Rapport sur les progrés et la marche de la physiologie générale en France /
par M. Claude Bernard ... publication faite sous les auspices du Ministére
de l'instruction publique.

Contributors

Bernard, Claude, 1813-1878.
Francis A. Countway Library of Medicine

Publication/Creation
Paris : Imprimerie impériale, 1867.
Persistent URL

https://wellcomecollection.org/works/mpx238uc

License and attribution

This material has been provided by This material has been provided by the
Francis A. Countway Library of Medicine, through the Medical Heritage
Library. The original may be consulted at the Francis A. Countway Library of
Medicine, Harvard Medical School. where the originals may be consulted.
This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection

183 Euston Road

London NW1 2BE UK

T +44 (0)20 7611 8722

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/




‘Aceessions
















RECUEIL DE RAPPORTS
Sun
LES PROGRES DES LETTRES ET DES SCIENCES
EN FRANGE.

e e e - w—

RAPPORT SUR LES PROGRES
T LA MARCHE

M E

LA PHYSIOLOGIE GENERALE
EN FRANCE

PAR M. CLAUDL HHHEKHH:
MEMERE DE LULNSTITUT, \

PROFESSELUR DE PHYSIOLOGIE GENEBALE A LA FAGULTE DES SGIERGER.
PUBLICATION FAITE S50US LES AUSPICES

,
DU MINISTERE DE I'INSTRUGCTION PUBLIGQUE.

PARIS
L]
IMPRIME PAR AUTORISATION DE SON EXGC. LE GARDE DES SCEALX

A L'IMPRIMERIE IMPERIALE.

M DCCC LXVII






RAPPORT SUR LES PROGRES

ET LA MARCHE

DE LA PHYSIOLOGIE GENERALE

EN FRANCE.,
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INTRODUCTION.

INFLUENCE FRANCAISE SUR LA PHYSIOLOGIE MODERXNE.

Si I'on peut trouver, dans la plus haute antiquité, les traces de
toutes les sciences, parce qu'elles existent toutes en germe dans
l'intelligence humaine, leur développement ne se fait cependant que
progressivement, & mesure ue le temps accumule les matériaux né-
cessaires a ['édification de chacune d'elles. Dans I'étude analytique
des phénomeénes qui 'entourent, 'homme a débuté naturellement
par les choses les plus simples pour arriver suceessivement aux plus
compliquées. 1l en est résulté que les sciences ont suivi la méme
marche dans leur évolution. C'est pourquoi celles qui reposent sur
des notions trés-générales el peu nombreuses se sont formées les
premiéres, landis que celles qui renferment des notions trés-mul-
tiples ne peuvent se constituer que les derniéres. Sous ce rapport,
la physiologie, qui est la connaissance des lois de la vie, embrasse

Physiologie. i
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meontestablement les phénoménes les plus complexes de Ta nature.
Il nest done pas étonnant que sa marche soit si lente et son appa-
rition si tardive dans l'ordre des sciences défintes. 1 Tai fallait . pour
prendre son essor, attendre que des sciences plus simples, qui
devaient lui servir de points d’appui ou d'instruments, fussent elles-
mémes constituées,

Depuis longtemps la physiologie cherche & poser ses fondements
et & conquérir son i|1r|f=]}{=|u|;umf* SI'it-]ll.ifi{[m-., mais ¢ est seulement
de nos jours quelle peut commencer & entrevoir son véritable pro-
bléme et & pressentiv ses destinées. Elle sefforce de plus en plus
de sortir du vestibule obscur dans lequel elle a préparé son déve-
loppement, et elle lutte pour se débarrasser de I'empirisme et se
dégager des hypothéses qui génent encore ses premiers pas. Cette
senle indication suflira pour faire comprendre les diflicultés parti-
culiéres que Fon devra rencontrer pour tracer, dans un rapport, un
tableau des progrés récents de la physiologie W™, Quand il sagit de
sciences qui dés longtemps sont en possession de leurs principes et
de leurs méthodes, Thistoire de leurs conguétes devient plus facile :
on marche sur une base solide de connaissances acquises, auxquelles
les connaissances nouvelles peuvent venir sajouter chronologique-
ment el par superposition. Quand il s'agit au contraire de sciences
qui n'en sont qu'a leurs premiers linéaments, Fappréciation n’est
plus aussi simple, et les causes de leur avancement doivent étre
recherchées A la fois dans les faits, dans les idées et dans les mé-
thodes.

Les progrés de la physiologie ne sauraient étre marqués seu-
lement par les découvertes nouvelles qui sont venues Penrichir et
augmenter ses matériaux; il faudra aussi ranger au nombre de
ses progres les plus réels introduction des méthodes et des idées
nouvelles qui ont eu pour but de diriger sa marche dans la voie
ol elle trouvera son autonomie scientifique. Enfin nous devrons

e

" Les chillres ainsi placés entre denx parenthéses correspondent aux numiros des

notes of documents & consulter i la lin de ce l’u.'lppur[. P 151 el suiv.
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encore tenir comple des moyens de travail dont la physiologie
expérimentale peat disposer, el signaler les prineipaux obstacles
qu'elle rencontre. Si notre tdche devient ainsi plus diflicile, Tintérét
qui sattache & son accomplissement ne saurait diminuer; car il wen
sera (que plus important d’examiner la part d'influence que la France
peut revendiquer dans le développement et dans la fondation de
cette belle science de la vie, dont lavénement sera une des gloires
de notre sidgcele.

Nous n'avons pas & remonter aux premiers temps de la physio-
logie, puisque les limites de notre cadre eirconserivent notre sujet
a Pexamen des progrés de cette science en France, particuliére-
ment dans ce dernier quart de siécle. Gependant, pour bien inter-
préter Finfluence de la physiologie francaise sur notre époque, il
est nécessaire que nous jetions tout dabord un coup d'eil rapide
vers la fin du dernier siéele et le commencement de celui-ci. A ce
moment remarquable la France posséda trois grands hommes,
Lavoisier, Laplace et Bichat, qui imprimérent a la physiologie une
direction décisive et durable 2,

De toul temps les phénomeénes de la vie furent, & juste titre,
regardés comme les plus impénétrables. Les apparences, qui nous
voilent presque toujours le fond réel des choses, avaient conduit
les physiologistes a admettre que les manifestations vitales saccom-
plissaient en dehors des lois physico-chimiques ordinaires, et qu'elles
étaient régies par des influences occultes, mystérienses (pr*z'm.'r}}e
vital, dme physwlogique ou archée), quon ne pouvait ni saisir ni
localiser. Sans doute d’autres opinions étaient venues sopposer
aux premicres; mais la physiologie générale n'aurait jamais pu se
fonder sur ces 1dées vagues ni avaneer par les discussions stériles
de la scolastique. 1l fallait résoudre les questions par des faits et les
accompagner de démonstrations directes.

Lavoisier, en créant la chimie moderne, expliqua, du méme
coup, la nature des phénoménes chimiques qui se passent dans les
etres vivants. Il fit voir clairement que la vie est entretenue par
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des phénoménes chimico-physiques qui ne différent pas quant a leur
cause de ceux qui ont leur siége dans les corps bruts. Il démontra
que les animaux qui respirent et les métaux que I'on calcine ab-
sorbent dans Tair le méme principe actil ou vital (Foxygéne)®, et
que l'absence de cet air respirable arréte la caleination aussi bien
que la respiration. Dans un autre travail Lavoisier et Laplace (#
prouvérent que la chaleur organique qui anime les étres vivants
est engendrée en enx par une véritable combustion, en fous points
semblable aux combustions de nos foyers. L'antique fiction de la
vie comparée & une flamme qui brille et s'étemt cessa d’étre une
simple métaphore pour devenir une réalité scientifique. Ce sont,
en effet, les mémes conditions chimiques qui alimentent le feu et
la vie. Ainsi Lavoisier et Laplace établirent cette premiére vérité
fondamentale, qui est la base de la physique et de la chimie phy-
siologiques, savoir : que les actions physico-chimiques qui mani-
festent et i‘églﬂni. les pln’:nnm&nes propres aux ¢tres vivants rentrent
dans les lois ordinaires de la physique et de la chimie générales.
Mais si les corps animés puisent les conditions de leurs activités
chimico-vitales aux mémes sources que les corps bruts, ils en dif-
ferent complétement par les formes spéciales de leurs manifestations
physiologiques. L’anatomie seule peut rendre compte de ces der-
niéres, parce quelles sont I'expression directe des propriétés de la
maticre organisée et de la contexture plus ou moins complexe des
organismes vivants. Par les disseetions anatomiques et les vivisee-
tions physiologiques, on était sans doute déja parvenu i reconnaitre
et & déterminer les usages el les propriétés de beaucoup d'organes
du corps. La science s'était enrichie, dans cette voie, d'un grand
nombre de découvertes précieuses. Mais la physiologie générale
n'en restait pas moins toujours plongée dans le vague des hypo-
théses touchant la nature du principe qui anime le corps vivant et
donne & chacun de ses divers organes des fonctions particuliéres.
Ce fut Bichat qui, en fondant l'anatomie générale des tissus,
apporta a la physiologie générale le point d’appui anatomique qui
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lui manquait. 1l fit comprendre l'inanité de la vecherche d'un prin-
cipe mystérieux el unique pour expliquer toutes les manifestations
vitales, et il montra quen pll:u,‘ﬁiﬂlﬂgit: chaque phénoméne doit
étre rattaché divectement et rigoureusement aux propriétés phy-
siologiques spéciales d'un tissu vivant, de méme quen physique
chaque phénoméne dérive des propriétés physiques d'une matiére
déterminée ). Il ramena la physiologie générale sur un terrain dé-
fini, ot il fut désormais possible de suivre et de localiser les phéno-
ménes des corps vivants, en les rattachant aux propriétés élémen-
taires des tissus, comme des effets a leur eause. Or l'ubjel, de la
physiologie générale est précisément de déterminer par I'analyse
expérimentale les propriétés physiologiques élémentaires des tissus,
afin d'en déduire ensuite d'une maniére nécesSaire 'explication des
mécanismes vitaux.

Il ne pouvait étre donné au génie de Bichat de créer son ceuvre
avee une perfection qui ne devait étre apportée que par le temps.
Mais I'idée vraie el fondamentale n'en a pas moins été posée, et
c'est & lui que revient la gloire d’avoir créé 'anatomie générale et
d'avoir ouverl & cette science de la structure des corps vivants la
voie brillante et féconde qu'elle parcourt. Bichat fut le plus grand
anatomiste des temps modernes, mais & cause de cela méme il ne
fut point un physiologiste complet, dans I'acception précise et plus
vaste quil faut aujourd’hui donner a ce mot.

La vie ne se concoit que par le conflit des propriétés physico-
chimiques du milien extérieur et des propriétés vitales de I'orga-
nisme réagissant les unes sur les autres. 11 faut nécessairement le
concours de ces deux facteurs; car, si 'on supprime ou si F'on mo-
difie soit le milieu, soit Torganisme, la vie cesse ou s'altére aussito.
La physiologie générale ne peut étre solidement fondée qu'a la
condition de reposer sur cette double base. Elle doit considérer a
la fois dans l'organisme les propriétés vitales ou physiologiques des
tissus vivants el les propriétés physico-chimiques des milieuz sous
I'influence desquelles la vitalité des tissus se manifeste. Si le phy-
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siologiste, trop exclusivement anatomiste, physicien ou chimiste,
ne sappuie que sur un ordre des connaissances que nous avons
signalées, ou seulement sl lui accorde une trop large part, il fait
néeessairement fausse route et il s'expose & avancer, sur les phéno-
ménes de lavie, des explicalions erronées ou incomplétes. Il faudra
toujours, en un mot, tenir compte de deux ordres de conditions :
1° des conditions anatomiques de la matiére organisée qui donnent
la nature ou la forme des phénoménes physiologiques; 2° des con-
ditions physico-chimiques ambiantes qui déterminent et réglent
les manilestalions vitales.

Une troisitme impulsion était encore indispensable pour assurer
les progres de la physiologie : il fallait la ramener définitivement
4 la méthode des sciences expérimentales; il fallait la pousser
avec vigueur dans la direction des expériences sur les organismes
vivants, afin de la détourner de la voie des hypothéses el des ex-
plications prématurées dans laquelle elle s'était si souvent égarée.
Un grand physiologiste [rancais, Magendie'™, mon maitre, est venu,
au commencement de ce sidcle, exercer cetle action générale sur
la science physiologique, en méme temps quil enrichissait par
ses propres découvertes. Magendie fut élevé dans T'école anato-
mique de Paris, mais il n’était point disposé & suivre les sucees-
seurs de Bichat dans leurs explications hypothétiques ™. Doué d'un
esprit précis et pénétrant, sceptique et indépendant, il fut Lié de
bonne heure avee Laplace, qui le patronna. Par celte influence il se
trouva encore fortifi¢ dans son antipathie innée pour les explica-
tions physiologiques dans lesquelles on ne se payait que de mots.
Puis, par une tendance spontanée de réaction qui, a cette époque,
fut trés-utile & la physiologie, il sarréta & Texpérimentation empi-
rigue, cest=i-dive au résultat brut de T'expérience considérée en
dehors de toute interprétation et de tout raisonnement ™.

Magendie a exercé son influence sur la physiologie moderne en
msistant pendant toute sa vie sur la nécessité des expériences et en
réagissanl toujours contre les hypothéses et les explications systé-
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matiques. Du reste Magendie joignit I'exemple au précepte. 1 en-
lreprit des cours privés de physiologie expérimentale fondée sur les
viviseetions . Quand il commenca cel enseignement, il élail anique
en Europe. Il [ut [réquenté par des éléves nombreux, parmi les-
quels se trouvaient beaucoup d'étrangers. Gest de ce foyer que
sont partis de jeunes physiologistes qui sont allés porter les germes
de la nouvelle physiologie expérimentale dans des écoles voisines,
ot elle s'est développée ensuite avee une si prodigieuse rapidité. Ce
sont la des faits contemporains, devenus des souvenirs de jeunesse
pour les physiologistes de la vieille génération. 1l n'est pas néees-
saire d'y insister davantage!'®.

Depuis Galien jusqua nos jours, les physiologistes des divers
pays qui pratiquérent des expériences sur les animaux vivants ne
s'étaient montrés que par intervalles et de loin en loin. Tour & tour
prénées ou déeriées, reprises, puis abandonnées, ces expériences
wavaient point acquis droit de domicile dans la physiologie. Mainte-
nant elles y sont entrées pour n’en plus sortir, et désormais les vivi-
sections, perfectionnées et analytiquement instituées, constifuenl
une des branches fondamentales de la méthode d'investigation ap-
pliquée aux phénomeénes de la vie. L'avénement de la physiologie
expérimentale appartient & la France ; c’est & Magendie que revienl
la gloire d’avoir planté définitivement le drapeau de P'expérimen-
tation physiologique. Ge sera un de ses titres a la reconnaissance
de la postérité.

En résumé, les progres actuels de la physiologie se relient a une
véritable renassance que cette science a éprouvée vers le commence-
ment de cesicele. Il était important de montrer que la France a été
le berceau de cette rénovation, a laquelle ont principalement con-
couru Lavoisier, Laplace, Bichat et Magendie.

(Cest a partir seulement de cette époque moderne que la physio-
logie expérimentale a réellement pris son essor, ayant pour base
solide ce teépied indispensable : les sciences physico-chimiques, les
sciences anatomiques el P'expérimentation sur organisme vivant,
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Aujourd hui cette nouvelle science expérimentale des phénoménes
de la vie est partout cultivée avec laplus grande activité. L'importance
et 'attrail des problémes qu'elle poursuit, le pressentiment de 'in-
fluence llu'P]]e est destinée & exercer, dans Favenir, sur le bien-étre
de 'homme, ont excité I'ardeur scientifique des jeunes générations el
lui ont valu la sympathie de tous les hommes de progrés. Dans cefte
voie féconde, la physiologie expérimentale sera bientot constituée
comme science indépendante; elle marche a pas de géant, et elle a
réalisé dans ce siéele des progreés vraiment extraordinaires. Chaque
pays participe nécessairement a ces progrés rapides. Mais on peut
concourir i Favancement de la physiologie, comme & celui de toutes
les sciences, par denx voies distinetes : 1° par I'impulsion des dé-
couvertes et des idées nouvelles: a° par la Puiss:mce des moyens
de travail et de développements scientifiques. Dans I'évolution des
sciences, l'invention est, sans contredit, la partie essentielle. Tou-
tefois les idées nouvelles et les découvertes sont comme des graines :
il ne suflit pas de leur donner naissance et de les semer, il faut
encore les nourrir et les développer par la enlture scientifique. Sans
cela elles mearent, ou bien elles émigrent ; et alors on les voit pros-
pérer et fructifier dans le sol fertile qu'elles ont trouvé loin du pays
qui les a vues naitre.



PREMIERE PARTIE.

DECOUVERTES ET PROGRES PRINCIPAUX
DE LA PHYSIOLOGIE GENERALE EN FRANCE DEPUIS VINGT-CINQ ANS.

Dans T'exposé qui va suivre nous considérerons spécialement le
développement de la physiologie générale, et nous montrerons que
tous les progreés de cette science tendent & déterminer les propriétés
et les conditions dexistence des éléments organiques qui cons-
tituent les radicaux physiologiques de la vie. Notre but sera de
bien faire comprendre les diflicultés et T'importance d'un tel pro-
bléme. La physiologie générale est encore trop peu avancée pour
prétendre a aucune systématisation. L'histologie elle-méme, dont
l'objet est de donner les caractéres anatomiques des tissus, est en
voie d'évolution, et, sur beaucoup de points, elle ne peut actuelle-
ment fournir que des distinctions provisoires que I'avenir modifiera,
sans aucun doute. C'est pourquoi, nous ne chercherons pas & éta-
blir une classification rigoureuse des phénomeénes physiologiques
élémentaires. Nous garderons seulement un cadre assez large pour
nous permetire d'embrasser a la fois les résultats synthétiques
acquis, et les recherches analytiques qui se rapportent a des ques-
tions de physiologie générale encore & 1'étude.

I

PHENOMENES DE SENSATION ET DE LOCOMOTION.

S}fstémes el éléments nerveux et musculaires.

La sensibilité et le mouvement, qui se rattachent aux propriétés
des systémes nerveux et museulaire, doivent étre réunis iei dans
une méme étude physiologique. Ces deux attributs, les plus élevés
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de Tammalité, sont, en eflet, tellement connexes que, I'nn sans
Fautre, ils n'auraient pas de raison d'étre. Le systéme musculairve
est le démonstrateur indispensable des propriéiés du systéme ner-
veux, el les nerls sont les excitateurs et les coordinateurs néces-
saires du systéme musculaire, '

Les phénoménes de sensibilité et de mouvement, obscurs ou indis-
lincts dans les étres inférieurs, apparaissent d’autant plus variés et
mieux caractérisés quion les étudie dans des animaux plus par-
faits. De méme, les éléments qui représentent anatomiquement ces
phénomeénes se séparent et se différencient davantage i mesure que
Forganisation se perfectionne. Gest pourquoi, les études expérimen-
tales nstituées sur les animaux supérieurs sont les plus faciles el
ordinairement les plus utiles & la physiologie générale. Ge serait une
arande erreur de croire que les étres inférieurs sont néeessairement
les plus simples, anatomiquement et physiologiquement V. Ils pos-
sédent seulement une organisation inférieure dans laquelle les élé-
ments des tissus sont moins développés et présentent des propriéiés
plus confuses. Ce qui signifie, en dautres termes, que le perfec-
tionnement organique se traduit par une diflérenciation anatomigue
et physiologique de plus en plus grande.

La séparation anatomique et physiologique des divers éléments
conshitutifs du systéme nervenx n'a été définitivement établie par
Fanalyse expérimentale que dans ces derniers temps, et la France
a puissamment contribué & ce progrés. Le premier pas important
dans cette voie a été marqué par la découverte des fonctions dis-
tinetes des nerfs rachidiens. Des expériences faites sur des animaux
vivants démontrent que la section des nerfs rachidiens antérienrs
produil constamment la paralysie du mouvement, tandis que la
section des nerfs rachidiens postérieurs entraine exclusivement la
perte du sentiment.

Le mérite d’avoir fait connaitre les fonetions des racines rachi-
diennes a été réclamé en [aveur de deux physiologistes, T'un
Anglais, Ch. Bell, l'autre Francais, Magendie. Bien que les éléments
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de cetle controverse puissent réellement remonter & un demi-sitécle,
cependant le jugement délinitil de la question appartient & notre
¢pogue. De semblables débats ne peavent étre justement apprécics
(quapres la mort des auleurs'" el lorsque les passions qui sagitaien
autour d'eux se sont éloignées el éteintes avee le temps; car, ainsi que
I'a dit Bacon. «la secience a |m|‘l'uih' aussi les yeux humectés par les
passions humaines. »

Lidée quiil pouvait ou méme quil devait exister des nerls dis-
tinets de sentiment et de mouvement est fort ancienne : on pour-
rait la retrouver dans Galien. Mais la question dont il sagit ici
esl celle de savoir quel est le physiologiste qui a. le premier,
démontré expérimentalement la vérité scientifique sur ce point. Si les
hommes qui pressentent les choses et émettent sur elles des opi-
nions anticipées sont souvent trés-uliles, c'est cependant & ceux qui
apportent les faits positifs que revient toujours le principal mérite.
(ie sont eux qui accomplissent le progrés réel, en ce quiils fixent la
science el lui fournissent un point dappui pour aller plus loin el
marcher en avant.

C’est toujours par des publications et par des textes préeis
quun auleur peul appuyer ses droits a une découverte. Mais,
entre Ch. Bell et Magendie, le débat ne doit pas, selon moi,
rester réduit a4 une simple question de date. 1l y a un grand
mtéreét a prendre le sujet de plus haut pour 'envisager en méme
temps plus philosophiquement, au point de vue de la méthode
d'investigation. On verra que, pour bien asseoir son jugement, il
laut absolument tenir compte de Tesprit scientilique opposé des
deux auteurs et de la maniére différente suivant laquelle chacun
d'eux a procédé,

Ch. Bell était avant tout un anatomiste 3, Sans faire au-
cune expérience , il disséqua pendant longtemps, comme il nous
Fapprend lui-méme, le cerveau, le cervelet, la moelle épiniére,
ainsi (que les nerfs qui en émanent. D'aprés analomie seule, il se
forma des idées précongues sur les relations physiologiques de
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ces divers centres nerveux et sur les usages des nerfs rachidiens
et encéphaliques, Il pensa que les nerfs tirent leur spéeialité de
fonctions de leur différence d'origine, et que plus un nerf a d'usages
a remplir, plus il doit avoir dorigines distinctes. Partant de cette
vue, Ch. Bell commenca par en faire T'application aux nerfs ra-
chidiens, qui possédent deux racines apparentes : I'une venant de la
partie antérieure de la moelle, T'autre de sa partie postérieure.
Il admit encore. et toujours d’apreés ses dissections anatomiques,
que la racine antérieure prenait son origine dans le cerveau par I'in-
termédiaire de la colonne médullaire antérieure , et que la racine
postérieure communiquait avee le cervelet par le moyen de la co-
lonne postérieure de la moelle. Puis il supposa que chacune de ces
racines était chargée de porter, dans les diverses parties du corps
oll elle se distribue , l'influence du centre nerveux d’ont elle éma-
nait. Mais ce quiil faut bien savoir ici, ¢’est que, d’apreés les idées
de Ch. Bell (empruntées & Willis), le cerveau était Forgane de la
sensibilité et du mouvement, et le cervelet, F'organe nerveux qui
présidait aux fonetions vitales organiques (cireulation, nutrition, sé-
erétion ™). D'ot il suivait tout naturellement que, pour Ch. Bell, la
racine antérieure étail chargée de porter aux parties du corps les
facultés eérébrales, ¢'est-a-dire le mouvement et la sensibilité; tandis
que la racine postérieure avait pour mission de leur transmettre
I'influence cérébelleuse, c'est-a-dire la nutrition et la vitalité. Telles
sont les fonctions hypothétiques que Ch. Bell attribua aux nerfs
rachidiens dans sa premiére brochure, imprimée pour ses amis
en 1811, An dea of a new anatomy of the bramn. Ce travail, comme
'indique son titre, est bien plus méditatif qu'expérimental. I n’y
est question d’'aucune expérience détaillée. Ch. Bell, qui du reste
montre une grande répulsion pour I'expérimentation sur les animaux,
se contente de dire vaguement, et sans indiquer sur quel animal
expérience a pu étre faite, que I'attouchement de la racine ou du
faisceau antérieurs de la moelle fait entrer les museles en con-
vulsion, tandis que cela nw'a pas lien pour la racine et le faisceau
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postérieurs. Ch. Bell, dominé par ses idées précongues, se hita de
voir la confirmation de tout son systtme dans cette seule expé-
rience, qui ne le contredisait point, il est vrai, mais qui ne prou-
vait rien au deld du résultat mcomplet et partiel quielle expri-
mait. En 1811, Ch. Bell ne connut done point les fonctions des
nerfs rachidiens; il interprétait faussement un fait que 'on a voulu
plus tard alléguer en sa faveur,

En 1821, Ch. Bell était toujours sous I'influence des mémes
idées systématiques qu'en 181 1; mais il essaya d'en faire Tappli-
cation, cette fois, aux nerls de la face, qui sont plus complexes
que ceux de la moelle épiniére. Il regarda le nerf de la cinquiéme
paire ou trijumeau comme représentant a lui seul un nerf mixte
rachidien qui, par son origine cérébrale, avait les fonctions d’une
racine antérieure (sensibilité et mouvement volontaire), et qui,
par son origine cérébelleuse, participait aux fonctions d'une racine
postérieure (nutrition el séerétion). Quant au nerf de la septiéme
paire ou facial, Ch. Bell le rangea dans les nerfs de mouvements
involontaires, quiil avait appelés nerfs respiratoires, ete. Dans ce der-
nier travail, les expériences sont plus complétes et plus nombreuses
que dans le mémoire de 1811. Cepenﬂan’[ telle est I'influence fu-
neste des idées préconcues trop enracinées, qu'elles empéchent celui
quelles subjuguent dapercevoir la vérité qui est devant ses yeux.
Ch. Bell vit toutes ses expériences au (ravers du prisme de son sys-
ttme, et c'est pourquoi il les mterpréta encore faussement. Il dota
le nerf facial d’'une faculté motrice exclusivement respiratoire, qui
est chimérique, et il accorda au nerl trijumean une influence mo-
trice volontaire sur les I¢vres et les narines, qui n'existe pas.

