
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souvent par déterminer l'insensibilisation de la région vis-&vis de 
l'excitant. 

LA nous retrouvons encore les faits d' <r accoutumance 5 l'exci- 
tant u, de a fatigue vis-&vis de l'excitant b ; mais ce qui est rcmar- 
quable, c'est que la a fatigue » est tout à fait superficielle et locale. 

VI. Quelques remarques sur la rétraction 
des Annélides tubicoles. 

Un exemple classique d' u accoutumance à l'excitant u est fourni 
par les Annélides tubicoles, dont les r6tractions rappellent celles des 
Polypes. 

J'ai déjà de nombreuses observations sur cette question, je ne puis 
ici que faire quelques remarques la touchant et relatives aux 
variations de la sensibilité périphérique. 

Sabellides et Serpulides. - En ce qui concerne la rbtraction dans 
leurs tubes, les Sabellides paraissent beaucoup plus capricieuses que 
les Serpulides. En réalitb, chez les premiers animaux il y a plus de 
variables en jeu que chez les seconds. On en entreverra peut-être la 
raison dans le passage suivant de M. DE SAINT-JOSEPH ( l ) .  

G Les Scrpulides sont les mieux prothgés des Anndides tubicoles 
tant par leur tube calcaire que par leur opercule qui les met à l'abri. 
Seuls parmi eux, ceux qui manquent d'opercule (Protula, Protis, 
SaZrnacina) et ceux qui n'ont pas de membrane thoracique (Chiti- 
nopomu, Hyalopomutus) sont dans des conditions infbrieures, car 
si l'opercule en bouchant le tube emp&che les ennemis d'entrer dans 
la place, la membrane thoracique très mince et parcourue par de 
nombreux vaisseaux capillaires aide A la respiration en cas de perte 
des branchies et en attendant la régénbration qui est plus lente et 
plus difficile que chez les Sabellides comme l'a remarqud ÜRLEY. 

a Chez les Sabellides le tube est plus large, moins impermbable, 
souvent ouvert aux deux bords, et l'eau y circule plus librement, 
activbe par les cils vibratiles plus développbs du sillon copragogue ; 
lorsqu'ils perdent les branchies, la respiration cutanbe est donc 
mieux assiir8e que chez les Serpulides. Pour supplber au manque 
d'opercule, ils peuvent se retirer pour s'abriter dans leurs tubes 

(1) DE ST-JOSEPA: Annelides PolychiXcs des cotes do Dinard, Ann. Sc. Nd., 3, 71 S. 
XVII,  p. 285 (1894). 
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beaucoup plus profondément que les Serpulidcs (sauf les Spirorbis), 
mais malgr6 tout ils sont plus exposés. Aussi sont-ils souvent envahis 
par des CopBpodes parasites o. 

Le déterminisme des phénomènes étant plus simple à analyser chez 
les Serpulides, il est tout naturel que les travaux les plus int6ressants, 
ii notre point de vue, soient ceux relatif A ces animaux. 

E f i t s  des excitations lumineuses et mécaniques, d'après ADA 
YERKES. - A. DRZEWINA et moi (1) nous avons attire l'attention 
sur le mémoire de M""YERKES (7 et montré son intéret. Cet auteur 
a bien pose la question et a insisté sur la modifiabilitb des réactions. 
Deux faits sont à noter tout particulièrement. la Quand l'excitation 
lumineuse (diminution de l'iritensitb de la lumière) se répète à des 
intervalles courts et irréguliers, le ver répond d'abord par une 
rhtraction, mais ensuite il ne réagit plus ; quand les intervalles sont 
plus longs, les réponses sont plus nombreuses. 2-n faisant alterner 
les stimulations lumineuses et les stimulations mbcaniques, on obtient 
des réponses plus fréquentes que normalement vis-&vis de ces 
premières. 

L'auteur se demande s'il y a fatigue dans le premier cas, 
apprentissage dans le second cas. Je reviendrai tout A l'heure sur 
cette disciission. 