(est en 1822 que Magendie apparut dans la question. Il ne
connaissait que les derniéres expériences de Ch. Bell; mais il
n'avait et ne pouvait avoir, dailleurs , aucune raison @ priort pour
partager ou combattre ses idées. En effet, Ch. Bell et Magendie
¢étaient deux esprits enticrement opposés. Autant 'un avait peu de
sympathie pour les expériences et se complaisait dans les combi-
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naisons spéeulatives, autant Tautre élait prompt et ardent 3
sxpérimenter et se souciait peu des idées el des raisonnements.
Magendie disait ce quil voyait en expérimentant, et il poussait
méme exees de Fempirisme jusqua donner les résultats bruts de
Fexpérience, sans les dégager des apparences contradictoires que
les conditions diverses de T'expérimentation pouvaient parfois leur
donner.

Magendie, selon son habitude, commenca done par expéri-
menter. I mit la moelle épinitre & nu sur des animaux vivanls
{[:lliﬂllts), aprés quoi il coupa les racines rachidiennes postérieures
el antérieures, isolément el suecessivement, puis les deux en
méme temps. Il vit quen coupant la racine postérieure, la sensi-
bilité était éteinte, qu'en coupant Fantérieure, le mouvement dis-
paraissait, et qu’en divisant les deux a la fois, la sensibilité et le
mouvement é¢taient abolis dans les parties du corps ot se ren-
daient ces nerfs "9, Magendie fit une autre expérience des plus dé-
cisives : il ['!II'I}}I[!iHI}IHI'cl, par la noix \'mniquu, un animal chez !E{Illﬁl
il avait coupé, d'un eoté, les racines postérieures, et, de lautre, les
racines antérieures. Les convulsions manquérent dans le membre
dépourva de ses racines antérieures, tandis qu’elles éclatérent
avec toute leur force dans le membre seulement privé des racines
postérieures, De ces résultats directs de Pexpérience Magendie tira
cette conelusion : que les racines antérieures président au mouve-
ment, et les racines postérieures au sentiment. Telles sont, en
ellel, les véritables fonctions des nerls rachidiens. dont la décon-
verte appartient & Magendie.

L'opinion que je viens d'émetire ne saurait étre douteuse pour
(uicongue lira les mémoires suecessifs de Ch. Bell et de Mngendie,
en se reportant au temps des premiéres publications et aux textes
originaux ', Récemment un jeune physiologiste francais, M. Vul-
pian, a également, dans Uintérét de la vérité scientifique, étudié
avee soin toutes les piéces du débat relatif & la découverle des
fonctions des nerfs rachidiens. 11 a résolu la question en faveur de
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Magendie, a Taide de fails et darguments qui ne laissent aucune
ineertitude 17,

Une ére nouvelle de progres rapides commence, pour la phy-
siologie du systtme nerveux, a la découverte des fonctions dis-
tinetes des nerfs rachidiens. Ce fait fondamental, repris et étudié
par les physiologistes de tous les pays", ful confirmé, et bientot
généralisé & tous les nerfs du corps.

Le nerl sensitif, le nerf moteur et le muscle sont trois éléments
absolument mséparables, sans la réunion desquels on ne pourrait
concevoir aujourd’hui le jeu des mécanismes sensitivo-moteurs dans
Forganisme vivant. L'objet de la physiologie générale sera de dis-
tinguer expérimentalement ces divers éléments et de montrer que
cest de leurs propriétés physiologiques élémentaires que se dé-
duisent les explications de tous les phénoménes nerveux les plus
complexes. En conséquence, nous aurons d'abord & démontrer I'in-
dépendance de I'élément musculaire: puis il nous faudra rechercher
gl le nerl moteur et le nerl sensitif. que la vivisection a séparés,
constituent bien, en réalité, des radicaux 1]]]}'Si{'}]ll.5{i{]lll!£-i distinels
el autonomes. Nous signalerons les principanx matériaux que la
physiologie [rancaise a fournis pour la solution de ces importantes
queslions,

Déja, dans le siéele dernier, lorsque les nerfs n'étaient point
encore distingués en moteurs et sensitifs, Haller avait entrepris de
prouver que la propriété spéciale du nerl, qu'il appelait la sensibilité,
était séparée de la propriété contractile du musele, qu'il nommail
Carratabilite, 11 admettait déji que les propriétés musculaires et ner-
veuses élaient distinetes et indépendantes I'une de Tautre. Le nerf,
suivant lui, ne donnail pas au muscle sa contractilité; il ne faisait
que lexciter, cest-a-dire la solliciter & entrer en fonetion. Mais les
preuves expérimentales décisives manquaient, et cette question,
dite de Uirritabilité hallerienne, vesta irrésolue jusqu'a ces derniers
temps. En 1841, M. Longet"”, en France, montra, & I'exemple
d'autres expérimentatenrs, mais d'une facon plus nette. qu'en resé-
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quant sur un animal vivant le nerf d'un membre, son bout péri-
phérique meurt et cesse d'étre excitable avant que les muscles
auxquels il se distribue aient perdu leur contractilité. Sans doute
ces expériences témoignaient en faveur de la distinction des pro-
priétés nerveuses el musculaires; mais cest particuliérement a
l'aide des poisons et des modificateurs physico-chimiques que I'on
a pu démontrer cette indépendance des deux ordres de propriétés
d'une maniére compléte et frappante. La vivisection a ses limites,
et, dans tous les cas, elle devient un moyen trop grossier quand
il sagit d'isoler et de distinguer les éléments des tissus vivants. Le
microscope, spécialement utile a analyse anatomique, ne se préte
que dans des circonstances exceptionnelles a T'étude des propriétés
physiologiques élémentaires. Les poisons, au contraire, sont particu-
licrement applicables a ces sortes d'études, parce qu'ils pénétrent,
avec le sang, dans tous les tissus, et peuvent aller agir directement
sur les éléments histologiques. Cette direction nouvelle et [éconde de
I'analyse physiologique a recu en France une puissante impulsion,
ainsi que nous le verrons plus loin. Mais, pour que cetle méthode
d’investigation ait toule son importance, il est nécessaire qu'elle
s'appuie sur l'histologie et qu'elle marche parallélement avec elle.

Lanalyse anatomique des lissus nerveux el musculaires avait
fait de grands progrés, en méme temps que leur analyse physio-
logique se perfectionnait. L'histologie, cultivée partout, mais plus
particulicrement développée en Allemagne, avait appris qua leur
état parfait de développement anatomique et physiologique (le seul
ol nous devions les considérer ici), les éléments des muscles et
des nerfs sont constitués les uns et les autres par des fibres ou
tubes microscopiques, Le muscle, décomposé anatomiquement, se
réduit 4 une fibrille musculaire élémentaire, dont la longueur
peut étre diflérente, mais dont la grosseur ne varie guére qu'entre
0™.001 el o™ 002. Cette fibrille musculaire est formée par
un tube ou enveloppe extérieure élastique et par une subslance
imtérieure contractile. Chacune des extrémités du tube musculaire
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sinsére, en général, par de la substance tendineuse, aux parties
llu'i] rapprﬂche ou resserre, lorsque sa contraction, c'est-a-dire
son raccourcissement, vienl & sellectuer,

Les racines rachidiennes antérieures et postérieures, de méme
que tous les trones nerveux du corps, se déecomposent anatomi-
quement en [ibres ou en tubes plus fins encore que les tubes
musculaires. Leur grosseur varie entre 0™,0027 el 0™,02. Leur
longueur est relativement trés-considérable, et la fibre nerveuse,
qui n'est autre chose quune sorte de fil conducteur moteur ou
sensilif, s'‘étend toujours depuis un centre nerveux jusque dans
un musele ou dans une partie sensible du corps. Les tubes nerveux
moteurs sont généralement plus gros que les tubes nerveux sensi-
tifs, mais leur structure est identique. Tous ces tubes sont consti-
tués par une enveloppe hyaline et par de la moelle nerveuse, qui
les remplit. Au centre du tube nerveux se trouve un filament trés-
ténu, appelé le eylinder-axis, qui constitue la partie conductrice vrai-
ment essentielle de T'élément nerveux; I'enveloppe et la moelle
nerveuse ne sont que des parties protectrices.

(est par leur origine et par leur terminaison que les éléments
nerveux sensitifs et moteurs se distinguent et se caractérisent. Le
cylinder-axis de la fibre nerveuse motrice prend naissance au centre,
dans une cellule nerveuse spéciale, appelée cellule motrice, et, par
son extrémité périphérique, il se termine dans la fibre musculaire en
formant une intumescence particuliére (eolline, plaque nerveuse ),
découverte et étudiée par divers savants francais, MM. Doyére, de
Quatrefages, R{}ugeti‘m], ote. Le [::-]']indu]'-axia de la Libre nerveuse
sensitive s'insére, par I'une de ses extrémités, au centre nerveux,
dans une cellule spéciale, appelée eellule sensitive; il finit & son
autre bout par des terminaisons a formes variées, dans la peau ou
dans une autre partie sensible du corps. Sur son trajet, au niveau
du ganglion intervertébral, la fibre sensitive présente parfois, chez
les poissons, ainsi que I'a découvert M. Ch. Robin®), une cellule
nerveuse bipolaire. Mais elle n'existe pas toujours chez les mam-

Physiolomie.

b
=
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miféres. Le ganglion intervertébral, dans ces animaux, contient
beaucoup de cellules unipolaires donnant des nerfs qui se dirigent
surtout vers la périphérie, ot il est difficile de les suivre®. Enfin,
dans les centres nerveux, les cellules molrices et sensitives com -
muniquent entre elles par des commissures qui lenr permettent
de réagir les unes sur les autres.

Tous les éléments musculaires et nerveux situés dans la profon-
deur du corps se nourrissent et manifestent leur activité sous I'in-
fluence des conditions chimico-physiques qui se passent dans le
milieu liquide qui les baigne. Environnés de vaisseaux capillaires,
ces ¢léments sont mis en contacl avee le sang qui leur apporte les
conditions physiologiques de la vie. Mais ¢'est ¢galement le sang
qui leur transmet les conditions toxiques qui peuvent les empoi-
sonner ou les détruire en les attaquant isolément et d'une facon
véritablement individuelle, ainsi que nous allons le démontrer.

Tai fait voir que le poison américam connu sous le nom de
curare ou woorara est un agent on un réactif véritablement spéei-
liqque pour isoler ]JIJ}'ﬁiilll}ﬁ‘iillll'llll‘Ell les divers {’&le'-inenl_:-: des systémes
nerveux et musculaire ®, Depuis ces expériences, qui remontent a
vingt-cing ans, ce poison, jadis relégué parmi les curiosités, a pris
une importance physiologique quil n'avait pas. On le trouve au-
jmu'[l'lmi dans tous les laboratoires de II}IE'HiﬂiﬂHiﬂ, el on s'en sert
comme dun réactil indispensable pour analyse physiologique des
lonctions vitales,

Dabord jai montré que le curare isole la propriété contractile
du musele de la propriété motrice du nerf. La preuve en est facile a
donner. Sil'on empoisonne un animal vertébré, et particuliérement
un vertébré a sang froid (grenouille), avee une forte dose de curare.
et si I'on découvre, aussitot aprés la mort, les nerfs et les muscles,
on conslate que les nerls moteurs ont complétement perdu leur pro-
priété physiologique. En les irritant & Taide de I'é¢lectricité ou par
d'autres excitants mécaniques on chimiques, on ne provoque plus
de convulsion dans les membres. Les muscles, au contraire , onl con-
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servé lear propriété physiologique tout a fait intacte, et ils se con-
tractent avee énergie quand on les exeite directement. Le ceur, qui
est un musele, continue ses mouvements; mais lirritation du pneu-
mogastrique, quisuspend ses battements dans Fétat normal, ne les
arréte plus aprés 'empoisonnement par le curare, parce que le poison
a détruit Factivité du nerl pneamogastrique el a laissé persister celle
du eeur. Ces expériences ¢lablissent clairement que le poison amé-
ricain détruit la propriété physiologique de la fibre nerveuse motriee
et n'atteint pas celle de la fibre musculaire. Elles démontrent done
déja, par cela méme, que le muscle ef le nerl moteur sont deux élé-
ments distinets donés de propriétés imdépendantes, puisquiils peuvent
&tre empoisonnés el mourir Fun sans Tautre.

Mais ce n'est pas toul. Nolre réacll curarique rend encore
d'autres services a la physiologie générale. 1l ne se borne pas a
séparer I'élément musculaire de 'élément nerveux moteur, il dis-
tingue encore I'élément nerveux moteur de T'élément sensitif =,

Afin de bien saisir I'expérience démonstrative de cette distine-
tion, il est nécessaire de savoir que le curare attaque la fibre
nerveuse par son extrémité périphérique et non par son extrémité
centrale. Ge qui le prouve, c'est quaprés quon a conpé un nerf mo-
teur pour le séparer de la moelle épiniére, ce nerfl peut encore tre
empoisonné si le curare est porté par le sang sur son extrémilé qui
pénétre dans le muscle. An contraire, si on laisse le nerfl motenr
attenant & la moelle et si 'on empéche le sang de toucher son
extrémité musculaive, T'empoisonnement n'a pas lieu, bien que
Forigine des nerfs dans la moelle épiniére soil baignée par du sang
empoisonné. 1l résulte de la quien lant les vaisseaux qui portent
le sang dans les museles des membres. nous pourrons préserver de
Fempoisonnement un ou plusieurs nerfs moteurs, qui nous servi-
ront de témoins pour savoir si la sensibilité persiste dans les autres
parfies du corps ot les nerls moteurs sont paralysés. Voict comment
se pratique cette expérience décisive : sur une grenouille, on dé-
couvre, en soulevant le sacrum, les deux faisceaux des nerfs lom-
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baires qui se rendent aux membres postérieurs; puis on lie for-
tement les vaisseaux et toutes les parties qui se trouvent au-devant
d’eux. De cette maniére on interrompt la eirculation sanguine entre
le trone et les membres postérieurs, tout en laissant ceux-ci en
communication avec la moelle épiniére, pfu* les nerfs lombaires
qui sont restés en dehors de la ligature. Alors on empoisonne
la grenouille en placant le poison sous la peau du dos; et il arrive
que bientit le trone, la téte et les membres antérieurs sont seuls
empoisonnés, les membres postérieurs ne pouvant éprouver Ieffet
du curare, puisqu’ils ne regoivent plus de sang. Dans cette condi-
tion , tous les nerfs moteurs des membres antérieurs, de la téte et
du trone sont seuls paralysés, tandis que ceux des membres posté-
rieurs ne le sont pas. Aussi larriére-train de I'animal continue &
jmlii' de tous ses mouvements et de sa sensihilité, l{]rsque le trone, la
Léte el les membres antérieurs sont devenus flasques et immobiles.
Mais ce quil importe de prouver ici, ¢'est que les parties empoi-
sonnées ont complétement perdu leur mouvement et cependant con-
servé toute leur sensibilité, 11 suflit, pour s'en assurer, de pincer la
peau du trone ou celle des membres antérieurs, et aussitot la gre-
nouille agite plus ou moins violemment et seulement ses membres
postérieurs pour témoigner sa douleur. Cette expérience démontre
done que, dans les parties empoisonnées, I'élément sensitil reste
ntact, tandis que I'élément moteur se trouve seul complétement
paralysé. Or, en établissant que le poison de la fibre nerveuse motrice
n'est pas le poison de la fibre nerveuse sensitive, on montre claire-
ment que les éléments nerveux moteurs et sensitifs sont des radi-
caux physiologiques distincts.

Les résultats de I'expérience précédente sont constants. Ils sont
plus faciles & observer sur les vertébrés a sang froid parce que, chez
ces animaux, les propriétés des nerfs sensitifs, ainsi que celles des
autres éléments, résistent davantage a 'asphyxie et se maintiennent
plus longtemps. Mais chez les mammiféres les phénomeénes ne sont
pas dilférents ®. L'expérience réussit de méme si, par la respiration



DE LA PHYSIOLOGIE. 21

artificielle on par la transfusion partielle du membre réservé, on
empéche la mort des muscles et des nerfs moteurs darriver par
anémie. L'analyse physiologique devient encore plus instructive
chez les animaux élevés, car on voit plus facilement chez enx que
le curare n'altére mi la volonté ni I'ntelligence; ce qui indiquerait
que ces deux facultés se rattachent aux fonctions d'organes nervenx
dont les propriétés dérivent de celles des éléments sensitils ©#7,

La spécialisation toxique du curare que nous venons de consta-
ter sur I'élément nerveux moteur n'est point une exeeption; I'élé-
ment musculaire ef 'élément nerveunx sensitif ont aussi leurs poisons
propres et caractéristiques. Autrefois javais donné le sulfocyanure
de potassium ©” comme le poison spéeial de I'élément muscuolaire,
mais depuis on en a trouvé beaucoup d'autres.

Un des poisons les plus énergiques de I'élément nerveux sensitif
est la strychnine. Mais comme les excitations se propagent du nerf
sensitif & I'ensemble du systéme nerveux, il devient plus difficile
d'isoler et de délimiter son action toxique. Néanmoins on parvient,
par une analyse bien faite, & démontrer la spécialisation des effets
de la strychnine sur I'élément nerveux sensitif. Pour en donner la
preuve expérimentale, il importe d’abord de faire remarquer que,
par un mécanisme toxique en quelque sorte inverse de celui du
curare, la strychnine attaque 1'élément sensitif par son extrémité
centrale ou médullaire, ce qui fait dire habituellement que ce poison
agit sur la moelle épiniére %,

L'extrémité médullaire du nerf sensitif exeite le centre nerveux
et réagit sur 'extrémité centrale du nerf moteur, comme 'extrémité
périphérique de ce nerf moteur lui-méme excite et fait fonctionner
la fibre musculaire. Le poison attaquera done, dans les deuxordres de
nerfs, leur bout actif ou fonetionnel. Or nous avons vu qu'on peut
préserver de 'empoisonnement par le curare les nerfs moteurs en
empéchant ce poison d'étre porté sur leur périphérie par la circula-
tion. Pour sopposer & 'empoisonnement des nerfs sensitifs par la
strychnine, 1l faudra, au contraire , empécher le poison d’étre porté
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sur lenr extrémité eentrale , dans la moelle. On peut arriver a ee
résultal en coupant sur une grenouille la moelle épiniére en arriére
des bras, el en détruisant avee précaution tous les rameaux de
Faorte qui vont porter le sang dans sa partie lombaire. 51 alors on met
une solution de strychnine sous la peau des membres postérieurs,
on constate que bientét le poison a été absorbé el que son action se
manifeste seulement dans le trone et dans les membres antérieurs.
On ne voit en effet survenir aucune convulsion dans les jamhes,
bien que le sang continue a y circuler et a porter le poison i la
periphérie des nerfs sensitifs et moteurs. Les membres postérieurs
possedent d'ailleurs pendant longtemps la sensibilité et des mouve-
ments réflexes trés-énergiques, tandis qu'apres Fempoisonnement les
membres antérieurs sont immobiles et msensibles. Comme derniére
démonstration de la différence des mécanismes toxiques de la stry-
chnme et du curare, jajouterai que, pour opérer localement et sans
I'intervention de la eirculation llr:rn|mism|m:nmnl. des nerfs motleurs,
il faut porter divectement le curare sur leur extrémité périphérique;
tandis que, pour opérer Fempoisonnement des nerfs sensitifs dans
les mémes conditions, il fant porter la strychnine directement sur
leur extrémité centrale (29,

Les éléments musculaires et nerveux, avons-nous dit plus haut,
trouvent les conditions de leur vitalité dans le contact avec le liquide
sanguin normal, qui est pour eux le véritable milien nutritif inté-
rieur. Quand on.supprime simplement la eirculation du sang, les
divers éléments fimssent nécessairement par mourir; et Fon peut
dire alors quiils périssent de leur mort naturelle, puisque aucune
matiere toxique n'intervient. Dans ce cas, les nerfs sensitifs, les nerfs
moteurs et les muscles meurent chacun & sa maniére, ce quiprouve
encore une fois de plus que ces éléments se comporient comme des
individualités organiques élémentaires distinetes. Toutes choses égales
datlleurs, I'élément sensitif meurt le [.Jl‘E'['lliE]'._, ensuite I'élément mo-
teur, et enfin I'élément musculaire, qui parait persister plus long-
temps que les deux autres. L'élément nerveux sensitif meurt en
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perdant ses propriélés suceessivement de fa périphérie au centre,
tandis que 'élément nerveux moteur les perd du centre a la péri-
phérie 40,

Quant & leur lorme il!li]ll]llli([lll,‘, les éléments nervenx moteur
el sensilil ne représentent, en réalité, que des conducleurs ner-
veux ayanl chacun deux extrémités, une périphérique, Fantre
centrale. De ces deux extrémités nerveuses. 'une est active et u;;il
sur I'élément qui lai est subordonné, Tautre est passiwe et recoil
Fimpression des excitations ambiantes ou l'influence de I'élément
qui la domine. L'extrémilé active est disposée en sens mverse pour
les deux ordres de nerls cérébro-spmanx : dans F'élément moteur,
elle est & la périphérie ; dans I'élément sensitil, elle est au centre.
Il est remarquable que, pour entretenir les propriétés des éléments
nerveux ., il faille (que laction excitatrice el i'{?S]}iI*ElEﬂil‘ﬂ du sang ail
lieu dans chacun d'eux par une extrémité spéciale, comme si en
quelque sorte I'élément organique avait une téte, un corps et une
quene. Lextrémité nerveuse active ou fonctionnelle, qui représen-
lerait la téte de I'élément, parait seule impressionnable aux modifi-
cateurs normaux et anomaux. Nous avons constaté (que cest sur
elle que les poisons portent leur action délétére; cest aussi sur elle
que le sang exerce son influence excitatrice et vivifiante. Gela ré-
sultera clairement, ainsi que nons allons le voir, de I'étude des
phénoménes qui se passent dans les denx ordres de nerfs, apres la
suppression du sang autour de leur extrémité périphérique et autour
de leur extrémité cenlrale.

Dans la soustraction du sang a la périphérie, dans les muscles el
la peau, par la ligature des artéres des membres, un animal & sang
chaud tombe et semble paralysé presque immédiatement du mou-
vement el du sentiment®). Mais il n’y a pourtant dans ce cas qu'un
seul ordre de nerfs qui soit paralysé. Le nerl moteur seul meurt
par anémie, et jai constaté qualors il perd, comme toujours, ses
In‘ﬂl]riélés du centre & la llﬁril}llf’!rie, ¢ est-a-dire de son extrémité
passive vers son extrémité active. Quant au nerfsensitil, il ne meurf



| 38

24 RAPPORT SUR LES PROGRES

réellement pas dans toute son étendue. Ses propriétés disparaissent
accidentellement et 1l cesse de fonctionner dans les parties seule-
ment ot la cireulation dusang est suspendue, parce que la les liquides
ambiants. se décomposant ou changeant seulement de réaction par
leur stagnation, altérent la substance nerveuse. J'ai observé, en effet,
que le nerfsensitil reste sensible indéfiniment au-dessus de la ligature
des vaisseaux, et il en serait de méme au-dessous, si la cireulation
des liquides pouvait empécher altération locale de la fibre ner-
veuse. G'est pourquoi dans 'empoisonnement par le curare ® le
nerl sensitif reste mtact et conserve ses propriétés depuis la moelle
jusque dans la peau. La circulation du sang curarisé, n'étant toxique
que pour le nerf moteur, ne supprime en quelque sorte la eiren-
lation périphérique que pour lui; mais elle continue pour le nerf
sensitil et le protége contre les altérations locales qu'entraine la
stagnation des humeurs.