Incon~érzieîzt des dispositifs espc ' r imentau~ compliqués. - 
Récemment J .  LOEB (9 d6nonçait le danger de certains dispositifs 
trop compliqués. a Parmi les interpretations erronées, certaines 
sont probablement dues A ce que les auteurs, au lieu de se placer 
dans des conditions physiques simples, compliquent les expbriences, 
employant par exemple, dans le but d'obtenir une diminution yro- 
gressive de l'intensité lumineuse, des prismes remplis d'encre de 
Chine. Dans la demi-obscuriih ainsi obtenue, l'intensitb de la lumidre 
reste souvent au-dessous ou au voisinage du seuil de l'excitation, 
et les auteurs tombent dans l'erreur que nous avons signalée pr6cé- 
demment au sujet de l'influence de faibles intensites lumineuses. s 

Pour Btudier les rétractions par obscurcissements, on pourrait 
être tente d'opbrer le soir avec une source de lumiere artificielle 

(1) h s t i t u t  g ë ~ c ~ r a l p ~ y ~ h o l o g i ~ u e ,  Bulletin, 1907.  
(il ADA W. YERKES : Modifiability of hehavior in Hydroïdes dianthus. Journ. O/ 

compar. Neural. a.  Psychol., XVI,  p. 33-105. 
(3) Les tropismes et l a  psychologie, p. 265. 
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constante devant laquelle pourrait s'abaisser un h a n .  Nais il serait 
alors necessaire de se demander ai ces conditions spkiales n'ont pas 
une certaine influence sur les rbactions, et si les réactions le soir 
sont les mêmes que le matin ou l'après midi. 

Résultats de quelques-unes dc m e s  el~.pkicncespersonnelles. - 
Mes animaux étaient placBs rn un point ddterminb d'une piece 
éclair6e toujours de la même façon (fenêtre invariable) par la lumière 
venue du dehors. Quand le ciel est sans nuages (cc qui cst fréquent 
tlans le midi) les variations d'bclairement se font progressivement et 
lentement, se répétant sensiblement les mêmes d'un jour à l'autre. 

Dans ces conditions, j'ai constat6 que, dans 1'6t~ide des rétractions 
provoqukes des Serpules, il y avait lieu de tenir compte de la 
quantité de lurriiére reçue avant et pciidarit l'exp6rience. 

r 
FIG. 10. - Excitations successives d'une Serpiile. 

Quelques-unes des figures ci-jointes (fig. 10) sont intbressantes i 
cet 6gard. A, 13, C reprksentent les rbtractions d'un m&me individu 
provoqukes par des obscurcissements (ceux-ci sont indiques par de 
petitos flèches). En  A, on voit les effets s'affaiblir progressivement; 
en B, il n'en est pas de même : les effets ont augment6 pendant un 
certain temps avant de diminuer ; or, A représente une expérience 
faite à 9 heures du matin à la lumière diffuse du jour (ciel clair), et 
B repr6sente une exphrience faite le même jour a 4 heures du soir 
et à la lumiére solaire directe. Le lendemain, le ciel Btant couvert 
on a obtenu C et C', i 2 et A 5 heures du soir: les effets soiit 
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décroissants, et l'influence d'une longue cessation d'excitation est 
manifeste. 

J'ai provoqud Bgalement les rbtractions par un léger mouvement 
de bascule, toujours le meme, du bocal, et j'ai constat6 également 
que, suivant les circonstances, tantôt les effets allaient en decroissant 
(D), tantôt ils commençaient par croître (E) (E'). Il y a des différences 
suivant les Bclairements pass6s et prbsents, et suivant les individus, 
en particulier. suivant la richesse en pigrnerits des panaches cbpha- 
liques. 

J'exposerai dans la suite plus en details ces exphriences ; pour le 
moment je me contente d'indiquer certains facteurs dont il faut tenir 
compte, et des faits qui se rapprochent de ceux observes chez le 
Chianthe. 