Dans la soustraction du sang & extrémité centrale des nerfs, dans
la moelle ¥, un animal & sang chaud tombe également comme s'il
était paralysé & la fois du mouvement et du sentiment ; mais il n'y
a aussi dans ee cas quun seul ordre de nerfs qui soit paralysé. La
mort physiologique rapide ne survient que pour I'élément nervenx
sensilil. L'élément nerveux moteur ne meurt réellement pas par
simple soustraction de sang; il périt accidentellement par altération
de 1a substance de la moelle. C'est, comme on le voit, précisément
I'inverse de ce que T'on observe dans 'anémie des extrémités péri-
phériques des nerfs. Ces expériences montrent done bien nettement
que c'est par son extrémité centrale que I'élément nerveux sensitif
regoit I'influence vivifiante dusang. DansI’anémie nerveuse centrale,
le nerf sensitif meurt dailleurs physiologiquement, en perdant gra-
duellement ses propriétés de la périphérie au centre, cest-i-dire
de son extrémité passive périphérique vers son extrémité active cen-
trale, qui meurt la derniére.

Mais si Ton supprime la circulation centrale médullaire, en lais-
sant contimuer la circulation périphérique, le nerfl sensitif meurt
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seul. Enfin, quand on supprime la circulation & la fois & Textré-
mité périphérique et a extrémité centrale des nerls, ce qui arrive
quand, par exemple, on fait périr un animal 'hémorragie, les
denx ordres de nerls moteurs et sensitifs menrent simultanément:
mais le nerf sensitif semble mourir beaucoup plus vite que le nerf
noteur B9,

Aprés avoir établi que cest par leur extrémité active que les
éléments nerveux sensitif et moteur recoivent a4 la fois I'in-
[luence vivifiante du sang et I'mfluence délétére des poisons, il faul
ajouter, comme complément de tout ce qui précéde et comme un
résultat des plus imprévus, que T'action du curare sur Pextrémité
périphérique du nerf moteur ne différe en rien de celle de la sup-
pression du sang. Jai prouvé, en eflet, que dans I'empoisonne-
ment par le curare, comme dans la soustraction du sang a la péri-
phérie, le nerf moteur meurt en perdant ses propriétés motrices
du centre & la périphérie. T'ai vu de plus quun nerl moteur sé-
paré de la moelle épiniére meurt plus vite qu'un nerf intact, soit
quand on empoisonne I'animal par le curare, soit quand on sup-
prime simplement le sang dans les museles.

D’apres I'ensemble de tous ces faits, qui par leur rapprochement
s'éelairent mutuellement, il ne peut rester, ce me semble, aucun
doute dans Tesprit sur P'interprétation quiil convient de leur don-
ner. Nous devons en conelure, en outre, que le curare n'attaque pas
profondément la substance méme du nerf moteur, mais qu’il agil
comme s'il supprimait en quelque sorte le sang a sa périphérie. Il
faut nécessairement quil produise dans ce liquide une modification
engourdissante, de telle nature que le sang devienne impropre
a vivilier I'élément nerveux moteur, tandis qu'il est encore apte &
exercer son influence vitale sur le nerf sensitif, sur les muscles et
sur tous les autres éléments de I'organisme. Dans I'état actuel de
nos connaissances, il nous est bien diflicile de nous faire une idée
d'une altération aussi spéciale. Mais le fait n'en est pas moins positif,
et il viendra un moment ot nous I'expliquerons certainement.
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51, comme nous venons de le prouver, le sang doit circuler
autour des extrémités actives des éléments nerveux pour les vivifier
el exciter leurs fonctions spécifiques, cela ne suflit pas toutefois pour
entretenir leur vitalité et leur nutrition. La propriété nutritive des
éléments nerveux lmrail, au contraire, résider dans leur extrémité
passive, qui, par opposition, est insensible aux excifanls toxicques
et aux influences fonctionnelles du sang.

Chaque élément nerveux renferme en lui une cellule spéciale
qui est son centre de nutrition et de conservation organique. Pour
I'élément nerveux moteur, cette cellule conservatrice existe a son
extrémité centrale, dans la moelle épiniére; tandis que, pour 1'élé-
ment nerveux sensitil, elle siége en dehors de la moelle. dans le gan-
aglion intervertébral. Il résulte de Ja que . si Fon coupe un nerf de mou-
vement sur un animal vivant, le bout attenant  la moelle conserve
sa texture, tandis que le bout périphérique, bien qu’il continue a
recevoir du sang comme a I'état normal, se détériore dans sa subs-
tance el meurl peu a peu en perdant ses propriétés physiolo-
g;itllms. (uand on divise un nerl de sensibilité, ¢'est loujours le
boul qui tient an ganglion intervertébral, cest-a-dire a la cellule
nutritive, qui se conserve; lautre s'altére, se désorganise et meurt %),

L'élément museulaire et les éléments nerveux sensitil et mo-
teur nous présentent done un grand nombre de phénoménes vitaux
distinets et caractéristiques pour chacun d’eux; ce qui prouve qu'ils
constituent de véritables organismes élémentaires autonomes. Mais
ils n'en ont pas moins aussi des conditions communes d'existence et
de dépérissement, que nous devons mainlenant examiner.

(Quand une ou plusieurs des conditions vitales des tissus viennen|
a manquer, leurs propriétés physiologiques disparaissent, mais avee
ce caractéresingulier que, pourtousleséléments histologiques, la mort
est précédée par des phénomenes d'excitabilité fonctionnelle. Quand
les éléments nerveux et musculaire meurent de leur mort naturelle,
cest-a-dire par la cessation simple de la vie, aprés la soustraction
de leur milieu sanguin normal, on observe ce fait remarquable.
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que la vitalité des éléments angmente an moment ol débute
serie des ]rhf-nnin&lwsa suecessils de leur mort. M. E. Faivre, dans
un travail intéressant, a fait voir que, chez les grenouilles récem-
ment sacrifiées, Texeitabilité des nerfs et des muscles angmente
avanl de ecommencer a s'éteindre B8, Iai observeé f|||*i| en étail de
méme pour les nerfs et les muscles qui mouraient sans élre sé-
parés du corps, lors méme que la civculation continuait. Dans le
cas, par exemple, ot Fon fait la section d'un trone nerveux mixte,
le bout périphérique, avant de dégénérer, devient toujours plus
excitable.

La mort améne la rigidité cadavérique des éléments. Les subs-
tances nerveuse el musculaire , demi-fluides et transparentes, d'une
réaction alcaline ou neutre pendant la vie, se coagulent, deviennent
opaques el acides aprés la mort, Toutelois la réaction acide nesi
pas un caractére constant comme on Favail eru. Jai moniré quelle
pouvait souvent manquer chez les mammiféres ®7, el je ne I'ai point
rencontrée chez les erustacés ¥, Iai attribué son absence au manque
de la matiere glycogéne dans le muscle #7.,

Quand les muscles et les nerls se sont amnsi altérés dans lenr
substance et sont devenus rigides, leur irritabilité, cest-a-dirve
leurs prul]rif'?lﬁs l]II]’HiH{UHi{IUEH, sont t.'mulllﬁl(*lm%nl; |u‘*r1]ue:4. Mais
si T'on n'attend pas trop longtemps, on peut les restituer au moyen
dune transfusion convenablement pratiquée. Cest ainsi quen in-
jectant par les artéres du sang défibriné et oxygéné a air, on fait
reparaitre la contractilité et la motrieité dans des membres déja en-
vahis par un eommencement de rigidité cadavérique 7,

Le sang, en circulant autour des éléments musculaives et ner-
veux, leur permet d'engendrer el de manifester leurs propriétés
spécifiques par suite d'un véritable échange nutritif qui se produil
entre ces éléments et le milien sanguin. Pour connaitre la-nature
de cet échange nutritif, il faut examiner la composition du sang
avant et aprés son contact avec les éléments musculaives et ner-
veux. La méthode analytique de la physiologie générale conduil
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en eflet & considérer les phénoménes de la vie, non dans tout T'or-
ganisme a la fois, mais dans chaque organe, dans chaque tissu et
dans chaque élément en particulier. La nutrition du muscle et la
nutrition du nerf forment une des parties les plus intéressantes de
la physiologie; car, outre I'importance des fonctions de ces deux es-
pices d'organes, les nerfs ef les muscles constituent par leur masse
la presque totalité du corps des vertébrés. Il y a longtemps déja
que jai commeneé des recherches sur la nutrition des muscles sur
I'animal vivant, et en insistant sur la nécessité de considérer les
changements qu'éprouve le sang dans les organes a I'état de repos
et a I'état de fonetion 2, En effet, j'ai vu que, pendant la contraction,
le sang vemneux museulaire sort plus chaud que le sang artériel,
en méme femps quil a une couleur trés-noire et quil contient
beaucoup dacide carbonique et peu d'oxygéne. Pendant le repos
absolu du muscle, ¢'est-a-dire aprés la section des nerfs qui Pani-
ment, le sang veineux musculaire parait peu altéré; il sort presque
aussi rouge que le sang artériel et renferme encore beaucoup d’oxy-
géne. Il semble résulter de 1a que 'état de fonction du muscle est
nécessaire pour que sa nutrition sopére. GCela saccorde dailleurs
avec d’autres observations, qui prouvent que des muscles para-
lysés ou condamnés au repos pendant trop longtemps finissent
par satrophier et tomber en dégénérescence graissense. Mais on
peut éviter cette dégénérescence des museles en excitant leur fone-
tion & laide du galvanisme, qui remplace alors I'influence ner-
veuse el raméne a la fois dans T'organe le fonetionnement et la
nutrition.

Les propriétés vitales des muscles et des nerfs dérivent done du
sang. Elles sont en effet la conséquence des phénoménes de la nu-
trition des tissus et des éléments. L'énergie des manifestations des
propriétés vitales des muscles et des nerfs est en rapport direct
avec l'intensité des phénoménes physico-chimiques (ui saccom-
plissent autour d’enx. Mais doit-on voir dans cette relation constante
la preuve d'une transformation des forces physico-chimiques en
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propriétés vitales? Dans Taction des nerls el dans la contraction
des museles il y a évidemment un travail produit, des phénoménes
chimiques accomplis et de la chaleur engendrée, ete. Mais y a-{-i
l'!llilivﬂlﬂlmu entre les [:-||i.f'.llul1|l‘_'lli::-'. {'.}IiIIlit}ﬂ—[‘.it{[ll'i“l[llfji'-'r l_|l".'|.'e111|1|n".f-i
et le mouvement museulaive produit? Peal-on, en un mot, appli-
quer ici la loi de I'équivalent mécanique de la chaleur? Toules ces
questions de transformation des forces, qui ont pris une si grande
extension dans les sciences mécaniques, devaient naturellement
chercher & sintroduire dans la physiologie des phénoménes méca-
nigques de la vie. Le premier travail sur ce sujet difficile est dii a
un physiologiste francais, M. I. Béclard. Dans le mémoire quiil a
publi¢ en 1861 @ cet auteur a essayé de montrer que, dans la
contraction musculaire avee charge, il y a disparition d'une certaine
quantité de chaleur qui s'est transformée en travail, c'est-a-dire en
mouvement.

Au point de vue physique, la contraction du muscle a encore été
mesurée dans son énergie et étudiée dans ses formes diverses, a
laide de moyens graphiques d'une grande préeision . De méme
les museles et les nerfs possédent des propriétés électro-physiolo-
siques qui ont été Tobjet de beaucoup de travaux de la part des
physiologistes el des physiciens %,

Les propriétés électriques des muscles disparaissent aprés la
mort, comme leurs propriétés vitales. Toutelois, il n'est pas prouvé
quil y ait un parallélisme nécessaire entre la disparition de ces
propriétés électriques et la perte de la sensibilité et de la motri-
cité dans les nerls ou de la contractilité dans les muscles. Aprés
I'empoisonnement par le curare, il y a extinction de la propriété
physiologique du nerf, et cependant les propriétés électriques per-
sistent. J'ai aussi constaté depuis longtemps que, dans Taction de
certains poisons musculaires qui agissent trés-rapidement, la pro-
priété contractile du musele disparait, tandis que les propriéiés
¢lectriques présentent encore leur apparence normale. Dot je
conclus que, si les propriétés vitales des muscles et des nerfs ont



30 RAPPORT SUR LES PROGRES

besoin, pour se mantlester, de la présence des propriétés l:h'j’si-::u-
chimiques, elles ne sont point directement engendrées par elles.

Dans toutes les études si complexes des phénomeénes de la
vie, nous ne devons jamais oublier que Tobjet de la physiologie
générale est de distinguer d’abord les éléments histologiques. de
déterminer ensuite leurs conditions dactivité vitale, et d'établir
enfin leurs relations physiologiques réciproques dans le jeu des
divers mécanismes vitaux. Jusqu'a présent jai voulu indiquer les
principaux progrés effectués dans Tanalyse physiologique expéri-
mentale, pour établir Fautonomie des éléments musculaives et
nerveux, ainsi que leurs conditions essentielles d'activité vitale,
Cependant il ne faut pas dissimuler que Thistoire physiologique
de ees ¢léments organiques présente de nombreuses lacunes et
des diflicultés apparentes dinterprétation, résultant d’expériences
encore mal définies. Quant aux lacunes, Favenir les comblera;
mais je désire marréter quelques instants a Fexamen de eertaines
objections que T'on a eru pouvoir faire contre Fautonomie des é1¢é-
menlts nerveux sensitif et moteur. Gela me permettra de corrobo-
rer l'opinion que jai soutenue et que je crois Pexpression exacte
des faits. En outre, cet examen critique me fournira I'oceasion d'in-
diquer aux investigateurs la direction scientifique de la physiologie
générale, en lenr signalant en méme temps les questions fonda-
mentales qu'elle souléve actuellement.

Une des conséquences nécessaires de la distinetion et de I'auto-
nomie des éléments organiques, cest de ne pouvowr jamais se suppléer
physiologiquement les uns les autres. Autrefois, avant qu'on connit la
spécialisation ph}'sinlng{rlm- des différents nerfs, on pensait que la
sensibilité et le mouvement avaient des organes nerveux non dis-
tinets. Aujourd’hui il est des physiologistes qui paraissent revenir,
pour ainsi dire, aux vieilles idées, en voulant prouver expérimen-
talement que les nerls de mouvement et de sensibilité n'ont rien
de spéeial et peuvent se suppléer réciproquement. En France, on
a soutenu cette opinion, que je considére non-seulement comme
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erronée mais méme comme opposée aux progres de la |1!11.‘~aiuiu;;ir~
générale (9,

Avant d’examiner les expériences sur lesquelles slappuie la ma-
niere de voir qui préeéde, nous devons rappeler la distinetion que
nous avons établie entre le corps el les extrémités des éléments ner-
veux. Nous avons vu que la spécialité de ces éléments sicge dans leurs
extrémilis, :lui sont les !]Hl'til'ﬁ I'H:-i-i‘lliil,'.“{‘_‘-'-.! el non dans le Corps,
qui west quune partie conductrice. Pour I'élément sensitil, cesl
son extrémité centrale qui est active et vraiment spéeifique ; tandis
que, pour I'élément moteur, ¢'est son extrémité périphérique. Quant
an corps de I'élément nerveux, qui n'est qu'un long fil condueteur
unissant les deux extrémités nerveuses, comme un fil télégraphique
relie deux stations, on concoit quiil puisse ne rien avorr de spéeial.
On w'est pas en droit, en effet, d'admettre aujourd’hut un fluide
nerveux moteur ni un fluide nerveux sensitl: mais il n'en faut pas
moins reconnaitre quil v a, a Fextrémité des filets nerveux, tantot
un organe élémentaire moteur particulier, tantol un organe élé-
menlaire sensifif spu_’-.riai. En un mot, on peut bien considérer ce
qui circule on ce qui vibre dans les deux ordres de conducteurs
nerveux comme un agent excitateur physiologique identique; mais
cel agenl n'en produil pas moins des phénomenes dissemblables,
parce quil excite des extrémifés nerveuses doudes de propriétés
physiologiques spéciales. Il n'est pas nécessaire dadmettre non plus
que Fagent incitateur nerveux marche dans un sens centripéte pour
le nerl sensitif, ou centrifuge pour le nerl moteur; quand an nerf
est excité, il vibre et peut propager son influence dans toutes les
directions "7 seulement 'action nervense spéeiale ne se manifeste
qua Pextrémité active de Télément nervens,

L'expérience invoquée comme la plus déeisive pour prouver que
les nerfs moleurs et sensilils peuvent se rvemplacer est due a
MAML. Philippeaux et Vulpian. Cette expérience consiste i souder le
nerf lingual (nerfl sensitil de la langue) avee le nerl hypoglosse
(nerl moteur du méme organe), de telle facon que la partie supé-
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vieure ou originelle du nerl lingual sensifif vienne se continuer
avec la partie inférieure ou terminale du nerf hypoglosse moteur.
Lorsque, aprés I'union des deux nerfs, 'hypoglosse s'est régénéré,
on constate. en mettant & nu les parties souddées, que les exeitations
peuvent se transmetire d'un nerf & Tautre. Quand on pinee, au-
dessus de la soudure, la portion du nerf formée par le lingual,
Fanimal éprouve une vive douleur, en méme temps quil se pro-
duit un mouvement dans la moitié correspondante de la langue.
Cela montre que Pexcitation du nerl sensitif s'est propagée dans
les deux sens a la fois, vers le centre pour déterminer la sensation,
el vers la périphérie pour faire mouvoir la langue par 'imtermé-
diaire du bout iférieur de Thypoglosse. Toutefois, si, comme nous
venons de le voir, le nerf lingual sensitif a pu exciter le nerl hypo-
glosse moteur, la réciproque ne sobserve pas. Quand on pince
Ihypoglosse au-dessous de la cicatrice de soudure, on constate bien
(]Uﬂ I_I'E!Ea mouvements éﬂ]ﬂllf]lt JEIHS L':'i lll{litii'r‘! [:(I]'I‘-E‘!EI]U]I[IHII|.E [Il! L'-]
langue, mais on ne voit pas lanimal manilester de la douleur. De
sorte que, si I'hypoglosse irrité propage son influence trés-nette-
ment a la périphérie, il reste trés-douteux quil la transmette au
centre, ou tout au moins quil excite le nerf lingual. P ailleurs, aprés
celte soudure eflectuée entre le nerf hypoglosse el le lingual, la
langue n'en reste pas moins loujours paralysée, cest-a-dire privée
de tout mouvement volontaire. Il est done évident, d’apres cela,
que le nerf lingual w'a pas vemplacé le nerf hypoglosse. Si Tanimal
reprenail le mouvement volontaire de la langue, alors seulement
on pourrait admeltre que les nerfs se suppléent et que le nerf de
sentiment est devenu un nerl moteur.,

En attendant, et pour ne pas aller au dela des faits , je conel-
rai, quant & moi, de 'expérience qui précéde, quiapres I'union par
sondure et bout & bout d'un nerf sensitif avee un nerf moteur, le
nerf sensitil est capable d’exciter les propriétés du nerl moteur "%,
mais que le nerf moteur n'excite pas celles du nerf sensitif. Cela
est, du reste, d'accord avee le réle fonetionnel normal des deux
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ordres d'éléments nerveux. L'élément nerveux sensitif est l'exeita-
teur naturel ou physiologique de T'élément moteur; tandis que
I'élément moteur, qui a pour usage d'agir sur I'élément muscu-
laire, n'excite jamais les éléments sensitifs. Cest ce qui explique
pourquoi les actions toxiques ou exeilatrices quelconques portées
sur les ¢léments nerveux moteurs ne se généralisent pas comme
celles qui sont dirigées sur I'élément sensitif.

En résumé, la science ne saurait conduire, quant & présent, a
refuser I'autonomie physiologique et la spéeialité fonctionnelle aux
divers éléments du systéme nerveux. Au contraire, je pense que
Ion devra étre amené par les progrés de la physiologie géné-
rale 4 admettre encore dans les organismes ¢levés un plus grand
nombre d’'éléments nerveux distinets.

Je considére quil y aurait lieu dés aujourd’hui i distinguer
deux ordres de caracteres pour les éléments histologiques, les
uns génériques, les autres spécifiques. Les caractéres histologiques
génériques seraient fondés physiologiquement sur des différences de
fonetions élémentaires, non-seulement distinetes, mais encore indé-
pendantes; et anatomiquement sur une différence radicale de subs-
tance. Tels sont les caractéres qui séparent les éléments des divers
systémes musculaire, nerveux, glanduleux, ete. Les caractéres
histologiques spécifiques seraient fondés physiologiquement sur des
différences fonctionnelles positives, mais connexes, ¢'est-i-dire non
indépendantes, et anatomiquement sur une différence d’arvangement
moléculaire dans la matiére organisée. Cest de cet ordre que
sonl les caractéres qui différencient les divers éléments histo-
logiques du systéme nerveux. En eflet, ces éléments sont tous
constitués par de la substance nerveuse, et leurs propriétés phy-
siologiques, bien qu'elles soient essentiellement distinctes, ne sont
pas, & proprement dire, indépendantes, en ce sens qu'elles se
trouvent dans une relation telle quon ne saurait avoir Iidée de
I'existence des unes sans les autres. En effet, on concoit que le sys-
leme musculaire ou contractile puisse exister sans le systéme ner-

Physiologie.

=5
Lo



34 RAPPORT SUR LES PROGRES

veux, sl se trouve en rapport avec des excitants physico-chimiques
qui puissent déterminer sa contraction ™, mais on ne compren-
drait pas que I'élément nerveux sensitif existit sans I'élément ner-
veux moteur, ni celui-ci sans I'élément musculaire. Dans le systéme
musculaire, il y aurait lieu aussi & distinguer physiologiquement
plusicurs espéces d'éléments, parce que les muscles offrent des
caractéres fonctionnels distinets. La fibre musculaire lisse et la
fibre musculaire strie, de méme que beaucoup d'autres subs-
tances contractiles (sarcode, proto-plasma), présentent chez les ani-
maux une multitude de différences physiologiques dans la forme
de leur contraction et dans la nature des agents excitateurs qui
peuvent la déterminer. Gest ainsi quil y a des muscles que la cha-
leur fait contracter, comme le cceur, les intestins, ete. et d’autres
sur lesquels cet excitant n'a aucune influence. L'histologie com-
parée offrirait, sous ee rapport, un trés-grand intérét, car ce sont
précisément ces variétés physiologiques qui constituent, chez les
divers animaux, les nuances infinies dans les manifestations vitales
des mémes éléments anatomiques.

Comme on le voit, les éléments nerveux et musculaires sont
non-seulement antonomes et distincts en tant qu'éléments histolo-
giques de genres différents, mais chacun de ces genres d’éléments
contient aussi des espéces diverses. Le physiologiste doit les sépa-
rer, parce quelles lui offrent des propriélés physiologiques spé-
ciales qui fonl que ces éléments se comportent différemment vis-a-
vis des agents toxiques on des divers modificateurs que renferment
les milieuvx ambiants.

La physiologie générale ne saurait donc se renfermer dans un
cadre purement anatomique. Pour établir I'autonomie physiolo-
gique d'un élément, elle tient compte de tous les caractéres, mais
elle les subordonne nécessairement, et elle met toujours au pre-
mier rang les caractéres physiologiques, c'est-a-dire les propriétés
vitales spécifiques. Dés que le physiologiste voit ur élément ner-
veux étre impressionnable & un agent spécial, il doit recornailre
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en lui un élément organique distinet. Cela se comprend, car, dés
qu’il voudra expliquer les fonctions de cet élément., il sera obligé,
avant tout, de tenir comple des différents excitateurs qui le font
entrer en activité, Les cellules nerveuses visuelles et auditives ne
sauraient se distinguer anatomiquement par leur substance, mais
elles n'en sont pas moins des éléments physiologiquement diffé-
rents, parce que la lumiére qui aflecte la cellule visuelle wexcite
pas la cellule auditive, et que le son qui fait vibrer la cellule an-
ditive n'agit pas sur la cellule visuelle. De méme, les fibres ner-
veuses motrice et sensitive sont des éléments différents, parce
quelles ont des propriétés physiologiques distinctes, et que les
poisons qui sonlt délétéres pour I'une ne le sont pas pour lautre,

Mais, malgré la ressemblance des formes, malgré Tidentité ap-
parente de substance®, quand on a conslaté une propriété vitale
spéciale, le physiologiste conclut nécessairement & une différence
de structure. C'est le cas de lui appliquer ici ce mot dun philo-
sophe : « 1l ne sait pas, mais il affirme . » En effet, il faut néces-
sairement qu'il existe des diflérences matérielles ou organiques
dans les divers éléments nerveux pour expliquer la diversité de
leurs propriétés, et ce serait nier la science que d’admettre que des
propriétés différentes peuvent se manifester dans des éléments ma-
tériellement identiques. Un savant francais, donl les travaux sont
empreints a la fois d'une rigueur expérimentale et d’une philoso-
phie scientifique qui les rendent de la plus haute importance pour
la physiologie générale, est venu nous montrer & quelles nuances
délicates de structure peuvent se rattacher des différences caracté-
ristiques des corps. M. Pasteur® a découvert, dans ses belles expé-
riences sur les acides tartriques droit et gauche, que deux subs-
tances chimiques, de composition en tout point identique quant
& la nalure et a la proportion de leurs éléments constituants,
pouvaient différer considérablement dans certaines de leurs pro-
priétés par le seul fait d'une différence décelée par des carac-
téres optiques dans leur arrangement moléculaire. Pourquoi n'en

ke



36 RAPPORT SUR LES PROGRES

serait-il pas de méme pour nos éléments hislu]t}giques, qui, bien
quidentiques dans leur composition chimique, ne difléreraient
dans leurs propriétés physiologiques que par une simple modifica-
tion d'arrangement moléeulaire organique? Tout porte & penser
qu'il doit en ¢tre ainsi, et que c'est 1a un des moyens que la nature
emploie pour opérer la diflérenciation, clest-a-dire le perlection-
nement des étres dans les corps organisés aussi bien que dans les
corps bruts'®¥,

En définitive, la tendance de la physiologie générale doit étre
d'analyser et de différencier de plus en plus les propriétés vitales,
en cherchant a déterminer les conditions mémes de ces différences.
Dans les sciences naturelles, ot 'on ne cherche que leslois contempla-
tives des phénomenes, on se borne & étudier les différences organiques
pour les confondre dans des unités typiques idéales. Mais dans les
seiences expérimentales, ot I'on cherche les lois effectives des phéno-
ménes, il faut étudier les différences organiques pour les ramener
chacune i ses conditions matérielles élémentaires de manifestation.
Voila pourquoi jai dit, relativement aux propriétés des nerfs, qu'en
cherchant & effacer les différences pour tout confondre dans des ana-
logies et des ressemblances, on nuit aux progres de la physiologie
générale telle que je la comprends. Je ne saurais, en effet, ainsi
que je le développerai plus tard, regarder la physiologie générale
comme une science destinée a rester dans les régions contempla-
tives des sciences naturelles, mais bien comme une science expéri-
mentale destinée & agir sur les phénoménes des étres vivants.