Voici pour moi le plus essentiel : Soumis à des ezcituliom ~dpdtdes, 
l'animal, sui~aqzt les circonstunces, ou hie12 se diservibilise ptw 
gressivement, ou Oien commence par se sensibiliser pour se désen- 
sibiliser ensuite. TE y u lieu de tem'r compte (les suOstancesphotv- 
chimiques et de l'aclionpasse'e etyrne'sente de la lumière sur ces 
substances. 

Ici encore les considdrations de la chimie physique s'appliquent 
parfaitement bien. Il me semble qu'elles doivent satisfaire un esprit 
scientifique plus que les discussions où interviennent les mots de 
* volont6 o, de s personnalit6 *, de a fatigue *, de a mémoire s,.... 
d' * adaptation S. 

VIL Adaptation et Bquiiibres chimiquee. - Conclusions. 

Peur, fatigue ou mémoire. - C'est un fait bien anciennement 
connu que celui de la rhtraction d'un animal qui habite un tube ou 
une coquille sous l'influence d'une ombre portee ou d'un choc. On a 
vu là la manifestation d'un sentiment qui se rencontrerait aussi bien 
chez les animaux infbrieurs que chez les animaux supbricurs, la 
opeur  D .  Aprés quelques excitations, l'animal cesse de so r6tracter. 
Pour expliqiier ce dernier p h h o m h e ,  les uns ont invoque la 
u: fatigue o, d'autres la s mémoire S. Mme Ada YERKES a fort 
justement montrb qu'il ne peut s'agir de fatigue, entendue fatigue 
musculaire. Quand l'animal ne rkpond plus A une excitation, il suffit 
de l'exciter plus fortement ou autrement pour qu'il se rbtracte encore 
plusieurs fois de suite sans fatigue apparente. Mais, s'il n'y a pas 
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a fatigue musculaire B, ne pourrait-il pas y avoir une sorte de s fatigue 
sensorielle b, rbsultat des modifications des réactions chimiques au 
sein des cellules phriph8riques, mociificatioris qu'il serait pr6cisBment 
i~itP,ressant d'8tudier avec le concours de la chimie physique. Dans 
l'hypothèse s memoire s, l'animal, après quelques excitations, se 
souvient de ces excitations, se rend compte qu'elles ne sont pas 
dangereuses pour lui ; il n'a plus peiir, il ne se rétracte plus ; mais si 
on cesse les excitations, il oublio bien vite, e t  l'apprentissage est B 
recommencer. 

On ne saurait trop s'&lever contre une manière aussi archaïque 
d'envisager les choses. 

Je rappellerai ici qu'un simple tentacule de Cerianthe se comporte 
comme l'animal que nous venons de considérer. Excitb, il se recourbe 
vers la bouche ; après plusieurs excitations il ne rbagit plus, et 
pourtant ses muscles ne paraissent pas fatiguh. Les premières fois, 
il a été tromp8 : il a eu peur sans raison, ou bien il a cru avoir touché 
une proie et a voulu la ramener vers la bouche ; bientôt, il s'aperçoit 
de la méprise et ne rhagit plus. 

On pourra nie faire observer qu'on peut concevoir la u mémoirc! n 
d'uno façon moins anthropomorphique. Je reprendrai donc la 
discussion ti ce sujet tout ti l'heure quand je me placerai au point de 
vue de la chimir, physique. 

A d q h z l i o x  -Avant je ferai remarquer que les auteurs qui parlent 
de u mhmoire s parlent en g6nOral aussi d' u adaptation o. 

Qiic faut-il entcndre par ci! m o t ?  Une rkponse gbn6rale serait 
difficile à donner;  tâchons de l a  donner pour Ics cas particuliers 
envisagés ici. 