St nous examinons maintenant les relations physiologiques réci-
proques des divers éléments musculaires et nerveux, nous verrons
que, malgré la multiplicité, la complexité et la variété inouies des
mécanismes vitaux dans lesquels les propriétés de ces éléments
entrent en jeu, on peut cependant toujours les ramener a une for-
mule générale qui comprend quatre termes : 1° un élément ner-
veux sensitif; 2° un élément nerveux central ; 3° un élément nerveux
moteur: f1° un élément contractile ou musculaire 54,
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L’¢lément nerveux sensitil recoit les impressions ou les excita-
tions venant soit du milieu extérienr, soit du milien ntérienr
organique; il les transmet a I'élément central et agil ainsi comme
excitateur direct ou indirect de 'élément moteur,

Le centre nerveux ou 1'élément central est une cellule nerveuse
dans laquelle T'action sensitive se transforme en action motrice.
Dans les cas de sensibilité inconsciente, cetlte transformation a lieu
directement comme si la sensibilité se réfléehissait en motrieité.
C'est pourquoi on a appelé ces sortes de mouvements mmvolon-
taires et nécessaires des mouvements réflexes. Dans les cas de sensi-
bilité consciente, 1l existe entre la sensation et le phénoméne mo-
teur volontaire d’autres phénoménes nerveux dordre supérieur
qui ont leurs conditions de manifestation dans des éléments cen-
lraux spéciaux. Je ne puis point entrer ici dans l'examen de ces
phénomeénes intermédiaires, qui présentent d'ailleurs encore bien
des obscurités que les progrés de la physiologie ne dissiperont que
plus tard. Je me bornerai & dire seulement que la physiologie peut
prouver que ces phénoménes psychigues intermédiaires ne changent
rien aux mécanismes nerveux considérés en eux-mémes. Les
centres nerveux élémentaires conscients n'existent que dans le cer-
veau; dans toutes les autres parlies du corps, ces centres nous
paraissent inconscients. Mais on ne saurait pour cela les considérer
comme ¢étant tous également simples et de méme ordre. Chez les
animaux inférieurs, il y a des mouvements réflexes qui ont une
apparence de finalité intentionnelle; il parait méme en élre ainsi
aprés l'ablation du cerveau chez les animaux vertébrés. Chez une
grenouille décapitée, par exemple, si I'on pince la peau des cdtés
du corps ou du pourtour de 'anus, on voit les membres posté-
rieurs se porter sur la pince et I'écarter avec violence. On pour-
rail done, avge beaucoup de physiologistes, admettre quil y a
dans les cellules élémentaives centrales de la moelle épiniére
une sorte d'intelligence coordinatrice des mouvements. Mais il faut
reconnaitre cependant que cette intelligence inconsciente est de-
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pourvue de spontanéité et de volonté, c'est-a-dire incapable de
provoquer ou d'arréter le mouvement réflexe, qui est toujours un
mouvement nécessaire et fatal. Le plus haut probléme de la phy-
siologie générale du systéme nerveux serait de savoir comment la
sensihilité, d’abord confuse et inconsciente, peut successivement,
par les progrés de Torganisation, se dégager el passer a I'état
conscient, en donnant lien a la spontanéité %),

Y a-t-il chez les animaux vertébrés des centres nerveux en
dehors du cerveau et de la moelle épiniére? On avait supposé,
depuis bien longtemps, que les ganglions du grand sympathique
devaient jouer le réle de centre nerveux inconscient et indépen-
dant de I'axe cérébro-spinal, mais on n'était pas parvenu a en
fournir la preuve expérimentale. Je pense avoir donné celte dé-
monstration sur le ganglion nerveux de la glande salivaire sous-
maxillaire 9,

L'élément nerveux moteur est physiologiquement subordonné
a I'élément sensitif et & I'élément central; il ne peut agir que sous
leur influence, et il constitue ainsi le troisitme et dernier annean
de la chaine nerveuse. Jamais dans les éléments moteurs les ac-
tions ne peuvent se propager dans une direction inverse de celle
que nous venons dindiquer. C'est pourquoi I'excitation du nerf
moteur ne rétmgrade pas el ne se transmet jamais au cenlre ner-
veux, ni & I'élément sensitil. L'élément nerveux moteur a pour
unique fonetion d’exciter le muscle et de le déterminer & manifester
son activité vitale®, Or cette activité vitale de I'élément muscu-
laire, mise en jeu parson nerf, se manifeste le plus ordinairement
par une contraction; mais il arrive dans certains cas que c'est, au
contraire, un relichement, une sorte d’action paralysante que pro-
duit I'influence nerveuse, d'ott il résulte qu'on a admis des nerfs
moteurs paralyseurs des muscles 9.

L'élément musculaire peut étre annexé & une foule de méca-
nismes divers, tantot & un os, lantét & un intestin, tantét & une
vessie, fanlot & un vaisseau, tantot & un conduit excréteur, tantol
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enfin a des appareils tout a fait spéeiaux 4 certaines espéces d'ani-
maux vertébrés ou invertébrés® ; dot il résulte que le systéme
nerveux en agissant sur le muscle peut exercer son mfluence sur
tous les mécanismes vitaux, depuis le phénoméne physique ou chi-
mique le plus élémentaire jusqu’aux phénoménes les plus complexes
des appareils des sens. Dans ces derniers temps, les systémes ner-
veux et musculaire, ainsi que les organes des sens, ont été T'objel
d’expériences si précises qu'elles constituent de véritables études de
physiologie physico-mathématique. Les travaux remarquables de
Helmholtz, de Donders, de Bricke, de Bois-Reymond, ete. en
fournissent des preuves parmi les étrangers. En France, beaucoup
de recherches sont maintenant entreprises dans la méme voie. Les
appareils de locomotion et les organes nerveux ne sont rien autre
chose, en eflet, que des appareils de mécanique et de physique
créés par Torganisme. Ges mécanismes sont plus complexes que
ceux des corps bruts, mais ils n'en différent pas quant aux lois qui
régissent leurs phénomeénes; c'est pourquoi ils peuvent étre soumis
aux mémes théories el étudiés avee la méme exactitude,

Maintenant, comme question finale du probléme, nous devons
nous demander quel est le but que la physiologie générale se pro-
pose d'atteindre en poursuivant ainsi 'étude des éléments histo-
logiques dans leurs propriélés vitales autonomiques et dans leur
association fonctionnelle. Ce but ne saurait se borner, ainsi que
nous I'avons déja dit, & une simple curiosité contemplative. La phy-
siologie générale cherche a distinguer les éléments histologiques et
& déterminer leurs conditions physico-chimiques d'activité, afin de
pouvoir, par leur intermédiaire, régler leur manifestation vitale et
arviver par suile & modifier scientifiquement les mécanismes orga-
niques complexes qui résultent de leur réciprocité d'action. Quelle
que soit la nature du phénomeéne de la vie auquel on sadresse,
c'est toujours a la connaissance des propriétés élémentaires des
tissus vivants qu’il faut faire remonter I'explication physiologique.
La vie nest au fond qu'un mécanisme; elle ne sentretient dans
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l'organisme que par Tactivité fonctionnelle bien équilibrée de tous
les éléments histologiques. La mort survient par la rupture de
I'équilibre vital, amenée dans la machine organisée par la cessation
d’action d'un ou de plusieurs éléments organiques essentiels & la vie
de T'ensemble. |

Les effets des pﬂisﬂns nerveux et musculaires nous démontrent
déja cette proposition de la maniére la plus évidente. En nous
reportant au mécanisme de la mort par ces agents toxiques, nous
voyons quil 'y a en définitive qu'un seul élément atteint par le
poison. Nous pouvons suivre facilement les perturbations vitales
quil provoque, maitriser scientiliquement les symptomes de I'em-
poisonnement, et nous rendre compte de la maniére suivant la-
quelle il détermine progressivement I'extinction de lactivité vitale
dans tous les autres éléments histologiques (%),

On comprendra facilement que toutes ces études de physiologie
générale soient d'une complexité inouie et entourées d'innombrables
difficultés, qui ne seront peut-éfre surmontées qu'au prix de longs
efforts. Mais, au milieu de tous les obstacles qu'il rencontre, le sa-
vant doit reprendre courage dés quil apercoit, dans les résultats
de ses recherches, quelques lueurs qui lui montrent qu’il marche
dans la bonne voie.

PHENOMENES DE CIRCULATION ET DE RESPIRATION.

Systéme vasculaire. — Eléments sanguins et lymphatiques, ete.

Les éléments organiques ne manifestent leurs propriétés vitales
qu'd la condition d'étre entourés par un milien ambiant qui soit
compatible avee T'accomplissement des phénoménes physico-chi-
miques essentiels & la vie. On comprend dés lors que la plupart
des éléments histologiques, plongés et lixés dans les profondeurs
du corps vivant, ne puissent se mettre en rapport direct avec le



DE LA PHYSIOLOGIE. 41

miliew extérieur. Cest pourquoi il sest formé dans tous les orga-
nismes un véritable miliew intérieur, dans lequel les éléments anato-
miques remplissent leurs fonctions, el parcourent toutes les phases
de leur existence, comme dans une atmosphére physiologique qui
leur est propre. L'eau, air ef les aliments qui existent an dehors
pénétrent danslorganisme et y circulent avee le sang sous le nom
de liguide nourricier. Mais I'élément organique ne puise pas seule-
ment dans ce liquide ses principes respiratoires et alimentaires; il y
rejette aussi les résidus excrémentitiels de sa nutrition. Clest done
bien 1a un véritable milieu liquide intérieur dont les éléments ana-
tomiques sont les habitants naturels. I'ai particuliérement insisté
sur cefte idée du milieu intérieur®, et je la crois trés-juste au
point de vue de la physiologie expérimentale.

Le milieu intérieur doit étre ligquide parce que I'eau est indis-
pensable aux réactions chimiques, ainsi qua la manifestation des
propriétés de la matiére vivante. Ce n'est que par un artifice de
construction que des organismes animaux ef végétaux existent dans
T'air. Aucun de leurs éléments histologiques ne pourrait y vivre; il
y périrail infailliblement ou tomberait & I'état de wie latente par
dessiccation. Les éléments histologiques sont done tous de véritables
organismes ¢lémentaires aqualiques; ils conservent chacun leur
substance spéciale et leurs sucs propres, car ils ne sont point imbibés
par les liquides organiques dans lesquels ils nagent ou par lesquels
ils sont baignés.

Tout milien intérieur liquide doit présenter, pour entretenir la
vitalité des éléments histologiques, des condifions convenables de
température, ainsi que de Tair et des aliments dissous dans I'ean.

L'air du milieu intérieur chez tous les étres vivants est composé,
comme celui du milieu extérieur, par de Foxygéne, de Tacide car-
bonique et de T'azote; seulement les proportions de ces trois gaz
peuvent varier & chaque .instant, en raison des combustions respi-
ratoires et des aulres phéuoménes chimiques qui ont lieuw dans
'organisme,
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Les aliments que renferme le milieu intra-organque sont des
sels terreux, puis des matiéres azotées ou albuminoides, des matiéres
grasses el des maliéres sucrées; et ces substances sont d’autant
plus variées dans leur composition que I'organisme est plus parfait,
c'est-a-dire que la diversit¢ des éléments anatomiques qui le cons-
tituent est plus grande. Les maticres alimentaires complexes con-
tenues dans le milieu intérieur proviennent du dehors, mais elles
ne s’y trouvent pas a I'état convenable pour nourrir les éléments
histologiques; elles sont préalablement élaborées et souvent pro-
fondément modifiées par les appareils digestifs. Cest pourquoi ces
matieres nutritives du miliew intérieur doivent étre réellement
considérées comme des produits de séerétions spéciales de T'orga-
nisme vivant. En effet, une fois qu'elles ont été ainsi élaborées par
l'organisme, elles ne peuvent servir qu’a lui, et elles ne sauraient
étre transfusées d'un animal dans un autre d’espéce différente; car
elles seraient impropres a faire vivee convenablement les ¢léments
anatomiques d’'un organisme qui ne les aurait point préparées.

La température du milieu organique intérieur est, pour les
végétaux, a peu prés la méme que celle du milieu extérieur cos-
mique. Parmi les animaux, les uns possédent un milien iniérieur
a température variable, qui suit les oscillations de la température
extérieure : ce sont les animaux dits @ sang froid; les autres sont
pourvus d'un milieu intérieur possédant une température en générai
plus élevée que celle du milieu extérieur, mais & peu prés fixe et
indépendante des varialions almospliériques ambiantes : ce sont les
animaux dits @ sang chaud. Cette seule circonstance de fixité on
de variabilité¢ dans la température du milieu intérieur améne, au
point de vue physiologique, une différence radicale entre les étres
vivants. Tous ceux dont le milieu intérieur oflre une température
variable ne possédent point des manifestations vitales 1dentiques et
constantes dans leur activité. Ils sont enchainés aux vicissitudes cli-
matériques, s'engourdissent pendant I'hiver, et se réveillent pendant
I'été. Les animaux a sang chaud, an contraire, se montrent inac-
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cessibles & ces oscillations de température du milien extérieur el
possédent une vie libre et indépendante. Gette liberté vitale, on le
voit, n'est qu'une question de perlectionnement du milicu inté-
rieur qui fait que les organismes élevés se tronvent mieux prolégés
conlre les variations de température. Chez ces animaux les ¢lé-
ments histologiques sont renfermés dans le corps comme en serre
chaude; ils ne ressentent pas I'influence des [rimats extérieurs,
mais au fond ils n'en sonl pas pour cela plus indépendants. S'ils
fonctionnent constamment et s'ils ne s'engourdissent pas, cest que
la température constante et élevée du milien intérieur entretient
incessamment les combustions et les conditions physiques el chi-
miques qui sont indispensables a leur activité vitale.

Le milien intérieur organique peut, comme le milieu cosmique
extérieur, saltérer par des eirconstances normales ou aceidentelles,
Il s'use et se vicie normalement par le fait méme de la vie des élé-
menls. Cest pourquoi il doit se réparer et se purifier, ¢'est pourquoi
il faut qu’il respire, cest-i-dire qu'il circule et qu'il soit constamment
aéré et ventilé. Cette derniére fonction est confiée a un élément ana-
tomique spécial, qui est libre et circule dans le liquide nourricier:
c'est le globule rouge, qui constitue I'élément respiratoire spécial du
liquide sanguin. Outre T'altération produite par les résidus de la
nutrition des éléments histologiques, le milieu intérieur peut encore
étre vicié par la formation ou T'introduction accidentelle de ma-
ticres toxiques. En effet, ce n'est qua la condition d'arriver dans
le sang que les poisons produisent sur les éléments leurs actions
délétéres, et que les substances médicamenteuses exercent leur in-
[luence salutaire.

Telle est en abrégé I'idée quil faut se faire du sang et des divers
liquides qui sont mis en circulation dans 'organisme vivant. Ces
fluides doivent étre considérés comme constituant un milien inté-
rieur dont la physiologie générale aura & rechercher et & déter-
miner les conditions physico-chimiques dans leur rapport avec la
vie des éléments histologiques 2.
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L.a température des animaux a sang chaud est regardée comme
étant fixe. Toutefois, dans les parties intérieures les plus chaudes,
elle oscille en général de 38 a4 o degrés centigrades chez les mam-
miferes, de 43 & 45 degrés centigrades chez les oiseaux. Dans les
parties du corps qui sont refroidies par le contact direct de I'atmos-
phire extérieure, la température du liquide sanguin, et particulié-
rement celle du sang des veines superficielles, peut quelquefois s'a-
baisser considérablement. Mais, comme il y a mélange total du sang
dans le cceur et dans le poumon, 1l en résulte que le sang artériel
qui est distribué aux éléments organiques présente toujours a peun
prés la méme température.

Magendie et moi avons fait des expériences pour savoir jusqu’a
quel point la chaleur du sang peut rester fixe chez les animaux a
sang chaud plongés dans des atmosphéres extérieures trés-chaudes
ou tres-froides. Nous avons placé des mammiféres et des oiseaux
dans des étuves séches dont I'air renouvelé avait une température
de 60 & 8o et jusqu'a 100 degrés centigrades. D’abord les animaux
supportaient assez bien cette chaleur élevée; ils ne paraissaient pas
souffrir dans ce milieu. Puis ils devenaient un peun agités et hale-
tants; et, sans autre symptome, au bout dun certain temps, qui
était variable, ils poussaient un cri el mouraient subitement. En
examinant aussitdt la température du rectum, on trouvait que
I'animal s'était toujours échauflé de 5 degrés en plus de sa chaleur
normale. Dot il semblait résulter que, dés que le sang avait acquis
la température de 45 degrés chez les mammiléres, et de Ho degrés
chez les oiseaux, la vie de certains éléments histologiques devenait
impossible, et la mort de 'organisme inévitable. Plus tard, en repre-
nant ces études, je trouvai que, dans ces expériences, la vie cesse
par arrét subit du ceeur et par rigidité presque instantanée de tout
le systtme museulaire ®, Quand on ouvre T'animal immédiate-
ment aprés la mort, le ceeur, surpris en fonction en quelque sorte,
ne se contracte plus, et I'on trouve le sang rutilant dans les cavilés
gauches et noir dans les cavités droites. Cela indique que la circu-
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lation a cessé avant la respiration; car, dans les genres de mort, les
plus nombreux, ot la circulation survit au contraire & la respira-
tion, on lrouve toujours comme conséquence le sang noir dans
loutes les cavités du ceeur. L'enseignement que la physiologie gé-
nérale peut retirer de ces expériences, c'est que la température du
milieu intérieur ne saurait dépasser impunément 45 degrés chez les
mammiferes et 5o degrés chez les oiseaux. Chez 'animal mort i cetle
température,, la matiére musculaire est altérée, coagulée et devenue
acide, ce qui améne nécessairement extinction des fonctions vitales.
Toutefois il est remarquable que la mort par rigidité musculaire
puisse aussi survenir sous l'influence de certains poisons qui ce-
pendant ne modifient pas la température du sang. Cela porte a
supposer que la chaleur du sang exerce son action sur les muscles
par l'intermédiaire des nerfs, et qu'elle améne la mort simplement
par épuisement nerveux el musculaire.

Quand on refroidit de petits mammiféres (cochons d’'Inde, la-
Pins} en les entourant de glace, mas en les préservant en méme
temps de son contact humide, on constale que la mort survient
lorsque la température du rectum est descendue 4 18 ou 20 de-
arés @9, Si alors on retire les animaux du contact avee la glace, et
quon les laisse & une température ambiante de 15 a 25 degrés, par
exemple, ils ne se réchauffent plus spontanément et ils ne revien-
nent pas comme le feraient des animaux a sang froid engourdis. Ils
linissent par périr aprés un certain femps, & moins quon ne les
réchaufle artificiellement; dans ce cas on peut les faire revenir &
la vie. Mais il ne faudrait pas conclure de I'expérience qui précede
que les éléments histologiques des animaux a sang chaud perdent
leurs propriélés vitales a une température de 18 4 20 degrés cen-
tigrades. Si I'abaissement de la température était opéré trés-gra-
duellement, on pourrait la porter beaucoup plus bas. Jai constaté
moi-méme, aprés beaucoup d'autres observateurs, sur des mar-
mottes qui étaient dans I'engourdissement hibernal, que la tempé-
rature du rectum descendait quelquefois & & ou 5 degrés an-dessus
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de zéro. Chez des marmottes ainsi engourdies jai fait la section du
grand sympathique au cou sans les réveiller et sans produire
aucune diflérence de température appréciable du cdté de la téte
correspondant & la section. Mais ja1 été surpris de voir que, chez
ces animaux, ol les humeurs et les éléments histologiques étaient
plongés dans un si profond engourdissement, les phénoménes de
plasticité organique ne s'accomplissaient pas moins avece une grande
facilité. Les plaies faites pour découvrir le sympathique [urent,
pendant le sommeil hibernal, peul-étre plus rapidement cicatrisées
que pendant le réveil de 'animal ),

Le milieu liquide intérieur arrose et baigne les éléments histolo-
giques en leur faisant supporter une certaine pression, qui, de méme
que la température, est & peu prés fixe chez les animaux & sang
chaud, tandis qu'elle est variable chez les anmimaux a sang froid.
On pourrait done distinguer aussi sous ce rapport des animaunx a
haute pression ou & pression constante, et des animaux a basse pression
ou & pression variable. La pression du sang artériel qui se distribue
aux tissus et aux éléments est supérieure a la pression atmosphé-
rique. (est une observation qui a pu étre faite dés qu'on a blessé
une artére et qu'on a vu le sang jaillir au loin; mais les premiéres
¢éludes expérimentales exactes sur ce sujet sont dues & un physio-
logiste francais. M. Poiseuille ® a le premier adapté un mano-
métre & lartére d'un animal vivant; il a ouvert ainsi la voie & une
branche de la physiologie expérimentale, Phémo-dynamique, qui
sest depuis rapidement développée et a été, a I'étranger, T'objet
des beaux travaux de Volkmann, Ludwig, ete. L'hémo-dynamique
a été considérablement perfectionnée par l'emploi de procédés gra-
phiques, dont le principe est également di a deux savants fran-
cais, MM. Poncelet et Morin, et dont I'application a la physiologie
de la circulation a donné lieu en France & d'importantes recherches
de la part de MM. Marey et Chauveau®”. Il faut distinguer deux
éléments dans la pression du sang artériel ©: 1° Vimpulsion, qui
vient de la contraction cardiaque; 2° la pression, qui résulte de la
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tension artérielle. L'impulsion cardiaque varie chez les animaux
suivant leur taille , ¢'est=a-dire suivant le volume du coenr. La pres-
sion ne varie que peu, et elle équivaut en général, chez les mammi-
feres, & une force capable de soulever une colonne mereurielle de
tbho millimétres environ. Liimpulsion cardiaque qui détermine le
pouls est elle-méme dautant plus forte quon 'examine plus pres
du ceenr; elle s'éteint et disparait vers la fin du systéme artériel, et
alors la pression artériclle reste a peu prés seule. On peut done
admeltre en physiologie générale que, chez tous les animaux dont
la température est constante, c'est-d-dire chez les animaux a sang
chaud, la pression que supportent les éléments histologiques est
aussi a peu pres constante. La En-essinn a une influence im]mrfan!c
pour la vie des éléments histologiques. Elle régle les phénoménes
d’échange qui se font entre ces éléments et le milieu liquide qui les
entoure. Quand on diminue la pression par une soustraction con-
sidérable de sang, I'absorption devient plus énergique, c'est-a-dire
que les fluides intersticiels, ainsi que le liquide propre des tissus
et des éléments, s'exosmosent et passent dans le milieu intérieur en
beaucoup plus grande proportion, ainsi qu’on peut s'en assurer par
les modifications de composition qu’éprouve alors le fluide sangum.
Quand on augmente la pression en restreignant le champ circula-
toire par la ligature d’'un certain nombre d’artéres ou autrement,
il en résulte des troubles d'ordre inverse, et les excrélions devien-
nent plus considérables.