1" Cas. - Un Annklide Btalc son superbe panache dans l'eau ; 
dans le voisinage des Poissons vont et viennent ; l'ombre projethe, 
le remous de l'eau avertissent l'animal du danger qu'il court : 
il se rétracte ; mais après un certain nombre d'excitations, il rit! se 
rhtracte plus, et son panache est d6vor6 facilement. Est-ce vraiment 
là  une adaptation ? 

On m'objectera que les choses ne se passent peut-être pas ainsi. Je  
rappellerai la discxssion soutcriue par Marc DE SELYS-LONQCIIAMPS 
clans sa belle monographie de Phorotzis ( l ) .  Dans la mer, on trouve 

(1) 11. DE SELYS-LONGCIIAMPG : Phoronis. Faunn undFhra den Golfes von f i n p ,  SXX, 
1007. 
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souvent des Phoronis dont le panache est en voie de régénbration. 
CORI, qui signale ce fait (Zeit. Wiss. Z., LI, 480,1890), rapporte que, 
d'aprés les pêcheurs de Faro, prés do Messine, les Phoronis sont 
mutilées par de petits Poissons qui sc saisissent brusquement de leur 
lophophore bpanoui. E. SCHULTZ (Zeit. W'iss. Z., LXXX, p. 301 et 
473, 1903) ne  croit pas que ce soit possible, car il est extrêmement 
difficile de couper, avcc des ciseaux, la tête des Phoronis Bpanouics. 
Kilgré leur désaccord, COHI et SCHULTZ paraissent convaincus yiic 
tout est bien u adapté >> dans la nature. Pour CORI, la faculté de 
rkg4ndration serait o adaptative S .  Pour SCHULTZ, l'autotomie serait 
iule s réductio~i s, et l'adaptatio~i rësiderait dans la faculté de se 
retirer brusqucment dans le tube. DE SELYS-LONQCIIAMPS critique 
la thhorie de la o réduction n, et ne croit pas que, dans le cas de la 
rhtraction, l'adaptation soit si parfaite que cela. Il est possible queles 
Poissons soient plus habiles que nous et qu'ils puissent saisir les 
panaches cbphaliques des animaux tubicoles. Un fait semble le  
prouver : chez Phoronis psamrnophila, on trouve dans le lopho- 
phore un petit Distome au stade cercaire ; il est probable qu'il passe 
dans le Poisson qui mange l'extrémite superieure des Phoronis et qui 
s'infecte ainsi. 

Aprés avoir excite un certain nombre de fois de suite le panache 
céphalique d'un A4nnélide, il devient possible de le couper ; c'est la une 
conséquence de la loi de l'accoutumance aux excitants, que j'ai fait 
intervenir souvent dans ce mémoire, en 19interpr6tant du point de 
vue de la chimie physique. Cc fait, rapproché de celui signalé par 
CORI, montre combien est imparfaite la prhtendiie adaptation. 

2"as. - L'adaptation semble être plus parfaite dans le cas des 
tentacules de Cérianthe. Si une pctite proie touche un tentacule, 
celui-ci y adhère et se rabat vers la bouche, y amenant ainsi la 
nourriture ; si une proie plus volur~iineuse heurte le  panache 
ou ibterrnine un remous de l'eau qui le secoue, tout l'animal se 
rhtracte dans sa bourse protectrice. Mais l'aspect des choses change 
si on fait la remarque suivante. Un teritacule de Cériarithe, c'est un 
petit tube cylintlrique, en partie musculaire, plus ou moins gonfla 
d'eau, à direction inclinke sur la verticale; or, sur le corps des 
Vbrëtilles se trouvent d'autres petits tubes cylintlriyues, en partie 
musculaires, plus ou moins gonflës d'eau; ce sont les Polypes. Eh 
bien ! Quand ceux-ci ont occupe pendant un certain temps une 
position inclin& sur la verticale, ils rbagisserit de la 111érne façon 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LES VARIATIONS ilë 1.A ~i~:~~1il11.l'i.É P ~ R I P H ~ K I < I U E  CHEZ LES ANIMAUX. 517 