Les variations dans les proportions du sang peuvenl encore
avoir des conséquences directes sur la vie des éléments histolo-
giques. Quand la quantité du sang est diminuée, c’est comme si le
milieu liquide intérieur avait é1é restreint. Il se vicie alors d'antant
plus facilement qu'il offre moins de masse. G'est pourquoi, quand
on a enlevé dusang a un animal, il faut moins de substance toxique
pour 'empoisonner . En elfet, les lois de la viciation du milieu
intérieur sont les mémes que pour le milien extérieur. Si f'on veut
rendre l'air toxique. & l'aide d'un gaz délétére, par exemple. il fau-
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dra naturellement dégager une quantité de gaz d'autanl plus grande
quil y aura plus d’air & vicier; car un gaz vénéneux nest point
mortel par sa quantité absolue, mais par la proportion relative
qui se trouve répandue dans l'air. Il en est absolument de méme
pour les poisons introduits dans I'atmosphére liquide intérieure des
éléments,

Le milieu intérieur, ayant de la tendance & se corrompre et
A se vicier, a besoin de se renouveler et d’'étre constamment mis
en mouvement. I faut, en un mot, quil soil toujours en circu-
lation. La chaleur deviendrail une cause puissante de viciation du
sang, en favorisanl les phénoménes chimiques d’échange nutritil.
Mais comme elle aceélére en méme temps les contractions du eceur,
il existe toujours un parallélisme établi entre I'intensité de la vicia-
tion et T'activité de la dépuration du milieu intérieur .

Le liquide sanguin offre constamment une réaction neuntre ou
alcaline, mais jamais acide. La composition du milieu liquide in-
térieur régle d'avance les réactions chimiques qui s’y accomplissent.
Jai entrepris autrefois une série de recherches ayant pour objet
de déterminer quelle est la nature des réactions qui peuvent s'ef-
fectuer dans le sang. Les expériences m'ont appris que la constitu-
tion chimique du sang ne permet pas, en général, les combinaisons
métalliques par double décomposition; mais qu'elle est, au con-
traire, éminemment favorable an développement des fermentations,
ainsi qu’a toutes les actions chimiques que l'on comprenait antre-
fois sous le nom de phénomeénes catalytiques ™. Mais, dans tous les
cas, pour se manifester, les phénomeénes chimiques du milieu inté-
rieur, de méme que les propriétés vitales des tissus, ont besoin du
contact de l'air, el particulitrement de la présence de l'oxygéne.
Cest ici quintervient le role indispensable et spécial de I'élément
respiratoire du sang.

Les globules rouges sanguins sont des éléments histologiques
mnombrables qui colorent le milieu intérieur organique liqude des
animaux vertébrés. Ce sont des cellules rondes ou ellipsoides libres
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el Mottantes dans le plasma. Ces éléments respiratoires circulent
avec le sang et viennent alternativement absorber T'oxygéne au
contact de T'air, & la surface des ponmons, pour F'emporter ensuite
dans la Pl'ufmldmll' du milien intériear, an contact des éléments
histologiques fixes des tissus vivanis. Tous ces éléments peuvent
ainsi respirer et vivre, semblables anx animaux fixés dans la mer
qui respirent et vivent & la faveur de I'eau aérée qui passe au-de-
vant d’eux. Les éléments respiratoires du sang, en portant I'oxygéne
dans le milien hiquide intérieur, président a la vespiration, qui
est, pour animal, la fonction la plus immédiatement indispensable
de toutes. La suspension de la respiration entraine rapidement la
mort par asphyxie, et avec une |':|pilli1ﬁ d’autant ]:-]us orande que
T'organisme est plus parfait, cest-i-dire que les propriétés vitales
de ses éléments sont plus variées ou plus délicates.

Toutes les fonctions ¢lémentaires des tissus sont finalement
manilestées par des propriétés de matiére. La physiologie générale
doit done rattacher la fonction respiratoire du globule rouge du
sang a la propriété chimique innée que posséde sa substance de
se charger d'oxygtne, en absorbant ce gaz, soit au contact de Tair
atmosphérique libre, soit au contact de air dissous dans1'eau. Mais
ce qui importe au physiologiste, cest de connaitre exactement les
conditions dans lesquelles cette propriété respiratoire du globule
peut s'exercer.

Le globule rouge du sang est un élément de perfectionnement
organique. Les verlébrés seuls le possédent dans leur milien inté-
rieur ™, La chaleur, qui augmente Tactivité fonctionnelle de tous
les éléments anatomiques, exalte aussi celle des globules rouges
sanguins. (est pourquoi ils ont des propriétés plus énergiques chez
les animaux & sang chaud que chez les animaux & sang froid.
Comme parties organisées et vivantes, les globules sanguins nais-
sent, vivent et meurent par lexercice méme de leurs fonetions
naturelles. Mais jai montré qu'ils peuvent aussi mourir acciden-
tellement, et que, comme les autres éléments histologiques, ils ont

Physiologie. f
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leurs poisons spéciaux. Je vais développer ce point nouveaun, parce
qu'il éclaire la nature du réle physiologique des globules sanguins
et permet en méme temps de déduire des applications utiles a la
physiologie expérimentale.

Un chimiste francais, M. Félix Leblane % | avait, en 18kh2, dé-
couverl que, parmi les produits gazeux de la combustion du charbon
ordinaire, T'oxyde de carbone est de beaucoup le plus vénénenx.
Il constata que ce gaz, & la dose de & & b pour 100 dans lair,
fait périr mstantanément des oiseaux. En 1853 et en 1856, en
étudiant le méeanisme de 'empoisounement par oxyde de car-
bone, je fus amené a trouver que la respiration de ce gaz déter-
mine ll*E!H-i'ellli{Jtrlilu!1[ la mort, parce qu'il (If:llhlf.e instantanément
Foxygeéne des globules du sang ™. L'examen attentif des propriétés
de T'élément sangumm intoxiqué me prouva ensuite quiil s'était
produit, entre Toxyde de carbone et la substance du globule, une
combinaison chimique spéciale, qui, une fois connue, rendait par-
faitement compte de tous les phénoménes de Fempoisonnement.

L'hémato-globuline, qui constitue la substance du globule, est
la seule matiére élémentaire vivante qui contienne du fer; elle est
rouge el posséde une grande affinité pour Toxygene. Cest a cette
propriété que I'élément respiratoire sanguin est redevable de sa
fonetion. L'absorption de Toxygéne par le globule rouge s'effectue
par une véritable combinaison avee I'hémato-globuline. Si ¢'était
une simple dissolution, elle devrait augmenter avec 'abaissement
de la température; or c'est le contraire qui s'observe, soit quand
on considére ce qui se passe chez les animaunx a sang chaud et &
sang [roid, soit quand on expérimente directement sur les globules
sanguins enx-mémes. Toutefois cette combinaison entre 'hémato-
globuline est peu énergique, et, bien que le globule prenne oxy-
aéne avec avidité, il ne le retient que faiblement. Du reste, eette
grande instabilité caractérise toutes les combinaisons gazeuses du
sang %; ce qui permet la mobilité des phénoménes chimiques, qui
est nécessaire dans les manilestations vitales, En effet, si un
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¢lément histologique vient & contracter avee ce qui entoure des
combinaisons trop stables, il tombe en mdiflérence chimique, el
la vie, par cela méme, cesse aussitot en lui, Glest précisément ce
qui arrive dans la combinaison Eltal'm:-]'dﬂ de carbone avee I'liémalo-
globuline. L'oxyde de carbone n'empoisonne et ne tue le globule
sanguin que parce qu'il confracte avec sa substance une union trop
énergique, qui chasse Toxygéne qu'elle contient sans permettre a
celui-ci de le déplacer & son tour. Les globules sanguins ainsi em-
poisonnés sont véritablement embaumés, et ils conservent pendant
des semaines entiéres leur couleur rutilante. Le globule qui a été
touché par I'oxyde de carbone ne renferme plus d'oxygéne, mais
il est en outre incapable d'en reprendre au contact de lair. L'ani-
mal se trouve empoisonné par une véritable paralysie des éléments
respiratoires de son sang; ces éléments sont encore dans les vais-
seaux, mais ils circulent inertes et ont cessé de remplir leur fone-
tion. Les globules du sang sont alors seuls atteints, et, autant quon
peut le constater, 'oxyde de carbone n'agit directement sur aucun
autre ¢lément histologique. Le plasma sanguin lui-méme parait
inaltéré, de sorte que Foxyde de carbone pourrait servir & distin-
guer dans le sang les usages des globules des usages du plasma seul.

Daprés ce qui précede, il nous sera facile de prévoir et d’expli-
quer physiologiquement les symptdmes de I'intoxication par 'oxyde
de carbone. L'empoisonnement se manifeste d’abord avee les symp-
tomes de I'hémorragie pure et simple, c'est-a-dire par des para-
Iysies du sentiment et du mouvement, comme celles qui surviennent
aprés la soustraction du sang par la saignée ou par 'obstruction
des vaisseaux. Si les inspirations du gaz délétére sont suspendues,
Fanimal pourra revenir, parce que les globules sanguins du corps
entier, ne se rencontrant pas a la fois dans le poumon, n'ont pas
tous éLé atteints par le poison. Les éléments sanguins restés sains
pourront continuer de remplir leurs fonctions, soit par la continua-
tion spontanée du jen respiratoire, soit a I'aide de la respiration
artificielle. Quand Tempoisonnement a été complet, cest-d-dire
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quand les éiéments respiratoires du milieu intérieur ont été -
toxiqués en tolalité ou en trop grande guantité par I'oxyde de car-
bone, la mort de l'organisme est irrévocable 7.

Mais les études sur Fempoisonnement par Foxyde de carbone
m'ont encore conduil a une application utile aux progres de la
physiologie générale. Jai pensé que cette singuliére propriété que
posséde Foxyde de carbone de dégager 'oxygéne du globule san-
guin pourrait servir de principe pour un nouveau procédé d'analyse
des gaz du sang, qu aurail I'avantage d'étre rapide et d'éviter les
causes d'erreurs qui résultent de Taltération incessante du liquide
sanguin. Mes |11'1ix=i:-;i{1|l:-; onl été réalisées: et ce l]nt'mt:lc'.-th’-7 df’-.jia expé-
rimenté par 1}{‘.EHH‘EHIII de [}ilh‘ﬁil}it}g{iﬁfl!ﬁ, me Imruﬂ devoir obtenir une
supériorilé évidente sur tous les aultres, surtoul en le combinant
avee I'emploi du vide 7.

Dans la mécanique vitale des organismes élevés, il faut considérer
que le sang est appelé & jouer vis-a-vis des éléments histologiques
un double role : il est a la fois leur liguide nourricier et lear lhguide
excitatewr fonctionnel. Pour se faire une idée juste de laction des
globules du sang dans ces deux ordres de fonctions, il est néces-
saire d’avoir une notion exacte de leurs diverses propriétés vitales
et une connaissance précise des conditions physico-chimiques dans
lesqquelles ces propriétés entrent en activité,

On’peut étudier les propriéiés vitales des globules sanguins en
dehors du corps vivant avec une plus grande facilité que pour les
autres éléments histologiques. En effet, les globules sanguins sont
les seuls éléments dont la mobilité permette de les retiver de lorga-
nisme, suspendus dans un hquide et sans dilacération. On constate
en dehors des vaisseaux, que le globule absorbe 'oxygéne de lair,
le retient et le change plus ou moins rapidement en acide carbo-
nique. En effet, siTon agite du sang dans une éprouvette, on voil
les globules prendre la teinte rutilante caractéristique du sang
artériel; puis, si I'on abandonne le sang au repos, on observe que
les globules gqui ne sont plus av contact de l'air deviennent noirs,
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perdent leur oxygene et se chargent d’acide carbonique; alors le
sang est devenu veineux. La disparition de loxygéne est dautant
plus rapide que la température est plus élevée et que Tactivité du
globule sanguin est plus grande. Chez les animaux hibernants, les
globules du sang, comme tous les autres éléments histologiques, sont
engourdis par 'abaissement de la température, et jai constaté que,
dans ces circonstances, le sang est presque aussi rutilant dans les
artéres que dans les veines. Néanmoins nous avons vu que dans ce
cas le travail de plasticité et de cicatrisation a conservé son activité;
ce qui semblerait indiquer que les globules rouges sonl élrangers a
ce phénoméne, qui aurait probablement son siége dans le plasma
ou dans des liquides blastématiques qui en doivent dériver.

Chez les animaux & sang chaud, le sang commence réellement
a devenir veineux dans le systéme artériel dés qu'il est sorti des
poumons. En effet, puisque le sang artériel se change en sang
veineux dans une éprouvette, il peut bien éprouver le méme phé-
noméne dans une artére, s'il y séjourne assez longtemps. Clest
pourquoi la quantité d'oxygéne doit diminuer dans le sang artériel
& mesure quil s'¢loigne du cceur. Cest en effet ce quon peul
constater 5. Néanmoins c'est principalement dans le systtme des
vaisseaux capillaires que le sang trouve les conditions de la vé-
nosité, qui font disparaitre son oxygéne et apparaitre de Iacide
carbonique 7. Cest 12 surtout qu’il prend une teinte plus foncée.
Cependant il peut arriver, ainsi que je I'ai constaté, que le sang
ne devienne pas veineux en raversant les capillaires, et quil sorte
des veines rutilant et méme par jet saccadé comme du sang arté-
riel ¥, Cela arrive quand les capillaires sont élargis. soit par une
section des nerfs vaso-moleurs du grand sympathique, soit par
suite d'un état fonctionnel spécial des organes.

Mais si le globule du sang consomme en lui et change en acide
carbonique oxygéne qu'il vient puiser dans le poumon, on cherche
comment il peut vivifier les autres éléments duv sang, et T'on se
demande s'il agit sur eux a I'aide de 'oxygéne qu'il porte ou a laide
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de Tacide carbonique ou dautres produits quil forme. Ce sont
I des questions encore entourées de heancoup d’obscurité, mais il
n'en est pas moins positif que, dans les animaunx élevés, le sang arté-
riel, c'est-d-dire celui qui renferme des globules oxygénés, est seul
capable d’entretenir la vie; tandis que le sang veineux est inerte
el méme délétére, pul‘liﬂuiiﬁrﬂulenl pour les ¢éléments nerveux el
museculaires Y,

On a admis que Toxygéne nourrit les tissus et (que l'acide car-
bonique les excite a fonetionner®. Jai lieu de croire jusqua pré-
sent, d'aprés des expériences particuliéres, que la propriété nutritive
réside dans d'autres parties du plasma et quelle est indépendante
du globule rouge sanguin, En effet, chez les animaux invertébrés,
le sang, dépourvu de globules rouges, ne sert pas moins a la nour-
riture de leurs tissus. Jadmettrais au contraire que les globules
rouges chargés d'oxygeéne sont les excitateurs fonctionnels des
autres éléments du corps. En effet, oxygéne, porté sur les tissus
vivants, les excite & manifester leurs propriétés vitales spéeifiques,
de méme quiil excite aussi les propriétés physico-chimiques parti-
culidres des corps minéraux. On peut d’ailleurs constater cette action
excilante de Toxygéne quand on le met en contact direct, dans le
tissu cellulaire, avee des éléments histologiques déterminés 9.

Quant & Tacide carbonique, je pense quau lien d'étre un exci-
tateur fonctionnel des éléments, 1l joue au contraire un role inverse,
c’est-d-dire qu'il engourdit les tissus et agit en ralentissant I'état fone-
tionnel pour favoriser les phénoménes nutritifs, Le globule sanguin
contribuerait done i deux fonetions & la fois : lorsqu’il est oxygéné,
il exciterait les tissus par son contacl avec eux, et, quand il a trans-
formé T'oxygene en acide carbonique, il leur fournirait un ¢lément
ou une condition pour leur nutrition ®¥. Quand je dis que 'oxygéne
excite les tissus nerveux et musenlaive, yentends seulement faire
comprendre qu'il sollicite en eux la production et en quelque sorte
la séerétion de leurs propriétés vitales, mais non pas qu'il les met
en jeu. En eflet, les éléments museunlaires et nerveux entrent en
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[onetion en réagissant les uns sur les autres, on bien sous 'influence
d’excitants mécaniques qui remplissent le méme role.

Lorsqu'on fail cireuler dans 'organisme du sang noir, ¢'est-a-dire
du sang chargé d’acide carbonique, on éteint les propriélés nerveuses
et musculaires ®9; mais on n'éteint pas les fonetions nutritives ni la
production de certains principes immédiats séerétis 50,

Quant aux propriétés vivifiantes du sang artériel, elles se démon-
trent par une foule de procédés, mais en particulier par la trans-
fusion. Les globules du sang sont les seuls éléments histologiques
qui, & raison de leur mobilité, peuvent élre transfusés dun animal
dans un autre ®7,

La transfusion du sang privé de globules est impropre a entretenir
la vie dans les organismes élevés. La transfusion du sang veineux
pourrait peut-&tre constituer, dans certaines conditions données, une
transfusion nutritive; mais c'est la transfusion artérielle qui est la
transfusion vivifiante ainsi que eela est connu depuis longtemps. En
d’autres termes, c'est le sang oxygéné seul qui peut développer les
propriéiés musculaire et nerveuse, qui sont les moyens presque
exclusifs de manilestation vitale chez les animaux.

Lorsqu’on opére la transfusion dans des muscles et des nerfs
dont les propriétés vitales sont éteintes ou considérablement amoin-
dries, on ne peut done réveiller leur vitalité qua la condition de
leur envoyer des globules du sang chargés doxygéne. On voit alors
peu a peu les propriétés musculaire et nerveuse réapparaitre et se
manifester sous l'influence de leurs excitants. On peut faire des
transfusions totales, c'est-i-dire sur des corps entiers, el rappeler a
la vie des animaux et méme des hommes dans les cas de mort par
hémorragie ou dans certains cas d’empoisonnement, quand il n’y a
pas altération défimtive d’un élément histologique essentiel. On peut
aussi pratiquer des transfusions partielles et injecter le sang oxygéné
seulement dans un organe, dans un membre ou dans la tite.

M. Brown-Sequard % a fait beaucoup d’expériences intéressantes
sur la transfusion. 1l a montré que les divers tissus musculaires et
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nerveux, privés de sang {h!l]ui.‘-\ un certain temps, pouvaient re-
prendre plus ou moins rapidement leurs propriétés vitales sons
I'influence de l'injection du sang oxygéné. Il a opéré sur les ani-
maux et sur Thomme. Il a montré chez des suppliciés que les
museles d'un membre séparé du corps, aprés avoir perdu leur
irritabilité musculaive, pouvaient la recouvrer. Seulement tous les
muscles ne reprennent pas simultanément leurs propriétés: il en
est de méme pour la disparition des propriétés vitales. Lirrita-
bilité musculaire dure plus longtemps dans certains muscles que
dans d'autres, et M. J. Regnauld a constaté que les propriétés
¢lectriques ne sont pas de méme intensité pour tous les muscles
d'un membre. Tout cela prouve de plus en plus quil y a dans
les éléments musculaires beaucoup de variétés qui constituent en
quelque sorte des individualités trés-intévessantes a considérer
pour le physiologiste.

M. Brown-Sequard a également montré que les propriétés des
trones des nerfs et des centres nerveux réapparaissent sous l'in-
fluence de Tinjection du sang artériel. En injectant le sang par la
carotide dans la téte dun chien déecapité, il a vu revenir la pro-
priété vitale des muscles et des nerfs. L'animal exéeuntait des mou-
vements de la face et des yeux qui paraissaient dirigés par la vo-
lonté. M. Brown-Sequard ne dit pas toutefois si le chien voyait et
entendait.

Les ml]("%riﬂm'.ﬂs de transfusion failes sur la téte, el dans les-
quelles on voit disparaitre et reparaitrel'expression de I'intelligence,
nous frappent toujours comme quelque chose de merveilleux el
dincompréhensible. Mais ces faits ne noussemblent extraordinaires
que parce que nous confondons les causes des phénoménes avec
leurs conditions. Nous croyons a lort que la science conduil &
admettre que la matitre engendre les phénoménes que ses pro-
priétés manifestent, el cependanl nous répugnons instinctivement
i croire que la matiére puisse avoir la propriété de penser et de
sentir,
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Pour le physiologiste qui se fait une juste idée de la nature
des phénomeénes vitauy, le rétablissement de la vie et de 'intelli-
gence dans une téte sous I'influence de la translusion du sang oxy-
géné n'a rien absolument qui soil anomal ou étonnant: ce serait le
coutraire seul qui serait surprenant pour lui. En effet, le cerveau
esl un mécanisme conen el organisé de facon & manilester les phé-
noménes intellectuels par ensemble d'un certain nombre de con-
ditions. Or, si on enléve une de ces conditions, le sang, fmr exemple,
il est bien certain quon ne saurait concevoir que le mécanisme
puisse continuer de fonetionner. Mais si Ton restitue la cirenlation
sanguine avec les précautions exigées, telles quune température
et une pression convenables et avant que les éléments cérébranx
soient altérés, il n'est pas moins néeessaire que le mécanisme cé-
rébral reprenne ses fonctions normales. Les mécanismes vitanx, en
lant que mécanismes, ne dilférent pas au fond des mécanismes non
vitaux. Si dans une montre on enlevait un rouage, on ne conce-
vrait pas que son mécanisme continudt de marcher; mais si I'on
restituait ensuite convenablement la pidee supprimée, on ne com-
prendrait pas non plus que le mécanisme ne reprit pas son mouve-
ment. Cependant on ne se eroirait pas obligé pour cela de conclure
que la cause de la division du temps en heures, en minutes et en
secondes, manifestée par la montre, réside dans les propriétés du
cuivre ou de la matiére qui consfitue ses aiguilles ou les rouages
de son mécanisme. De méme, si I'on voit lintelligence revenir dans
un cerveau et dans une physionomie auxquels on rend le sang qui
lenr manquait pour fonctionner, on aurait tort d’y voir la preuve
que l'intelligence est dans le sang ou dans la matiere cérébrale.
Il ne fandrait done pas tirer de ces expériences des conclusions
qu'elles ne comportent pas. Je le répéte, la physiologie ne doit vorr
14 que des mécanismes vitaux, disloqués et rétablis dans leurs condi-
tions d’action. Sous ce rapport, le rétablissement des fonetions d'un
muscle, d'un nerf ou du cervean fout entier appartient & un méme
ordre d'explications. La restitution de tous les phénoménes vitaux
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musculaires et nerveux qui se passent dans une téte, de quelque
nature admirable qu'ils nous paraissent, se rattache ici directement
4 T'histoire des propriétés du globule sanguin. Il y a méme plus,
car on peut dire que c’est Foxygene seul du globule sanguin qui
constitue la condition capable d'opérer cette résurrection fonetion-
nelle, en excitant les propriétés engourdies des éléments organiques.
Nous savons en effet que les globules du sang privés d'oxygéne ou
chargés d’acide carbomque sont impropres a révivilier les facultés
vitales. Je répéterai enfin que Lavoisier a démontré que I'oxygéne
est le gaz vital ou excitateur des propriétés de la matiére organisée
des corps vivants, comme il est aussi le gaz vital ou excitateur des
propriétés inorganiques des corps minéraux. Nous navons donc a
conslater dans tout cela que les conditions d'un déterminisme néces-
saire pour les manifestations des phénoménes soit vitaux soit miné-
raux, mais non i chercher des explications qui aboutiraient & un
matérialisme absurde ou vide de sens ©%,

Dans les végélaux comme dans les animaux, on donne le nom de
respiration & 1'échange gazeux qui sopére entre Torganisme vivant
et Fatmosphére ambiante. Mais la respiration ne saurait étre consi-
dérée comme une fonction localisée dans un organe respiratoire.
La physiologie générale nous apprend que tous les lissus el fous les
¢léments respirent parce que lous recoivent du sang artériel oxy-
géné, et rendent du sang plus ou moins veineux, c¢est-a-dire plus
ou moins désoxygéné selon les phases de leur étal nutritif et fone-
tionnel.

Dans les animaux, le mot respiration est synonyme de combustion,
cest-a-dire de transformation de T'oxygéne en acide carbonique
et en ean par la fixation de ce gaz sur les éléments hydrogénés et
carbonés du sang ou des tissus. C'est Lavoisier qui a donné cetle
inlerprétation de la respiration animale; toutefois on a mal exprimé
sa pensée en admettant que le poumon était exclusivement le siége
de cette combustion. Cette opinion semblait daccord, il est vrai,
avec une expérience mal interprétée, savoir : que la chaleur était
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plus grande dans le sang artériel que dans le sang veineux; mais
Lavoisier ne s'était pas prononeé aussi allirmativement qu’on avait
paru le croire ®, Plus tard on reconnut en effet que le poumon ne
pouvait étre le seul théitre d'une combustion aussi active, et un
physiologiste [rancais, W. Edwards Y, montra quune grenouille
bhien purgée d'air, respirant dans de hydrogéne, exhalait de I'acide
carbonique; ce qui prouvait bien que ce gaz, dans ce cas, ne s'était
pas formé par une combustion directe dans le poumon a l'aide de
Foxygéne de Tair,

Le poumon, comme tous les tissus du corps, présente sans doute
des phénoménes de combustion respiratoire qui lui sont propres;
mais, en tant qu'organe de la respiration, il n'est que T'organe spé-
cial de Iabsorption et de I'exhalation gazeuse de Forganisme vivant.
(Vest par la surface considérable des vésicules pulmonaires que le
milien mtérieur du sang échange ses gaz avee le milien extérieur,
d'aprés les lois ordinaires de la diffusion gazeuse. Sl arrive des
difficultés a cet échange gazeux, cela améne asphyxie, c'est-a-dire
Faccumulation de I'acide carbonique dans le milieu intérieur et par
suife lengourdissement anesthésique des éléments histologiques 2,

La combustion respiratoire a été regardée comme la source prin-
cipale de la chaleur animale que le sang est chargé de répandre et
de distribuer dans les diverses parties du corps. 51 cetle idée est
juste, il doit en résulter que c'est le sang brilé, cest-a-dire le sang
veineux, qui sera le plus chaud. Gest ce que expérience vient dé-
montrer quand elle est inslituée de maniére & rendre les conditions
exactement comparables pour le sang artériel et pour le sang vei-
neux. On congoil, en effel, que le ralentissement de la circulation
dans les veines superficielles puisse amener une déperdition de ca-
lorique telle que le rapport se trouve alors renversé et que le sang
veineux se montre plus [roid que le sang artériel. Cest ce qui a donné
lieu pendant longtemps & des contradictions expérimentales appa-
rentes entre les faits etla théorie , qui aujourd huisont bien expliqudes.