que les tentacules de CBrianthe, sc rabattant vers le haut, contre Ir 
corps de la colonie; dans ce cas, il est difficile de trouver la 
signification utilitaire de la réaction. Celle-ci dépend de l'orientation 
du Polype; que le Polype devienne un certain temps vertical, il 
pourra se rabattre dans une autre direction. En considérant que Ics 
Polypes de Tér&ille, que les tentacules de Chianthe sont revbtus 
d'un Bpithélium sensible et que les réactions chimiques ont une vitcsse 
ilifl6rente sur la face supkrieure et sur la face infiirieiire (voir plus 
haut, p. 501), tout s'explique, et  on nc peut pas concevoir que la 
réaction puisse avoir lieu autrement. Happelons ciifin que LOEU 
ayant fait apparaitre chez u n e - \ c h i c  une couronne de tentacule\ 
dans une région oh il n'y avait pas de bouche a vu ces tentacules se 
rabattre vers une bouche qui n'existait pas. 

On est en général beaucoup trop préoccup8 de la avaleur atlnp- 
tative u des reactions ; on perd ainsi beaucoup de temps, on arrive 
l e  plus souvent à des ri:sultats illusoires. Il serait beaucoup plus sage 
da cherchera pénétrer dans le mkcanisme des actes. 

Pendant longtemps encore nous aurons beaucoup de peine a nous 
dltgager des idées qui ont 6th imposées à l'esprit [les biologistes de la 
ghnkrntion d'hier par l e  triomphe de la thborie de l a  sklection 
naturelle. Les explications tirFes de cette théorie sont d'un emploi 
commode ; cc n'est pas unc raison pour s'en servir. Les biologistes 
feront toujours une mdlei i re  besogne en cherchant dt:s explications 
clans la chimie physique. 

Qu'on me pormette de citer ici un fait personnel. E n  1904, 
Btudiant les petites Littorines des hauts nivcaux, j'ai reconnu qu'il 
suffit de les faire ramper à la face inf6rieu1.e d'un supporl, la tête en 
bas, p u r  que lc signe de leur phototropisme change. Uepuis cinq ans, 
j'ai cherche en vain l'explication de ce p h h o m è n e ;  en désespoir 
de  cause, j'avais fait intervenir unt? 
habitude contract6e dans la nature et 
adaptBe aux conditions de vie de 
l'animal. Toutlefois je n'étais pas hien 

+fjy Jg 
Fro. 11. - S c h h a  des celliilcs 

convaincu, car 1' u adaptation u me ,Ctiniennes dans posj. 

paraissait factice. Voici comment jo tions inverses. 

conçois maintenant les choses. Consi- 
d é ~ w i s  l a  rétine du Mollusque dans le cas où celui-ci rampe la téte 

en haut et dans celui où il rampe la tête en bas; représentons-les 
schématiquenlent (fig. 11) ; si nous admettons l'cxistcncc dans les 
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cellules de substances de poids spécifique différent, forchment la 
distribution de ces substanr:es dont dC?pciid la vitesse des réactions, 
ne sera pas la même dans l'un et  l'autre cas. Or, tout se passe 
comme si dans le second cas la vitosse des rbactions chimiques de 
la rétine avait considérablement diminué, et ceci entraine l e  charige- 
ment de signe. 

Equilihres chimiques. - Lorsqu'un équilibre s'est établi entre 
plusieiirs masses actives, il suffit de produire iine variation de masse, 
d m ,  pour le rompre, mais aprbs l'augmentation d'une des masses 
ou l'introduction d'une masse nouvelle, il se produit des phénoménes 
secondaires qui tendent h supprimer au moins une partie de la masse 
sura.iout6e. C'est l A  une des lois fondamentales de l a  chimie physique, 
loi qui préside au retour A l'équilibre. 