D'un c6té, on avail admis avee raison que la combustion était la
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source de la chaleur animale, mais on avait regardé a tort, d'autre
part, le poumon comme 'organe exclusif de cette combustion. D aprés
cette derniére opinion, il était logique de conelure que le sang arté-
riel devait ére |:hl$ chaud que le sang velneux; mais, des {lu'nn enl
reconnu que la combustion respiratoire se passait surtout dans les
r‘;l[:i]]aires généraux du corps, le fait du sang artériel ||]u:-1 chaud
que le sang veineux était paradoxal. 1l restait sans doute toujours
d’accord avece Tobservation empirique, mais il devenait en désac-
cord avec les idées que T'on s'était faites de la combustion respi-
ratoire comme cause de la chaleur animale. Il fallait done expliquer
la contradiction en conciliant T'observation avee la théorie, ou bien
en renversant la théorie si elle n'était pas d’aceord avec les faits.
Or jai montré que les résultats différents, et en apparence op-
posés, de Tobservation sinterprétent tout a fait en faveur de la
théorie de Lavoisier, et que les faits contradictoires s’expliquent
facilement par les conditions mémes des expériences ™. Dans les
profondeurs de T'organisme, quand il n'y a pas de cause de refroi-
dissement, le sang veineux est tonjours plus chaud que le sang
artériel. Jai trouvé que le sang vemneux le plus chaud du corps est
celur qui sort du fm'n par les veines sus=h ﬁ}mt.r*g-ues* (Vest, en effet, un
sang en quelque sorte deux fois veineux. Dans les veines super-
ficielles du corps, le sang est, au contraire, toujours plus froid
que dans les artéres: cela s'explique par le refroidissement que le
sang veineux éprouve dans ces vaisseaux, ol il eircule générale-
ment avec lenteur. Il arrive done, ainsi qu'on le voit, dans le
eceur droit du sang veineux des organes profonds plus chaud que
le sang artériel, et du sang veinenx de la peau et des organes su-
perficiels plus froid que le sang artériel. Le mélange qui en résulte
lraverse le poumon et peut encore se ralraichir au contact de Iair
froid ; ce qui fail que le sang artériel du ventricule gauche est or-
dinairement d'une température un peu inférieure a celle du sang
veineux dans le ventricule droit®), Mais, dans tous les cas, les
¢léments histologiques ne se ressentent pas de ces différences, car
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le sang oxygéné sortant des poumons est nécessairement laneé i
toutes les parties du corps avee la méme température.

Tous les phénoménes chimiques dans les organismes vivants
¢levés doivent étre rattachés plus on moins directement a la phy-
siologie des globules rouges du sang. Ge sont en eflet ces globules
qui, par leur activité, réglent tous les phénomeénes de respiration
et de combustion, en ce sens quils absorbent 'oxygéne dans le
milieu extérieur et le portent dans le milieu intérieur, qui est le

thédtre de toutes les mutations chimiques de T'organisme ',
~ Le globule rouge sanguin est un élément histologique vivant.
Comme tous les autres éléments qui possédent une spéeialisation
vitale bien marquée, il ne peut exister et remplir ses fonctions
que dans cerlains milieux plasmatiques®.

Outre les globules rouges, le plasma tient encore en suspension
un autre corps qui doit étre rangé parmi les éléments histolo-
giques normaux du sang : ce sonl les globules blancs ou leuco-
cythes. La vitalité de ces corps n'est pas douteuse. Cest un savant
francais, M. le docteur Davaine 7, qui a le premier attiré I'atten-
tion des physiologistes sur ce point, et beaucoup dauntres obser-
vateurs apreés lui ont constalé que ces plobules sont doués de
mouvements amiboides caractéristiques.

Nous avons vu que les globules rouges, qui sont des éléments
sanguins respiratoires de perfectionnement, ne se rencontrent que
chez les animaux vertébrés. Les globules blanes existent au con-
traire chez les animaux vertébrés et invertébrés, et ils paraissent
jouer dans l'organisme un role beaucoup plus général d’élément
sanguin nutritif, plastique ou évolutif. Mes premiéres observations
sur ces corps remontent & 1854, Dés cette époque, javais été
amen¢ a considérer la nutrition comme une évolution continude,
et & regarder les globules blancs comme des éléments organiques
destinés a représenter chez I'adulte la snite du processus plaslique
embryonnaire. Jai alors dirigé particuliérement mes études sur
les conditions de la production des globules blancs. I'ai prouvé
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quils avaient les conditions de leur formation dans les tissus et
spécialement dans certains organes, tels que Porgane hépalique,
et Jai montré expérimentalement pour la premiére fois que ces
¢léments pouvaient se développer dans un liquide organique sous
les yeux de l'observateur®. Les recherches ultérieures n'ont point
contredit les premiéres indications que javais données sur la
nature du role des globules blanes; au contraire, des observations
nouvelles sont venues les appuyer. De méme que le globule rouge
constitue I'élément respiratoire du sang, je pense toujours que le
globule blanc constitue son élément plastigue. On sait avec quelle
rapidité les globules blanes apparaissent dans certains cas de néo-
formations normales ou pathologiques; ils interviennent dans les
procédés de régénération ou de cicatrisation des tissus, soit comme
¢léments de la lymphe dite plastique, quand il y a réunion par pre-
micre intention, soit comme éléments en quelque sorte sacrifiés et
¢liminés sous forme de globules de pus, quand il y a cicatrisation
;lpl'i's imflammation et sullpumfinll, ete.

En résumé, sl faut reconnaitre que Thistoire physiologique des
globules blanes du sang ou leucoeythes est encore entourée de
grandes obscurilés, nous n'en devons pas moins regarder ces corps
comme constituant avec les globules rouges les deux éléments his-
tologiques normaux et constants du sang 7.

Les matériaux azolés du plasma sanguin. tels que I'albumine et
la fibrine, ne sont pas des éléments histologiques, mais des prin-
cipes immédiats, 11 faut les considérer comme des produits de séeré-
tion interne, quoiqu’on ignore encore le lieu précis de ces séerétions.
On sait seulement que du sang défibriné se charge de nouveau de
[ibrine quand on le fait circuler pendant un eertain temps dans les
vaisseaux d'un membre, tandis quil y a au conlraire des organes,
tels que le rein, le foie, dans lesquels la fibrine du sang disparait(1e),

Les ¢léments histologiques qui composent 'organisme vivanl ne
sont pas entassés péle-méle et sans ordre a edté les uns des autres.
Les éléments de méme nature s'assemblent pour former les tissus,
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comme les tissus de nature diflérente s'associent pour constituer
les organes. Le [luide sanguin parvient a ces éléments et & ces tissus
ainsi groupds, d laide des vaisseaux artériels. Les artéves sont des
tuyaux composés par des éléments épithéliaux élastiques et contrac-
tiles, réunis en proportions diverses, suivant qu'on examine Iartére
dans les différents points de son (rajet, en dehors ou au dedans des
organes. A mesure que les artéres se divisent et s'¢loignent du eceur,
le tissu contractile prédomine sur le tissu élastique®’; mais, par-
venu au contact des éléments histologiques, le tube vasculaire,
(ui [}l‘ﬂnd le nom de vaisseau capillure, se réduit & sa membrane
épithéliale interne, dont I'épaisseur varie en général entre 0™, 001
et 0™, 0092 1%, Cette membrane constitue done une paroi trés-
ténue, qui, se trouvant seule mterposée entre le fluide sangumn et
le parenchyme organique, permet aux échanges nutritifs de sopérer
facilement entre les éléments histologiques et le milien sanguim
miérieur. Cest aprés son contact avee les éléments, que le liquide
nourricier est emporté par le systéme des veines et des vaisseaux
lymphatiques 199,

Un méme systéme moteur pousse le sang dans les capillaires et le
distribue a tous les éléments histologiques : cest le cceur, organe
central de la eireulation. Son impulsion puissante est secondée par
I'élasticité vaseulaire, dont la (ension s'égalise dans la périphérie du
systéme artériel. Dot il suit que tous les éléments histologiques,
quelle que soit leur distance du moteur cardiaque central, recoivent
le sang avec des conditions de mécanique circulatoire a pen prés
semblables.

Mais si cette wentité des phénoménes circulatoires du milieu
intérieur parait en rapport avec la néeessité d’une identité fonc-
tionnelle dans toules les parties du corps, cela ne permet pas de
comprendre comment la circulation peut varier localement, saceé-
lérer au moment de la plus grande activité vitale et fonctionnelle
des éléments, ou bien diminuer lors du repos de la fonction. Ma-
gendie avail regardé les artéres comme lout a fait passives dans les
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phénoménes-de la circulation, et ne jouant que le rile de tubes
élastiques. M. Poiseuille, d’aprésles mémes idées, avait été conduit
i considérer semblablement les vaisseaux capillaires. Dans un mé-
moire couronné par I'Académie des sciences ') cet auteur com-
pare, en effet, le mouvement du sang dans les vaisseaux capillaires
4 I'écoulement des liquides dans des tubes inertes de (rés-pelits
diamétres. Il a trouvé & ce sujet des résultats importants, savoir :
que la nature seule du liquide peut avoir de Tinfluence sur la vi-
tesse de I'écoulement dans ces petits tubes.

IVautres ]:h}'siu]ﬂgisl{rs avaient bien admis que les artéres étaient
contractiles el qu'elles pouvaient apporter dans la ecireulation ar-
térielle des modifications indépendantes du ceeur. Mais cette idée,
¢mise depuis bien longtemps, n'avait pas pris racine dans la science,
puisqu’elle n'avait pas empéché Topinion contrairve de prédominer;
elle n'avait, en ellet, en sa laveur que des fails vagues ou & peine
entrevus. Jai eu le bonheur de faive les premiéres expériences dé-
cisives pour résoudre cette question importante®, Jai trouvé que
la section du nerf grand sympathique au cou améne immédiatement
une suractivité considérable dans toute la circulation eéphalique
et faciale, avee dilatation des petites artéres et augmentation de
la température du coté de la téte ot a été pratiquée la section
des nerfs. J'al montré ensuile que, quand on galvanise le bout
supérieur du nerl sympathique divisé, les petiles artéres se con-
tractent, la cireulation s'arréte, les parties se refroidissent momen-
lanément pour redevenir vasculaires et chaudes des qu'on cesse
la galvanisation des nerfs 09,

Ces expériences prouvaient bien clairement qu'en agissant sur
le systéme nerveux, on pouvail resserrer ou élargir les vaisseaux
et modifier la cirenlation capillaire. Elles apprenaient que cest le
grand sympathique qui joue le role de nerf constrictenr des pe-
lites artéres et opére le ralentissement de la circulation capillaire.
En effet. en coupant ce nerf on paralysait en quelque sorte les
petites artéres, qui se reldchaient considérablement; tandis qu'en ex-



DE LA PHYSIOLOGIE. 65

citant I'action nerveuse par le galvanisme, les petites artéres se res-
serraient au contraire an point d’eflacer leur calibre. Mais, en 1858,
je montrai, dans une autre expérience, quiil y avait aussi des nerfs
dilatateurs des artéres ou aceélérateurs de la circulation capillaire (101,
Je fis voir qu'en excitant le nerf de la corde du tympan qui se rend
4 la glande sous-maxillaire, on provoquait dans cet organe une
suractivité dans la circulation capillaive et une dilatation des petites
artéres telle que le sang sortait alors par la veine de la glande
avee toutes les apparences du sang artériel, c'est-d-dire avec une
couleur rutilante et une impulsion saccadée faisant parfois jaillir le
sang au loin. En outre, je rattachai pour la premiére fois ce phé-
nomene a une sorte d'interférence nerveuse, c¢est-a-dire a 'action
paralysante de la corde du tympan sur le nerl sympathique ',
Toutes les expériences qui précédent, quoique de nature diffé-
rente, arrivaient & cette méme conclusion, nouvelle et importante,
savoir: qu'on pouvait, a Faide du systéme nerveux, modifier profon-
dément et localement la circulation capillaire, et atteindre par suite la
vitalité des éléments histologiques autour desquels ces modilications
circulatoires se passent. En eflet, quand on aceélérait la cireula-
tion capillaire, on voyait la chaleur des parties augmenter, la sen-
sibilité s'exalter et les séerétions apparaitre avec plus de force.
Quand, au contraire, sous I'influence du systéme nerveux, la cir-
culation diminuait ou sarrétail, la sensibilité s'éteignait et les
éléments organiques cessaient de fonetionner. D'aprés tout cela,
on arrivait & se convaincre que, bien que le ceeur soit Torgane
moteur unique de la circulation générale, le systéme nerveux
sympathique, en agissant sur la contractilité des petites artéres,
devient le régulatenur de la civculation capillaire. Enfin ces mémes
expériences établissaient encore que T'on peut, par I'intermédiaire
du systéme nerveux, modifier les phénoménes chimiques qui s'ac-
complissent autour des éléments organiques au sein du milieu
intérieur sanguin. Le sang qui sorlait des veines quand on déter-
minait la contraction vasculaire était noir et complétement privé

Physiologie. H
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d'oxygeéne. tandis que celui qui s'écoulait des mémes veines quand
on opérait I'élargissement vasculaire était rutilant et possédait en-
core la presque totalité de son oxygeéne.

En méme temps que je poursuivais ces observations, javais
npp!.‘]n'*. I'attention des phyﬂinfugiﬁlﬂﬁ sur dautres faits, (ui démon-
tratent la nécessité d'admettre des ewenlations locales fonetionnant
parallélement & la circulation générale. Javais (rouvé, en effet,
quil existe dans certains organes, el particulitrement dans les
glandes, deux ordres de communications entre les artéres et les
veines, savoir : 1° des pelites artéres se résolvant en vrais capil-
laires; 2° d'autres pelites artéres qui sinosculent directement avee
les veines. Or ce sont ces derniéres artérioles qui, restant éminem-
ment contractiles sous I'inlluence nerveuse, servent i régler la eir-
culation locale de T'organe sans (roubler la cireulation générale
dans les autres parties. Dans le foie, jai constaté des anastomoses
avec une disposition analogue entre la veine porte et les veines
sus-hépatiques ", Un anatomiste francais, M. Sucquet™?, a montré
que chez 'homme il existe des anastomoses semblables entre les
artéres et les veines du systéme cireulatoire périphérique.

Dans des exlnériml:*e& ultérieures, j'élendis |}E-;1ucml|1 mes re-
cherches relatives a I'influence des nerfs sur le systéme cireula-
toire. Je fis voir que les nerfs vaso-moteurs ont une origine dis-
tincte des nerfs moteurs ordinaires, el que dans un musele, par
exemple, il y a des nerfs moteurs de la fibre musculairve et d’autres
fibres nerveuses vaso-molrices ayant une origine distincte et étant
spéeialement motrices des vaisseaux. Enfin, je vis encore qua
laide du systéme nerveux on peunt aussi agir sur la eireulation
générale en arrétant le cceur. En galvanisant le pneumogasirique
au cou sur un chien, en méme temps quon auscultait son cceur,
je trouvai que les battements du cwur sarrétaient™V au moment
de la galvanisation des nerfs. Antérieurement j'avais fait T'obser-
vation avec Magendie que lirritation de tous les nerfs sensitifs du
corps retentit sur le cceur pour modifier ses batlements, et javais
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prouvé que cet effet se produit par une réaction nerveuse direcle
de la moelle épiniére sur le ceeur, sans passer par I'intermédiaire
des pneumogastriques ',

En résumé, bien que les |}|‘|f?l1{:mf1nﬂs de la ecirenlation géné-
rale et locale ne soient au fond que des phénoménes purement
mécaniques, nous comprenons maintenant comment le systéme
nerveux peut les modifier el leur donner une mobilité et une va-
riabilité qui est en rapport avec la nature méme des phénoménes
de la vie. La seule circulation générale (elle quelle était connue
depuis Harvey ne donnail point Iexplication des variations circu-
latoires si nombreuses qui surviennent dans les organes, suivant
I'état de fonction ou de repos, et swivant I'état normal ou patho-
logique. La découverte des circulations locales et du role des nerls
vaso-moteurs vient nous expliquer comment chaque organe, chaque
élément peut avoir, pour ainsi dire. sa cireulation illdn’!pemluutﬁ,
sa nutrition spéciale, et, par suite, son fonctionnement distinet de
celut de son voisin.

Les influences. des nerls sur les circulations locales et capillaires
sexercent par des aclions nerveuses réflexes vaso-motrices . qui ont
leur point de départ tantot & la surface interne du eeur et des vais-
seaux '™, tantot & la surface de la peau et des membranes mu-
queuses. Les actions réflexes vaso-motrices penvent étre mises en
activité par des excitanls trés-divers, le froid, le chaud, les exci-
tants mécaniques et chimiques, ele.; mais ici, comme pour tous
les autres phénnménes nerveux, les réactions sont d’autant plus
intenses que les excitations ont été appliquées d'une maniére plus
rapide. Ces actions vaso-motrices nous expliquent comment peuvent
sexercer & distance, par influence nerveuse, des modifications cir-
culatoires nombreuses. G'est ainsi que les circulations dorganes
profondément situés peuvent étre modifiées par des eci lantsportés
sur certaines parties de la peau, et que des causes d'excitation
venant de la profondeur des tissus peuvent a leur lour réagir sur
la circulation capillaire superficielle.
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La physiologie des circulations locales et des fonetions ner-
veuses vaso-motrices est a ses débuts, et déja des travanx en grand
nombre ont été publiés sur cette question dans tous les pays. Les
physiologistes et les médecins comprennent tous I'importance im-
mense que ces études sont destinées a exercer sur lavenir des
seiences physiologiques et médicales. Depuis longtemps T'existence
de ces circulations locales étail pressentie et exprimge par des
hypothéses plus on moins vagues, mais c'est & notre époque qu’il
appartient d’avoir découvert et démontré leur mécanisme; et ce
sera la sans aucun doute un des progrés physiologiques les plus
considérables de notre siecle. Il est juste de reconnaitre que cest
a la physiologie francaise que revient 'honneur d’avoir ouvert la
voie en donnant & cet ordre de recherches une impulsion expéri-
mentale déeisive.

111

PHENOMENES D*ABSORPTION, DE SECRETION ET D’EXCRETION.

Systemes culané, muqueux, séreux. Eléments épithéliaux, glandulaires, ete.

[Jatmosphére intérieure dans laquelle fonctionnent les éléments
histologiques doit, comme l'atmosphére extérieure dans laquelle
vit lorganisme, se maintenir dans une constitution physico-chi-
mique A peu prés constante. Cet équilibre de composition du
milieu intérieur, qui est nécessaire & Tentretien des phénoménes
¢lémentaires de la vie ne peut étre obtenu qu'a la condition d’une
rénovation et d'une épuration incessantes du fluide sanguin. Cest
pourquoi il existe a cet effet, autour de l'organisme vivant, un vé-
ritable tourbillon ou circulus de la matiére qui établit un échange
perpétuel entre le milieu cosmique extérieur et le milieu orga-
nique intérieur.

L'absorption, la séerétion et I'excrétion sont les trois fonctions
hémo-poiétiques, c'est-d-dire génératrices du milieu intérieur et
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conservalrices de sa composition constante. Labsorplion fait péné-
trer les subslances réparatrices du milieu extérieur dans le milieu
intérieur; la séerétion élabore ces substances et erée a4 leur aide les
prim:ipe:-: immédiats qui entrent dans la composition spéeiale du
milieu organique intérieur; excrétion enfin élimine et faif passer
du milieu intérieur dans le milieu extérieur les matiéres mutiles
ou nuisibles qui représentent les résidus de la nutrition des élé-
ments histologiques. -

L'élément organique spécial qui intervient par ses propriétés
dans I'accomplissement de 'absorption, de la séerétion et de Tex-
crétion est tonjours le méme, c’est1'élément épithélial, qui se montre
sous forme de cellules, tantdt libres ou réunies et étalées en forme
de membranes, tantdt groupées et disposées en forme de glandes.
Malgré leur ressemblance histologico-anatomique, nous verrons
que la physiologie générale arrive & distinguer, d’aprés leurs pro-
priétés vitales, un grand nombre de variétés de cellules épithé-
liales. En effet, I'élément épithélial peut agir physiquement, & la
maniére d'un filtre, ou bien chimiquement en créant des principes
immédiats et des ferments particuliers. Mais dans ces actions phy-
siques ou chimiques de la cellule épithéliale, il y a une diversité
infinie, qui se manifeste par une différenciation de plus en plus
grande, & mesure que les organismes se perfectionnent et que la
composition du milien liquide intérieur devient plus spéciale et
plus différente de celle du milieu cosmique extérieur.

L'absorption s'exerce tantdt sur des gaz, tantdt sur des liquides,
tantot sur des corps réduits & un état de ténuité et de division
extrémes,

L’absorption gazeuse peut se faire, a la rigueur, chez les ani-
maux, sur toute la surface du corps, mais son lieu d’élection esf Ta
surface pulmonaire ™,

Les cavités séreuses, ainsi que le tissu cellulaire sous-cutané,
sont trés-favorables a Pabsorption des gaz. La peau constitue une
surface respiratoire active chez certains animaux, tels que les ba-
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traciens; mais, chez les mammiléres eux-mémes, elle peut étre
aussi le siége de phénomenes d'absorption gazeuse.

L'épithélium, qui revét les surfaces ol s'accomplit Tabsorption
gazeuse, ne parait remplir qu'un usage purement mécanigque; il sert
a former une membrane limitante, une sorte d’épiderme permet-
tant le passage des gaz, mais n'exercant sur eux aucune action
chimique. En effet, on voit quen dehors de ammal vivant, au
travers de membranes inertes ou méme en labsence de toute
espéce de membranes et d’épithélium, absorption des gaz s'opére
toujours par le sang de la méme maniére, c'esl-a-dire suivant les
lois ordinaires des échanges gazeux.

L'absorption des liquides aqueux s'exerce en général avec faci-
lité sur toutes les surfaces ot I'absorption gazeuse pent avoir lieu.
La peau chez certains animaux fait exception. L'absorption aqueuse
y parait trés-faible ou méme douteunse; ee qui tient aux propriétés de
I'épiderme cutané, qui se trouve imprégné de séerétions huileuses 12,

[7absorption des liquides, comme celle des gaz, s'accomplil en
vertu d'un échange entre le liquide ntra-vasculaire, ou milien
mtérieur, et le milieu extérieur ou extra-vasculaire, de maniére i
constituer toujours un double courant osmotique. Les phénoménes
d'endosmose ou d’osmose, découverls dans ce siécle par un physio-
logiste francais, Dutrochel, ont une trés-grande importance pour
Iexplication des mécanismes de T'absorption, de la séerétion oun
de 'excrétion. Toutefols, cette découverte féconde est loin d'étre
épuisée. Elle a été el est encore le point de départ d'une foule
de travaux trés-importants pour la physiologie générale, parmi les-
quels il faut citer en premiére ligne les belles recherches de Graham
sur la dialyse.

La condition essentielle pour quil y ait diffusion ou échange
entre deux milieux gazeux ou liquides, contigus ou séparés par une
membrane, est qu'ils soient de constitutions diflérentes. S'ils étaient
de composition exactement semblable, il n'y aurait pas d'échange,
de méme que I'échange cesse d’avoir lieu dés que les deux milienx
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sont devenus identiques. Les eirconstances qui favorisent le phéno-
méne d'échange ainsi que la rapidité des deux eourants osmo-
liques peuvent étre (rés-nombreuses et trés-varices """, Mais ce que
nous ne devons pas oublier pour lapplication des lois de 'osmose
aux phénoménes physiologiques, cest que labsorption exige né-
cessairement un plus fort courant osmotique de dehors en dedans,
tandis que l'exhalation ou la séerétion supposent un plus fort cou-
rant osmotique de dedans en dehors. Il y a méme plus; car, dans
I'absm'ptiﬂn ¢tudiée sur 'animal vivant, les choses se passent comme
sil n'y avait qu'un seul courant de dehors en dedans. Il semble en
effet que I'équivalent endosmotique considérable du sang, joint a
son renonvellement ralljidu et mmeessant, ne permelte pas au courant
de dedans en dehors de s'établir d'une mameére sensible. 1l n'en
serait pas de méme si les liquides étaient en repos des deux cotés
de la paror vaseulaire; alors on verrait deux courants s'établir bien
nettement.