Il y a bien des façons différentes de détruire i'équilibre chimique 
d'une celliile ; on peut faire varier la tempdrature, l'e'clairenzent, 
la pression, ... c'est-à-dire l'énergie du milieu extérieur; mais lors 
de l'activité de l'organisme, le nieme rbsultat peut êtro obtenu par 
une modification de forme ou de position de la cellule, ou encore 
par les secousse.s imprimées A celle-ci. 

On a beaucoup étudi6 jusqu'ici l'inte~ventiun rie facteurs tels que 
la température et la lumière ; celle du facteur pression ressort de 
mes travaux récents,et on trouvera dans ce travail (p. 503) un nouveau 
fait le concernant. Mais ici j'ai surtout cherch6 A montrer comment 
l'équilibre chimique des cellules dbtruit par un changement de forme 
ou de position (voir p. 498-9) se rktablit. L'accélBration de vitesse des 
réactions est plus ou moins rapidement suivie du ralentissement de 
vitesse ; il cn r6sultc qu'une région qui s'est sensibilisée ne tarde 
pas A se désensibiliser. Avec les VBrétilles, on passe de la sensibilitk 
la plus fine à l'insensibilit6 cornpléte. 

1,' G arcoiitiimance aux excitants a n'est qu'une d6sensibilisation 
produite par une série d'excitations répbt6es : elle est l e  résultat de 
1'6puisement cn certaines substances actives. C'est une sorte de 
<< fatigue sensorielle >> ; cela n'a rien de commiin avec la e mémoire ». 
Sous ce dernier mot, on a compris souvent des choses bien 
cliffBrentes. Ccrtes j'admets qu'il y a une mémoire Blbmentaire, 
cellulaire ; mais son mkcanisme physico-chimique est certainement 
aiitrc que celui (le 1' G accoiitumance aux excitants * telle que nous 
l'avoris envisage ici. 
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Dans ce dernier cas, il s'agit d'un appaiivrissement en certaines 
substances actives, appauvrissement qui disparaît assez rapidement, 
et Ovitlemment suivant une loi prkcise, quand on cesse les excita- 
tioiis; la d6sensibilisation est la conséquence forcée de la loi des 
phPnonzènes réciproques, qui a tant d'applications en chimie, de la loi 
rl'rrction des nî.nsses, qiii domine la chimie physique ; c'cst grâce à eI1e 
que l'équilibre trouble tend à se rétablir tel qu'il était ; elle apparaît 
comme une manifestation de la constance des choses. Dans le cas de 
la nibinoire t51bmentaire, il doit s'agir d'une modification, plus ou 
iiioins durable, des substances actives, qui entraîne un équilibre 
chimique dilférent; la m6moirc apparaît comme une manifestation 
do I'évolution. 

J. LOEB, dans son r h n t  travail sur les tropismes, montre que la 
loi d'action des masses s'applique à ces manifestations des êtres 
vivants. De ce travail, il ressort que la m&me loi intervient dans les 
phénomènes les plus simples dits de sensibilité diff6rentielle. Li, où 
certains voient une *adaptation* plus ou moins parfaite, il n'y 
aurait qu'une consdquence forcée dcs lois des t5quilibres chimiques, 
et le résultat n'est pas forcement favorable i l'animal. 
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EXPLICATION DE LA PLANCIIE. 

Fig. i. - Fragment du foie de S[~hcerium cornsum L. niontraiit deux C e p  
della. X 1.609. 

Fig. 2. - Cepedella dans la lumiére agrandie d'un diverticule hkpatique. La 
cellule-hôte a seille été figurée; elle montre la dégénérescenc~ 
vacuolaire. X l.6UO environ. L'Infusoire a la forme dc larme 
ùalavique. 

Fig. 3. - Dessiri iii vivo de l a  diviviou transvw%ilt? de Oepaclelln h~)mticrr X 
2.000. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Bulletin scienlifitpe, tomXLIIl Plmche VI 

C . C ~ ~ B &  da CEPEDELLA HEPATI CA POYABKOFF 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PUBLIC.\TIONS 
DE LA 

STATION ZOOLOGIQGE DE WIMEREUX 

1. 