Dans Tabsorption vasculaire simple, le liquide a toujours au
moins une couche épithéliale a franchir, celle du vaisseau sanguin,
qu'il soit capillaire ou non. Cette couche d’épithélium ne modifie
que peu les liquides qui la traversent; elle laisse passer I'ean faci-
lement, ainsi que cerlaines substances salines et albuminoides 7.

Dans Tabsorption a la surface des membranes muqueuses, il y
a a traverser, outre la couche d'épithélinm vasculaire, la couche
épithéliale qui revét la membrane muqueuse et qui peut avorr des
propriétés particuliéres. Alors les absorptions se diflérencient et
deviennent plus spécialisées !,

Un fait quil est intéressant de noter ici, cest que, pendant la
digestion, les ferments solubles que renferment les séerétions diges-
tives, telles que la ptyaline, la pepsine, la paneréatine, ne parais-
sent pas étre absorbés. I en résulte que ces liquides peuvent agir
dans le canal intestinal comme en un vase imperméable pour y
digérer les aliments. Les autres matiéres albuminoides ne semblent
pas non plus étre directement absorbées dans le canal intestinal 1%,
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L'absorption des substances & T'état d’émulsion ou des corps
tres-finement divisés peut se faire dans intestin au moyen des
vaisseaux chyliféres et par une disposition particuliere de T'épithé-
lium déja signalée par MM. Gruby et Delafond 027,

Il existe encore beaucoup d’obscurités et beaucoup de lacunes dans
I'histoire des absorptions digestives, et il est difficile d’expliquer, dans
['état actuel de nos connaissances physiologiques, comment I'absorp-
tion alimentaire peut s'eflectuer. Autrefois favais pensé que l'injee-
tion directe dans le sang des substances alimentaires dissoutes par
le suc gastrique el par les autres liquides digestils pouvait entre-
tenir la nutrition, c'est-d-dire suppléer & Fabsorption digestive 12V);
mais Iexpérience m'a bientot appris quil n'en était rien, de sorte
quaujourd’hui je suis loin de croire que la digestion se réduise a
absorption pure et simple des matiéres alimentaires dissoutes dans
les sucs intestinaux 12,

Par mes études sur les poisons ' jai été conduit & admelire deux
phases dans absorption loxique : une phase d'absorption externe, une
phase d’absorption interne. Pour que Teffet toxique se produise, il
faut d’abord que le poison, absorbé sur une surface quelconque, tra-
verse la couche épithéliale du vaisseau capillaire ; mais, une fois dans
le milieu intérieur, la substance toxique ne peut agir sur I'élément
quen traversant une nouvelle couche épithéliale qui le recouvre.
En effet, I'élément histologique ne se trouve jamais & nu dans le
sang, il est toujours situé en dehors du vaissean capillaire. 11 y a
done la deux temps a distinguer : T'un qui fait pénétrer la substance
de Textérieur dans le sang, T'autre qui fait pénétrer la substance
du sang dans I'élément. On supprime labsorplion extérieure en
mjectant directement une substance toxique dans le sang. Alors ses
elfets se manifestent bien plus promptement, parce quil n'y a
qu'une seule absorption au lieu de deux. Mais si F'on porte locale-
ment le poison sur P'élément sur lequel il doit agir, son ellel est
encore plus rapide. En injectant sur un anmimal du curare, par
exemple, dans le tissu d'mn muscle, et d'un autre colé une forte
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dose du méme poison dans le sang, le nerl moteur du musele dans
le tissu dugquel on a fait Pinjection directe est plus vite empoi-
sonné que le nerl homologue auquel le poison doit arriver par
le sang. Enfin la rapidité de Fabsorption peul encore varier suivant
la nature des substances. L'acide prussique, mis sur la conjonctive
ou sur la langue, produit un empoisonnement si rapide que des
physiologistes ont admis qu'il allait directement agir sur les centres
nerveux sans passer par le torrent de la circulation "2V,

Le systéme nerveux n'exerce pas une influence directe sur 'ab-
sorption : il n'agit qu'indirectement en modifiant les phénoménes
de la circulation. Cest ainsi que la paralysie des nerfs vaso-moteurs
augmente la rapidité de I'absorption en activant la cireulation %9,

Les séerétions ont beaucoup de points de contact avee les ex-
eréfions; ¢’est pourquoi beaucoup de physiologistes ont confondu et
confondent encore ces deux ordres de phénomeénes. Je pense qu'il
y a lieu de les distinguer nettement au point de vue de la physio-
logie générale, bien que la séerétion et'excrétion soient pour ainsi
dire néeessairement associées dans eertains mécanismes lonetionnels.
Dans le phénoméne d'excrétion, I'élément histologique épithélial
n'a rien de spéeial; il n’engendre rien, il ne fait que permettre le
passage au dehors & des substances qui sont répandues dans le sang.
La cellule séerétoire, aun contrairve, attive, erée et élabore en elle-
méme le produit de séerétion, quelle verse soit au dehors sur les
surfaces muqueuses, soit directement dans la masse du sang 2%, Jai
appelé séerétions externes celles qui s'écoulent en dehors, et séerétions
internes celles qui sont versées dans le milieu organique intérieur.

Il existe un trés-grand nombre de séerétions distinetes par la na-
ture variée de leurs produits. Parmi les séerétions externes il en esl
(ui, se montrant & la surface cutanée, sont purement protectrices,
par exemple, poils, plumes, séerétions sébacées de la peau et de
divers venins, ete.; d'autres séerétions, telles que celles qui se dé-
versent dans le canal intestinal, donnent naissance & des produits
qui agissent chimiquement ou & la maniére de ferments solubles
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(salive, sucs gastrique, pancréatique, ete.); enfin il y a d'autres séeré-
tions externes plus spéciales encore, comme les séerétions généra-
trices par exemple, dont les unes sont nutritives (lait) et dont les
auftres sont caraclérisées par des productious organisées d'un ordre
sut generts (ceuls, zoosperme, el{:,}. Les séerétions internes sont géné-
ralement Loutes des séerétions nutritives qui préparent des principes
mmédiats destinés anx phénomeénes de nutrition des éléments histo-
logiques (glycogéne, albumine, fibrine, ete.) 147,

L'organe séeréteur le plus simple est celui qui est constitué par
des cellules épithéliales séerétoires étalées a la surface d'une mem-
brane. J'ai montré quil se forme & la surface de lamnios, chez
certains mammiféres, des cellules épithéliales séerétoires de glyco-
gene U2 On voit ces cellules apparaitre, se développer, se réunir
sous forme de papilles et acenmuler dans leur intévieur de la ma-
tiere amylacée animale. Gette matiére séerétée se change ensuite en
sucre (glycose), apres quoi les cellules cessent de fonctionner, per-
dent leurs noyaux et disparaissent. lei l'organe séerétoire est done
réduit & son seul élément, la cellule. Cette cellule se nourrit 4 la
surface d'une membrane, sy développe el erée son produit de
séerétion; puis ce produit, une fois séerété, se (ransforme en se
délayant dans le liquide ambiant. Chaque élément meurt aprés
avoir rempli sa fonction, et la séerétion ne continue que parce quiil
nait des éléments séeréloires nouveaux pour remplacer les anciens.

Il doit se rencontrer heaucoup d’organismes inférieurs dans les-
qquels les séerétions se trouvent a cet état de simplification. Dans
le jabot des pigeons, au moment de I'éclosion des petits, 1l sim-
provise en quelque sorte une séerétion épithéliale nutritive 29,
En suivant Tapparition et le développement de ces cellules séeré-
toires, on voit s’y former de la caséine, de la graisse et tous les
éléments du lait, moins le sucre de lait. Cest 14 une séerétion lactée
rudimentaire. lei encore la cellule épithéliale séerétoire, fixée & la
membrane muqueuse, s’y nourrit, c¢'est-d-dire y puise ses matériaux
pour créer les produits spéciaux de la séerétion; puis les produits,
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une fois séerétés, se ramollissent ou se dissolvent dans les liquides
ambiants. La cellule meurt et la sécrétion ne s'entretient que par
la rénovation dans les conches profondes de cellules jeunes qui re-
poussent et chassent les anciennes, ete. Dans la glande lactée con-
Hlmm’-.rée, le méecanisme séeréteur est an fond le méme: seulement
les cellules sont groupées a Textrémilé des conduils exeréteurs el
elles sont en rapport avec les vaisseaux, de telle maniére quiil y a
une exerétion de liguides qui viennent constamment dissoudre les
produits que la cellule a séerétés et constituer ainsi la séerétion li-
quide du lait. Cest pourquoi dans le lait il peut se rencontrer,
outre les produits spéciaux de la séerétion de la cellule lactée, des
substances appartenant au sang qui les a exerétées, telles que l'u-
rée, ou des substances médicamenteuses absorhées.

Daprés ce qui précede il faut done considérer la séerétion com-
plete comme comprenant deux ordres de phénoménes élémentaires
réunis, savoir : 1° la séerétion dun produit caractéristique créé
par la cellule séerétoire; 2° I'excrétion d'un liquide emprunté au
sang, qui vient dissoudre el entrainer au dehors le produit de
séerétion. Chacun de ces deux ordres de phénomeénes a ses condi-
tions distinetes et nécessaires,

Iy a des séerétions transitoires, dans lesquelles la cellule séerétoire
caduque meurt et se renouvelle; des séerétions constantes, qui durent
toute la vie et dans lesquelles I'élément séerétoire parait fixe. On
pourrait encore distinguer des séerétions continues, dans lesquelles
le phénomeéne d'exerétion concomitante a lieu en apparence sans
interruption, et des séerétions intermittentes, dans lesquelles le phé-
noméne d'excrétion, régi par le systéme nerveux, se fait a des mo-
ments déterminés et sous des influences nerveuses réflexes spéciales.

L’analyse physiologique rapide des séerétions intestinales, dans
laquelle nous allons entrer, nous fournira des arguments en faveur
des distinctions et des propositions que nous avons précédemment
indiquées.

La sécrétion salivaire n'est pas une sécrétion identique, comme
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on l'avait cru. J'ai montré quil y a des salives de diverses espéces,
suivant les glandes qui les fournissent 3%, Le principe caractéristique
de certaines salives est la ptyaline. La ptyaline n'existe pas toute lor-
mée dans le sang; elle est séerétée, cest-a-dire créée par la cellule
salivaire. G'est pourquoi, en faisant une infusion du tissu glandu-
laire, on obtient une salive artificielle, c'est-i-dive une dissolution
de ptyaline, qui est le prineipe physiologique caractéristique de la
salive. La séerétion de la ptyaline et des autres produits salivaires
spéciaux se fait par un véritable travail de nutrition pendant le
repos de la glande, et c'est le systéme nerveux qui régle I'exerétion
salivaire dans ses rapports avec les phénoménes de mastication et
d'insalivation **), L'écoulement salivaire se fait au moment ot les
produits séerétés dans les eellules sont dissous et entrainés par un
liquide d’excrétion constamment alcalin, emprunté au sang. Ge qui
prouve bien que ¢'est un liquide d'exerétion emprunté directement
au sang, cest, ainsi que nous l'avons déja dit précédemment, que
F'on retrouve alors dans la salive, avec ses produits caractéristiques,
les matériaux des excrétions, tels que I'urée, P'acide carbonique, ou
bien des substances absorbées par I'intestin ou injeclées dans le
sang 1%, Jal monfré & ce propos que cest Iode qui du sang passe
le plus facilement dans la salive.

Tai fait sur les organes salivaires des expériences nombreuses
qui, non-seulement se rapportent a I'histoire particuliere des sé-
erétions salivaires, mais qui peuvent aussi éclairer la théorie des
séerétions en général. Jai va que, pendant 'absence d’écoulement
de la salive, la circulation de la glande est peu active; le sang sort
des veines glandulaires tout a fait noir et désoxygéné. Mais, dés que
la séerétion s'éeoule, soit naturellement, soit artificiellement par
I'excitation du nerf séeréteur de la glande, tout change d’aspect :
la circulation s'aceélére au point que le sang sort par les veines
glandulaires, non-seulement en beaucoup plus grande quantité,
mais avec des caractéres trés-diflérents. Le sang veineux oflve alors
les caracléres apparents du sang artériel : il est rouge, contient
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beaucoup d'oxygéne, el il offre en moins I'ean el les matériaux sa-
lins quiil a cédés i la séerétion salivaire 9, Fai prouvé expérimen-
talement sur la glande sous-maxillaire que le nerf séerétenr est un
véritable nerf dilatateur des vaisseaux. Fai déterminé que le nert
séerétenr de la glande parotide est un rameau de la branche maxil-
laire inférieure de la cinquiéme paire, qui jouit probablement aussi
de propriétés vaso-motrices spéeiales '3, Enfin jai été amené a
considérer les nerls de séerétion salivaire comme jouant le role de
[reins 1%, de maniére que Pexpulsion de la séerétion serail une
sorte de dénutrition. En eflet, jai vu que, quand on coupe la
corde du tympan, la glande sous-maxillaire séeréte d'une maniére
continue et satrophie bientot parce qu'elle ne peut plus se nourrir;
mais quand le nerf se régénére, la glande se rétablit peu a peu et
la séerétion reprend son type intermittent normal.

Les salives ont des usages qui sont surtout physiques ou mé-
caniques %9, Cependant il y a dans la salive mixte de la diastase
animale qui peut jouer un certain réle chimique dans la diges-
tion 137,

La séerétion du sue gastrique est toujours soumise aux mémes
lois. Son produit de séerétion spéeial et earactéristique est un fer-
ment digestif, la pepsine, qui se erée dans les cellules glanduleuses
de la m_embrﬂne muqueuse stomacale; ce qui permet aussi de
fabriquer & volonté avec celte membrane un suc gastrigue artificiel.
Au moment de la digestion et sous l'influence nerveuse, un liquide
d'exerétion, émané du sang et constamment acide, vient dissoudre
et entrainer la pepsine dans le suc gastrique.

Les propriétés digestives du suc gastrique ont été trés-bien
étudiées chez les animaux, & l'aide d'un procédé ingénieux de fis-
tules gastriques imaginé par un physiologiste francais, M. Blondlot
(de Nancy) (39,

Aprés la séerétion du sue gastrique vient la séerétion de la bile,
qui est fournie par le foie. Pour cette séerétion, il y a doute de sa-
voir si elle doit étre rangée dans les séerétions ou dans les exeré-
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tions "%, Je montrerai plus loin, & propos des sécrétions internes,
que le foie est un organe séeréteur double, qu’il donne une
séerétion ou une exerétion extérieure, la bile, et une séerétion
interne, le glycogéne. On a discuté pour savoir si ¢était le sang de
la veine porte on de Partére hépatique qui donnait les éléments
de la séerétion biliaire (19,

La sécrétion paneréatique est bien une véritable séerétion. Son
produit caractéristique, la pancréatine, est un ferment digestif des
plur-'. importants. Il agit sur les mati¢res HIIIE'IHE'I'E{.‘S. sur les matiéres
orasses et aussi sur les matiéres azolées. Ce prineipe se trouve formé
dans les cellules glandulaires qui le séerétent, d'otv il résulte que
'on peut, en faisant infuser le tissu du pancréas, en préparer un
suc pancréatique artificiel 'Y, Le mécanisme séerétoire du sue pan-
eréatique ressemble beaucoup & celui des glandes salivaires, ainsi
que le liquide d’excerétion aicalin qui dissout et entraine le prin-
cipe pancréatique, Llode passe trés-facilement dans le sue paneréa-
tique comme dans la salive. Chez les animanx & sang chaud, la
séerétion pancréatique est continue; mais chez les animanx a sang
froid, elle s'arréte pendant Fhibernation. Jai va quialors le tissu
de la glande ne renferme plus de paneréatine. Il en est sans doute
de méme pour les autres ferments digestils.

lI existe probablement encore des séerétions intestinales qui
peuvent avoir une influence sur la dé(;ultlllﬂsitiﬂlk et sur la dissolu-
tion des aliments; mais je considére qu'il y a dans I'intestin, outre
les séerétions externes dont jai parlé précédemment, une autre
séerétion, que jappellerai séerétion digestive. D'aprés les recherches
que jai commencées a ce sujet, cette séerétion aurait pour siége les
cellules épithéhales de la surface mlestinale. Les matiéres alimen-
taires dissoutes, au lieu d'étre directement absorbées, formeraient
une sorte de blastéme alimentaire dans ]equel les cellules épithé-
liales trouveraient les matérianx de leur développement et de leur
séerétion; mais ce seraient les matiéres élaborées et séerétées par
ces cellules intestinales qui seraient en réalité déversées dans le sang.
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Cette séerétion digestive formerait en quelque sorte le passage entre
les séerétions externes et les séerétions internes.

Les séerétions internes, dont je vais parler actuellement, sont beau-
coup moins connues que les séerétions externes. Elles ont ¢té plus
ou moins vaguement soupconnées, mais elles ne sont point encore
géuél'alement admises. ﬂrln'mlmll, selon moi. elles ne sauraient
étre douteuses. et je pense que le sang, ou autrement dit le milien
intérieur organique, doit étre regardé comme un produit de séeré-
tion des glandes vasculaires internes. Comment pourrait-il en étre
autrement? Si le sang était le résultat direct de Tabsorption ali-
mentaire, il devrait avoir une constitution différente chez I'her-
bivore et chez le carnivore, et il devrait changer de composition
selon le genre de nourriture. Il conserve, au contraire, sensible-
ment la méme constitution dans toutes les alimentations et chez lqs
différents animaux. En outre, les principes immédiats du sang,
tels que T'albumine, la fibrine, etc. ne se rencontrent point dans
le canal intestinal & I'état de fibrine et d’albumine. Il faut done
que ces substances soient des produifs de séerétions d'organes ou
d’éléments encore indéterminés. De plus, quand on enléve la fibrine
du sang chez un animal vivant, elle se reproduit sans qu'on en
donne immédiatement & Tanimal, ainsi que T'a montré Magendie
dans des expériences de défibrination.

Mais, outre les matiéres albuminoides, le sang renferme des ma-
tieres grasses et des matiéres sucrées. Les maltiéres grasses peuvent
certainement se former chez les animaux. quoiqu’on ignore encore
exactement le mécanmsme de cette formation %2, On trouve la graisse
renfermée dans des cellules adipenses. Mais cette graisse est sou-
vent simplement déposée dans une cellule, an centre de laquelle
on voit un noyau environné de protoplasma. La question qui se
présente alors est celle de savoir si la graisse a été formée dans
cette cellule ou si elle y a été infiltrée du dehors. Ce qu'il y a de po-
sitif, c'est que dans 'amaigrissement il y a disparition de la graisse,
qui sans doute passe dans le sang. On pourrait donc admettre que,
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dans certains cas, la graisse, an lieu d'étre séerétée, est simple-
ment déposée et accumulée dans des cellules qui la gardent en
réserve pour les besoins de la nutrition.

(Quant aux matiéres sucrées et a leurs dérivées, qui font égale-
ment partie de la composition normale du sang, jai montré qu'elles
sont le pl‘(}duit dune séerétion appartenant aun foie et restée jus-
qualors inconmue. I'ai fait connaitre le méeanisme de cette nouvelle
fonetion, a laquelle jai donné le nom de glycogénie. lIci la physio-
logie francaise peut revendiquer complétement une découverte qui
a ouvert une voie neuve et féconde, et qu'on est loin d’avoir encore
épuisée, malgré le nombre considérable des travaux qui depuis dix-
huit ans ont paru sur ce sujet™. Cette découverte a exercé son
influence dans diverses directions. Mais en physiologie générale elle
a résolu deux questions d'une grande importance. D'abord elle a
montré que les animaux, aussi bien que les végétaux, ont la faculté
de créer des principes immédiats nécessaives a leur existence. Jai
prouvé surabondamment que la matitre sucrée qui se produit
chez les animaux est complétement indépendante d'une alimenta-
tion végétale saccharifére. On ne saurait done plus considérer les
végétaux comme des appareils exclusifs de réduction, et les animaunx
comme des appareils exclusifs de combustion. 1l y a chez les uns
comme chez les autres les deux ordres de phénoménes, mais seu-
lement dans une disproportion évidente. Chaque organisme ani-
mal ou végétal doit étre considéré en lui-méme comme un tout
achevé et comme se suflisant pour élaborer et préparer ses propres
matériaux nutritifs; ce qui n'empéche pas la loi générale de
balancement entre les deux régnes des étres vivants de rester
vraie ", Un autre grand fait physiologique que la découverte de
la fonetion glycogénique a mis en évidence, c'est que chez les ani-
maux le sucre se forme par un mécanisme tout a fait identique &
celui quon observe chez les végétaux ", Fai montré que chez les
animaux le sucre ne se produit pas directement par le dédouble-
ment d’une substance albuminoide ou grasse, mais qu’il dérive d'une
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matiére amylacée amimale qui est séerétée par la cellule glyco-
génique 19, Jai appelé ce produit de séerétion la matiére glycogéne
ou le principe glycogéne, parce que cest lui qui est Torigine du
sucre (glycose) dans I'organisme animal.

Chaque principe immédiat, une fois formé dans les étres vivants,
peut engendrer une foule de produits nouveaux, qui alors en ilé-
rivent comme élant une conséquence nécessaire dune évolution
purement chimique. La physiologie générale doit chercher a ratta-
cher ces changements de matiére secondaires au phénoméne géné-
vateur, vital ou primitif, de la séeréion. Car c'est seulement en
agissant sur ce phénoméne initial, la eréation du prineipe immé-
diat, quon pourra arriver & gouverner ces mutations chimiques
dans T'organisme vivant "7,

L’étude du mécanisme de la formation du sucre dans le foie per-
met de distinguer clairement les deux espéces de phénoménes dont
je viens de parler, savoir : 1°le phénoméne vital, qui est la séerétion,
cest-d-dire la eréation de la maticre amylacée dans la cellule glycogé-
nique hépatique; 2° le phénoméne chimigue, qui est la destruction
du principe immédiat, formé par ses transformations successives
en dextrine, glycose, acide lactique, acide carbonique, ete, Pen-
dant la vie, les deux ordres de phénoménes se produisent, parce que
les conditions vitales de la séerétion du glycogéne existent en méme
lemps que les propriétés physico-chimiques du sang favorisent émi-
nemment sa destruction, 'est=a-dire les formations de tous ses dé-
rivés. Quand la vie vient & cesser, la formation vitale du glycogéne
sarréte, mais sa décomposition en produits secondaires continue. si
les conditions physim—clﬁmiques restent convenables. Je cilerai ici
une des principales expériences a aide desquelles jai mis ces faits
en lumiére. On sacrifie un animal mammifére bien portant (chien ou
lapin), et, aprés avoir constaté que son tissu hépatique contient du
sucre en plus ou mons forte proportion, on lave le foie intérieurement
en faisant pénétrer un courant énergique et continu d'eau froide par
le trone de la veine porte. L'eau de lavage qui sort par les veines
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sus-hépatigques contient d’abord du sang el du suere; mais, par la
continuité du lavage, cetle eau devient & peu prés exsangue el ne
renferme plus de matiére suerée. Le tissu du foie lni-méme, exa-
miné en ce moment, n'en contient pas. Mais si I'on cesse le lavage
el si 'on abandonne le foie humide A une douce température, on
observe bientdt que son lissu s'est chargé d'une forte proportion de
sucre. Par un second lavage semblable au premier, on peut encore
faire disparaitre le sucre et le voir réapparaitre plusieurs fois de suite.
Celte expérience démontre bien nettement que le suere peut se
produire dans le foie sans I'imtervention des conditions vitales. Dans
le foie lavé il se développe sous I'influence de conditions purement
chimiques, Le tissu hépatique contient de Famidon animal (glyco-
géne) qui s'éfait formé pendant la vie, et qui continue apreés la
mort & se transformer en dextrine et en glycose, sous l'influence
de Thumidité, de la température et de Faction des matiéres dias-
tasiques environnantes. Si on détruit par la cuisson la diastase
||{‘1111[i:|1111, la transformation du g{i}'{tu;;ﬁnu sariete. De méme,
quand on abaisse la température en faisant congeler le tissu du
foie, la formation du suere cesse momentanément pour reprendre
ensuite quand on rétablit une chaleur convenable ", La forma-
tion sucrée ne disparail finalement qu'apres I'épuisement lotal de la
matiere glycogéne que contenait le foie au moment de la mort de
Fanimal. En résumé, la matiére glycogéne, une fois formée oun sé-
erétée, peut subir dans 'organisme vivant des transformations qui
sont des phénoménes purement chimiques et auxquels 'influence
vitale n'a plus rien & voir. Cest ce qui explique pourquoi ces phé-
nomeénes, qui sont d’ailleurs compatibles avee la vie, peuvent conti-
nuer seuls aprés la mort. Pour les conditions de la formation ou
de la eréation de la maliére glycogéne, il n'en est plus de méme;
elles ne peuvent se trouver réalisées que sur un individn vivant et
bien portant : c’est pour cela que nous les appelons vitales.