BULLETIN SCIENTIFIQUE DE LA FRANCE 
ET DE IA BELGIQUE 

II. 

TRAVAUX DU IABORh'rOIRE 

1. JULES BARROIS, Recherches sur l'embryologie des 
Uryozoaires, in-4O, 305puges, 16planches coloriées 
et ~ o i r e s  (1877) ....................................... 

II.  PA^. HALJ,EZ, Contributioiis A l'histoire naturelle des 
Turbellariés, in-4O, 213 payes, I l  planches (1879). 

III. ROMAIN MOXIEZ, Essai mono raphique sur les Cysti- 
cerques, in-4" ,190 pages, 3 planches (1880). ...... 

IV. ROM~UN MOKIEZ, MAmoires sur les Cestodes, in-da, 
...................... 238 pages, 12 planches (1881) 

V. A. GIXRD et J. BONNIFR, Contributiolis ii 1 ' ~ t u d e  
des Bopyriens, in-49 272 pages, 10 planches dont 
6 colorie'es, et 26 fQ. dans le teste (188'7). ......... 

VI. EUQENE CANU, Les Copépodes du Boulonnais, in-do, 
354 pages, 30 planches dont 8 colori&s, et 20 fig. 

.................................. dans le teate (1892) 
VII. MISCELLAKEES BIOLOGIQUES dédiées au pro- 

fesseur ALFRED GIARD h l'occasion du 2 5 0  
anniversaire de la fondation de la Station zoolo- 
gique de Wimereux (1874-1 899) in-40, 636 pages, 
33 pla.rz.ches et 30 fig. dans le teste (1899). ......... 

VIII. J n ~ m  BONSIER, Contribution à l'dtude des Epica- 
riues, les Eopyridæ, in-4; 478pages, 4lplanches 
et 62 fur. dans le texte (1900).. .................... 

30 fr. 

30 fr. 

10 fr. 

ao fr. 

40 fr. 

EPUISE 

60 fr. 

60 fr. 

DBpositaires des Publioations du Laboratoire de Wimereux 

Paris, PAUL KLINCKSIEÇK, 3, rue Corneille ; 
Berlin, FRIEDL<NDER & SOHN, N.-W., 11, Carlstrasse; 
Londres, UULAU & Co, 37, Soho-Square. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



S O M M A I R E  

p a g d  

G. CÉPEDR et  E. POYARKOFF. - Sur un idusoir? 

astome parasite du foie des Cyclrrs . . 
l 

$AN TUR. - Observations sur la pwv rsio~i ds 

l'instinct maternel . . . . . . . . . . , 4~8 I E  
GEORGES BOHN. - Les variaLioils de la  scnsibilitb 

ph5pliérique chez les animaux . , . . . / E  4V 

Ch. Julin. - Phosphorescence des mu& et  enibryons dc Pgrournna. 

G .  Bohn. - Les applications de la notion d e  seusihilite ùifïtirenlielle 3 l'analyse des instincts. 

P. Pelseneer. - Glandes pedieuse.; e t  coques oligerca des Gastiropodes. 

Edn. Bordage. - A propos BE l'lier&lite de. çnractnre, ücqtiis : I)ciLi~iar orinire \i':isninri. 

Em. Fauré-Frémiet. - Strob i l id inu~  gyrruns S l o k e i ,  etude ùc 1 iuli4ologia cuniliarec. 

M. de Beauchamp. - Sur quelpiieb ii I I  ts de l'anotoiriie do .J gilla usleminla. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 


	Page titre

	Bibliographia evolutionis

	Sur un infusoire astome Cepedella hepatica Poyarkoff parasite du foie des Cyclas (S. corneum L.)

	Observations sur la perversion de l'instinct maternel

	Les variations de la sensibilité périphérique chez les animaux

	Planche
	Sommaire