Tout ce que nous avons dit de la glycogénie animale sapplique
exaclement i la glycogénie végétale. Chez les végétanx, comme chez
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les animaux, il y a séerétion vitale d'une malicre amylacée, puis
transformation chimique de cetle substance en produits secondaives
qui sont de méme nature que ceux quon rencontre chez les
animaux. Cet exemple est donc de nature a montrer que la phy-
siologie végétale et la physiologie amimale ne sauraient étre deux
sciences différentes; car il prouve que les phénoménes fonda-
mentaux de la nutrition restent les mémes dans tous les étres
vivants.

Chez les animaux, la séerétion glycogénique est une séerétion
interne, parce quelle se déverse directement dans le sang. I'ai
considéré le foie, tel quil se présente chez les animaux vertébrés
élevés, comme un organe séeréteur donble. 1l réunit, en effet, deux
éléments séerétoires distinets, et 1l représente denx séerélions :
'une externe, qui coule dans I'intestin, la séerétion biliaire; Taulre
interne, qui se verse dans le sang, la séerétion glycogénique. Plu-
sieurs histologistes, Henle, a I'étranger, et, en France, M. Ch. Robin
et M. Morel (de Strasbourg) ™, ount confirmé par Fanatomie celte
duplicité organique, que javais annoncée dapres la physiologie.
Tai dailleurs moi-méme trouvé dans T'anatomie comparée des
arguments nombreux pour établir la séparation physiologique [rés-
nette entre le foie biliaire et le foie glycogénique.

L'élément histologique de la séerétion glycogénique du foie est
la cellule hépatique; elle est placée dans le réseau capillaire du
lobule hépatique qui est intermédiaire & la terminaison de la veine
porte et a T'origine de la veme sus-hépatique. Plongée ainsi direc-
tement au milieu du sang, cette cellule lui emprunte les maté-
riaux pour la sécrétion de la maticre glycogéne. Toutefois le sang
veineux abdominal n’est pas spéeial a la formation du principe gly-
cogéne; car M. Oré (de Bordeaux) (voyez nole 1ho) a montré
quapreés Toblitération de la veine porte chez des mammiféres,
la fonction glycogénique n'est nullement interrompue. Dans 'état
ordinaire le sucre nimprégne pas le tissu hépatique. A mesure
fque la matiére gl}'nngf‘-un esl formée, elle se trouve dissoule, soil

fi.
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i I'état de glycose, soit a I'état de dextrine ou d'amidon soluble,
et entrainée dans le sang par les veines sus-hépatiques.

Dans le loie chez l'animal vivant, la fonction de la cellule gly-
togénique peut élre influencée par le systéme nerveux, par linter-
médiaire des aclions vaso-moltrices. Mais la cellule glycogénique
peut exister dans d’aulres conditions et se montrer i la surface des
membranes sous forme de simple cellule épithéliale, sans qu'au fond
ses fonctions soient changées pour cela "*: la matiére glycogéne
conserve loujours la méme spéeialité physiologique.

Le foie glycogénique forme une grosse glande sanguine, ¢’est-a-
dire une glande qui n’a pas de conduit exeréteur extérieur. Il donne
naissance aux produils suerés du sang ™, peul-ttre aussi a d’autres
produits albuminoides. Mais il existe i}ﬂﬂﬁmull} d’antres glandes
sanguines, Lelles que la rate. le corps thyroide, les capsules sur-
rénales, les glandes lymphatiques, dont les fonctions sont encore
aujourd’hui indéterminées. Cependant on regarde pénéralement
ces organes comme concourant i la régénération du plasma du sang,
ainsi qu'a la formation des globules blanes et des globules rouges
qui nagent dans ce liquide. Dot 1l résnlte finalement qu’il faut
considérer le sang comme un véritable milieu organique intérieur
séerété, cest-d-dire créé par Forganisme lui-méme.

Mais si le fluide sanguin est constamment renouvelé par les for-
mations organiques, il est aussi constamment altéré par la nutrition
des éléments. Cest pourquot il faut qua mesure quil se régénére,
il soit incessamment purilié par des émonctoires que lui fournissent
les appareils exeréteurs.

L'exerétion est le phénomene inverse de absorption. Il y a des
excrétions liquides et gazeuses. L'élément histologique qui inter-
vient dans I'accomplissement des phénoménes exeréteurs est tou-
jours I'élément épithélial; il joue le role d'une sorte de filtre qui
laisse passer certaines substances et en retient d’autres. L'organe
excréteur expulse des produits qu'il n’a point eréés lui-méme, 1l les
sépare du sang, cest-a-dire du milien intra-organique, pour les
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rejeter au dehors, dans le milieu extérieur. Les principaux produils
d’exerétions sont des résidus de combustion ou de fermentation
organique, tels que l'acide carbonique, 'urée, T'acide urique, la
eréatine, la eréatinine, ete. Mais il peut y avoir une foule dautres
substances accidentellement introduites dans l'organisme, qui en
sont ensuite éliminées a titre en quelque sorte de corps étrangers.
Les substances nutritives albuminoides grasses et sucrées du sang
ne sont pas éliminées normalement 152,

L’acide carbonique et les autres substances gazeuses et volatiles
s'échappent particulicrement par la surface pulmonaire; cependant
elles peuvent étre expulsées par d'autres surfaces, telles que celle
de la peau et celle des membranes muqueuses intestinales. Les
gaz peuvent encore étre éliminés en trés-grande quantité a Tétat
de dissolution dans les liquides d’excrétion et de séerétion. Ainsi
tous les liquides organiques alcalins renferment beaucoup d'acide
carbonique en dissolution on en combinaison.

Les substances gazeuses ou volatiles aceidentellement intro-
duites dans le sang par voie d’absorption ou par injection directe
dans les veines sont généralement expulsées par le poumon (5.
C'est ce qui explique comment certaines substances toxiques sont
mortelles quand elles sont absorbées par le poumon, tandis qu'elles
ne le sont pas quand elles sont absorbées par une autre surface.
Jai donné une démonstration de cefte proposition & propos de
hydrogéne sulfuré 19, Quand il est respiré, ce gaz empoisonne
homme et les animaux. parece -:]u'ulm‘s, étant absorbé par la sur-
face pulmonaire, il est emporté dans le sang artériel, ot il agil
dune maniére délétére sur les éléments histologiques. Quand
Phydrogene sulfuré est au contraire absorbé par I'mtestin ou par le
tissu cellulaire sous-cutané, il ne détermine aucun eflet toxique,
parce qu'étant éliminé en traversant le poumon il ne pénétre pas
dans le sang artériel et ne parvient pas au contact des éléments
histologiques. Voici T'expérience bien simple et bien nette a Taide
de laquelle on peut rendre d'une évidence saisissante I'élimination
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de T'hydrogéne sulfuré par le poumon. On place devant le nez
d'un chien un morceau de papier buvard imbibé dacélate de
plomb. Dans I'état normal Tair expiré par les narines de I'animal
n'y détermine aueun changement de couleur; mais si 'on injecte
de Thydrogéne sulfuré dans le rectum, dans le tissu cellulaire sous-
cutané ou dans la veine jugulaire, on voit le papier devenir noir
par le sulfure de plomb quise forme au contact de T'air expiré dés
que I'hydrogéne sulfuré commence a s’éliminer. On peut done ainsi
se servir de ce moyen pour mesurer facilement la rapidité de I'ab-
sorption et de la eirculation de celte substance dans le sang.

Les exerétions varient jusquia un certain point dans leur com-
|}ﬂsilim1 smivanl I'état de |'nrg;mi:-;ule. Cela se eoncoit, puisque les
résidus du milieu intérieur doivent augmenter oun diminuer suivant
I'état de nutrition plus ou moins actif des éléments organiques, ete.
Jai fait remarquer a ce sujet que les liquides excréiés ont, en gé-
néral, des réactions variables et mobiles, tandis que les liquides
seerétés onl des réactions fixes '), L'urine, qui est la principale ex-
erétion liquide, est tantot alealine, tantét acide, selon la nature des
résidus alimentaires de l'organisme, mais non d'aprés les espéces
animales, comme on Tavait cru. JTai fait voir qu'a jeun l'urine est
acide chez tous les animaux, parce qu'alors ils sont tous réduits a
une alimentation identique; ils vivent tous comme des carnivores,
c'est-d—dire au dépens de leur propre sang.

L'urine est une excrétion qui a été considérée pendant longtemps
comme une séerétion. On pensait que urée était séerétée, ¢ esl-
d-dire formée par le rein. MM. Prevost et Dumas ont les premiers
détruit cette opinion erronée, en prouvant qu'apres lextirpation
des reins I'urée sacenmule dans le sang. Plus tard, jai montré que
toute 'urée ne saceumule pas dans le sang, mais qu'il s'en élimine
une grande partie par les séerétions intestinales™®. Enfin on a dé-
montré aujourd’hui que, méme a I'état normal, le rein n'est que
le principal organe éliminateur de F'urée. Ce principe peut se ren-
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contrer dans foutes les séerétions el excrétions *7; ce qui établit
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bien que Furée ne saurail ére considérée comme le produit dau-
cune séerétion spéciale. Glest un résidu de la combustion qui a lieu
dans Tintimité des tissus, el, a ce titre, Purée se trouve répandue
dans toute la masse du sang, mais plus spécialement pourtant dans
le systéme lymphatique, comme F'a montré M. Wurta.

Les anciens physiologistes admettaient une sorte de vicariat
entre les organes séeréteurs, et ils disaient que les séerétions pou-
vaient se suppléer les unes les autres, Geer n'est exact que pour
les exerétions, mais non pour les séerétions. En effet, le produit
de séerétion est caractéristique pour un organe déterminé. La ptya-
line caractérise la glande salivaire; la pepsine distingue les glandes
stomacales; la pancréatine est spéciale a la glande pancréatique;
aucune autre glande ne peut donner ces produits spéciaux dans sa
séerélion. 11 en est tout autrement de exerétion urinaive. Dans les
animaux mvertébrés, on voit Forgane urinaire disparaitre et étre
confondu avee Torgane biliaire. Dans les animaux supérieurs, Furée
ne saurait caractériser le rein d’'une maniére absolue, et on voit la
fonction urinaire véritablement suppléée par les séerétions culanées
et mtestinales. Mais 1l ne saurait y avoir un remplacement complet;
car il résulte de Pélimination d'une trop grande quantité d'urée
dans le canal intestinal des décompositions avee produits ammo-
niacaux. Ge sont ces réactions secondaires qui aménent la mort d'un
animal néphrotomisé et produisent chez 'homme atteint de mala-
dies rénales des accidents qu'a bien signalés M. Rayer ., La sueur
contient également beaucoup d'urée, mais elle renferme en outre
un acide spéeial qui a éLé découvert par M. Favre.

Ainsi que nous Favons déja dit, il y a beaucoup de points de
contact entre les séerétions et les exerétions. En réalité, toutes les
glandes qui versent des liquides au dehors sont, & des degrés divers,
des organes exeréteurs ou d’'épuration du milieu intérieur, puisqu'ils
peuvent entrainer de T'eau et des résidus des combustions orga-
niques; seulement Forgane séeréteur ajoute au liquide exhalé du
sang un prineipe qui lui appm‘iinfni, tandis que l'organe purement
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excréteur n'ajoute rien; c'est un simple filtre. Cest méme 14 toute
la différence; car, a part cette eréation d'un produit spécial dans la
cellule de T'organe séceréteur, la séerétion et T'exerétion se font par
le méme mécanisme. JFai constaté, en effet, que dans le rein comme
dans les glandes salivaires la circulation s'aceélére et le sang veineux
devient rouge au moment de T'exhalation des liquides urinaires el
salivaires %9,

Les substances solubles introduites accidentellement dans le sang
s'éliminent en suivant la méme loi que les substances quile vicient
normalement. Elles n'ont pas en général de voies absolues et spé-
ciales d’élimination, elles peuvent sortir du sang non-seulement
par Texcerétion urinaire, mais aussi par les autres organes d'exeré-
tion et de séerétion. Toutefois, comme pour les produits normaux
d’exerétion, les diverses glandes élimment les matiéres mtroduites
dans le sang avec des degrés de sensibilité bien différents (15,

L'absorption, la séerétion et T'exerétion sonl trois genres de
phénoménes qui sont unis par des relations étroites. Ils sont tous
trois annexés, en quelgque sorte, an systéme circulatoire, pour la
rénovation et la conservation du milien organique intérieur. Il doit
exister une équilibration nécessaire entre toutes les mutations
chimiques qui s'accomplissent dans le milien intra-organique et
activité vitale variable des divers appareils séeréteurs et exeré-
teurs. Cest le systéme nervenx qui, ici comme dans toutes les
autres fonctions, est chargé de présider a celte harmonie fonction-
nelle générale.

e systéme nerveux |u1ul-il déterminer, par son mfluence, des
séerétions ou des exerétions gazeuses? Cela est possible, mais non
encore démontré. I'ai va qu'en agissant sur la moelle épiniére, il
se développe souvent dans l'intestin de grandes quantités de gaz.
M. A. Moreau a observé le fait intéressant, mais encore inexpliqué,
que, par I'intermédiaire des nerfs de la vessie nataloire des poissons,
on modifie la composition des gaz qu'elle renferme en y faisant ap-
paraitre dans certaines conditions I'oxygéne a trés-forte proportion.



DE LA PHYSIOLOGIE. 89

Pendant longtemps on wavait pas admis, ou du moins on avail
pas prouvé que Fon pit agiv sur les phénoménes chimiques de
Forganisme vivant & Paide du systéme nerveux. Aujourd’hui celte
influence nest plus contestée, et des travaux récents de la physio-
togie francaise 'ont mise hors de doute par plusieurs expériences
décisives. Je suis arrivé, en blessant un point déterminé de la
moelle allongée, a exagérer la formation glycosique dans le sang
au point de faire apparaitre le sucre dans I'urine et de rendre un
animal diabétique artificiellement "*". J'ai montré qu'on peut, en
agissant sur les nerfs d'une glande ou d'un musele, modifier d'une
maniére toul a fait locale la composition du sang veineux de ces
organes. On fait & volonté varier la couleur du sang, disparaitre sa
fibrine, augmenter ou diminuer la proportion de I'acide carbonique
qui s’y forme, ete. En coupant certains rameaunx du nerf sym-
pathique, on peut rendre la peau ruisselante de sueur pendant
le repos le plus complet et augmenter la température des parties
de fagon & décupler leur résistance au refroidissement extérienr 1%,
Enfin il est possible, en agissant sur le systéme nerveux, d'amener
des désorganisations locales qui engendrent dans certains cas des
substances septiques capables de vicier le sang et de produire des
symptomes toxiques mortels 19,

Mais I'influence du systéme nerveux sur les phénoménes chi-
miques de Porganisme ne constitue pas seulement un résultat
pathelogique ou artificiellement obtenu par I'expérimentation phy-
siologique. Clest une mlluence qui se passe dans I'exercice normal
et régulier des fonctions. La vue seule des aliments ou leur pré-
sence dans la bouche provoque la séerétion salivaire, parce qu'une
imfluence cérébrale ou un corps sapide viennent impressionner le
nerf de la langue. L'action réflexe de ce nerf sensitif, en provoquant
la séerétion, détermine constamment dans les cellules glandulaires
et dans la eireulation les modifications physico-chimiques nécessaires
i l'accomplissement du phénoméne séeréteur. (Juand une influence
morale vient retentir sur une fonction, cest parce quau moyen
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d'une impression réfléchie sur les nerls de Forgane, 1l s'est opéré
des changements physico-chimiques qui ont fait réagir les éléments
histologiques. L'action normale du systéme nerveux sur les phéno-
menes chimiques qui saccomplissent dans le milien intérieur est
done bien positive. Toutefois, on ne saurait le plus souvent conce-
voir cette influence que comme une action indirecte, sexercant par
Iintermédiaire des nerls vaso-moteurs; mais ces eflets n'en sont
pas moins réels pour cela. Lorsquon augmente ou que lon di-
minue, par une excitation nerveuse, la quantité de lacide carbo-
nique dans le sang veineux d'une glande ou d'un musele, il est
trés-évident que le nerf ne modifie pas directement le globule
du sang avec lequel il ne saurait se mettre immédiatement en
rapport, mais le nerfl est 1d un ﬁimll]u régulateur des lrlll‘:nmnénus;
il agit sur les vaisseaux de Torgane, les resserre ou les dilate, ac-
live ou ralentit le cours du sang, restreint ou prolonge la durée
des contacts entre le sang et les éléments histologiques du lissu,
et augmente ou diminue par cela Fénergie des échanges el des
mutations physico-chimiques. La modilication chimique apportée
au sang n'est done finalement que la résultante de toutes les con-
ditions précédentes réunies.

La physiologie générale, en nous faisant pénétrer par analyse
expérimentale jusquaux conditions élémentaires organiques, nous
montre que, dans les actions en apparence les plus complexes, méme
dans les influences psychiques qui agissent sur I'organisme, il faut
toujours en arriver a donner Pexplication de la manifestation vitale
extérieure par lactivité de certains ¢léments istologiques speé-
ciaux qui réagissent sous I'influence de conditions physico-chimi-
ques bien déterminées. Il est facile de modifier les propriétés du
milieu intra-organique en y introduisant par voie d'absorption des
substances actives venues du dehors; mais nous avons vu que l'on
peut arviver aussi & ce résultat par I'influence du systéme nerveux
seul. Il est facile de produire la mort par intoxication en faisant
pénétrer un poison dans le sang, mais jai moniré que l'on peut
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tuer également un anmimal, en faisant naitre un poison dans son
sang par influence du systéme nerveux. A mesure que la physio-
logie générale avancera, elle éelaivera et précisera la nature de
ces influences nerveuses sur les phénomeénes chimiques dont nous
commencons & peine & entrevoir les mécanismes. En nous appre-
nant & manier ces organes nerveux qui servent de régulateurs anx
fonctions, elle nous donnera des moyens daction sur les manifes-
tations vitales les plus élevées des étres vivants.

Alors seulement 'influence réeiproque, reconnue dans tous les
temps, mais restée mystérieuse, du moral sur le physique et du
physique sur le moral sera dévoilée, cest-a-dire pourra élre
expliquée scientifiquement.

IV
PHENOMENES DE NUTRITION, DE GENERATION ET D’EVOLUTION.

Eléments de cellules, ovule, germe, ete.

Les étres vivants ont pour caractére essentiel d'étre lu?ri:-aszlhlnﬁ
ou mortels. lls doivent se renouveler et se suceéder; car ils ne
sont que des représentants passagers de la vie, qui est éternelle.
L'évolution d'un étre nounveaun ainsi que sa nutrition sont de véri-
lables erdations orgamques qui saceomplissent sous nos yeux. L'orga-
nisme, une fois développé, constitue une machine vivante, qui, en
méme temps quelle se détruit et s'use sans cesse par lexercice
de ses fonctions, se répare et se maintient, au moyen des phéno-
menes de nutrition , pendant un temps variable, mais dans des
limites que la nature lui a tracées d’avance. Les diverses périodes
de Texistence d'un individu se caractérisent par des manifestations
vitales qui leur sont propres, sans pouvoir toutefois éire sépardes
physiologiquement, au point de vue des phénoménes d’évolution
et de nulrition. La force vitale ne change pas de nature, et les
procédés qui nourrvissent Iétre qui se développe dans Feeul sont
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les mémes que ceux qui nourrissent el maintiennent son corps a
état adulte. Jai dés longtemps résumé mon opinion a ce sujet
dans cette formule : la nutrition w'est que la génération continude.

La faculté de nutrition appartient a toutes les parties vivantes
sans exception : vivre et se nourrir sont deux expressions synonymes.
La nutrition exige deux ordres de conditions distinetes. Il faut un
milieu préparé convenablement et de telle maniére qu'il renferme
toutes les matiéres alimentaires et toutes les conditions indispensa-
bles & la réparation ou a larégénération des éléments histologiques.
Nous avons vu que ce milieu intérieur est formé par l'organisme
lui-méme. Mais il faut de plus que I'élément organique posséde la
viabilité, c'est-a-dire laptitude & se nourrir, qui n'est autre chose
que laptitude & la reproduction. Nous montrerons plus loin que
les phénoménes de nutrition se confondent, en effel, avec les phé-
noménes de génération, Dot il résulte quion ne saurait regarder
la nutrition comme une simple assimilation alimentaire chimique
el directe, mais an contraire comme une eréation continuée de la
matiére organisée au moyen des procédés histogéniques propres a
I'étre vivant.

Les chimistes ont établi avee soin le bilan de la nutrition chez
les étres vivants. Ils ont évalué la quantité des différents matériaux
nutritifs qui sont nécessaires a lentretien de lorganisme, et ils
ont posé I'équation générale des fonctions nutritives. En France,
MM. Dumas et Boussingault ont tracé¢ la statique chimique des
étres vivants, avec une clarté admirable et une simplicité gran-
diose. En Allemagne, Licbig a été le promoteur de cette direction
physico-chimique de la physiologie moderne.

La premiére conséquence qui se déduit de ces études générales,
cest que les organismes vivants sont incapables de rien produire
ni de rien créer dans leurs phénoménes de nutrition et de déve-
loppement. L'analyse démontre que tous les éléments chimiques
quils contiennent, quils rejettent ou qu'ils s'assimilent sont em-
pruntés poids pour poids aux substances alimentaires. En un mot,
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il faut admettre que, dans le eirculus ou dans I'échange perpétuel
de matiére quise fait dans la nature entre le régne minéral et le régne
organique, rien ne se crée, rien ne se perd. (Cest la une proposition iné-
branlable, qui est d'une vérité absolue an point de vue chimique. Mais
elle ne saurait avoir le méme sens physiologique. La nutrition et le
développement ne sont rien autre cliose, ainsi que nous 'avons dit,
tlu'ulle ereation nl‘{;aili{lllm el. sous ce rapport, toul se erée dans
Forganisme vivant et rien ne lui vienl du dehors tout formé. Les
éléments ou les corps simples chimiques qui entrent dans la cons-
titution de la matiére vivante ne sont certamement pas créés par
la force vitale, mais la matiére vivante elle=méme, c'est-a-dire les
éléments histologiques sont bien réellement eréés. Ils ne sauraient
étre transfusés par Talimentation d’'un étre vivant dans Pautre, et,
a plus forte raison, du régne minéral, ot ils wexistent pas, dans
le régne organique, dont ils constituent le caractére essentiel. Ces
éléments organiques naissent, se {léx-'r}]{}lll_)ﬂul par des procédés
morphologiques spéciaux, se nourrissent et meurent dans l'orga-
nisme auquel ils ont appartenu. Tout cela montre claivement la
différence qu'il faut faire entre I'élément chimique et I'édlément
physiologique. Les chimistes ont raison d’admettre que I'élément
chimique est impérissable et immuable dans la nature; mais le phy-
siologiste n’en doit pas moins reconnaitre, de son coté, que I'élément
histologique de méme que les organismes vivanls sont éminemment
destructibles et périssables.

Une autre conséquence générale des études chimiques de la
nufrition est que cetle grande fonction, considérée chez les animaux
et chez les végétaux, pl'l’*.ﬁﬂlllﬂl'nil. dans les deux régnes de notables
différences et méme une opposition véritable. Dans cette théorie
chimique les vigétaux sont regardés comme des appareils réduc-
teurs qui engendrent les principes immédials organiques avec les
éléments chimiques empruntés au monde minéral ; tandis que les ani-
maux, simples appareils de combustion, brilent et détruisent ces
principes immédiats, qu’ils sont incapables de former. Les produits
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de la combustion animale sont ensuile rejetés dans Fair pour étre
repris par les végélaux; el ainsi s'‘établit entre les deux régnes le
cireulus sans fin qui entretient la vie de chacun d'eux. Ces vues
générales, que la chimie de nos jours a précisées, sont dune
grande vérité, quand on envisage les phénomeénes de la vie et de
la nutrition dans leurs rapports naturels réciproques et dans T'en-
semble des étres. Mais la physiologie générale ne doit pas établir
pour cela de différence entre la vie et la nutrition dun élément
histologique végétal et celle d'un élément histologique animal. La
nutrition west directe ni dans Torganisme végétal, ni dans Torga-
nisme animal; tous deux préparent le milieu intérienr dans lequel
leurs éléments histologiques constituants doivent trouver lenrs con-
ditions d’existence. Chez le végétal comme chez Ianimal il y a dans
les vaisseaux un réservoir d'air et de sues nutritils accumulés d'a-
vance. Lorsqu'un bourgeon pousse, ¢'est au dépens de ces substances
l}l'l'-.ulalﬂimmni. elabordes i|u’i| s nourrit: élément \-'{*g{ilai hritle
ces matériaux alimentaires en donnant de T'acide carbonique pour
résidu, absolument comme le ferait un élément animal "9, Nous
avons vu que Forganisme animal peut, comme Porganisme végétal,
créer dans son milieu intérieur des principes immédials néces-
saires & la nutrition de ses éléments : albumine, fibrine . sucre, ete.
Les phénoménes nutritifs de combustion et de réduction existent
¢galement dans les étres vivants des deux régnes; mais il est n-
contestable quils s’y montrent avee une intensité bhien différente.
La puissance réductive est & son minimum chez les animaux, car les
transformations quils peuvent opérer n'ont lieu qu'a Iaide de ma-
fitres lll"'jfl trés-¢labordes. Chez les végétaux, au contraire, la Puis—
sance réductive est & son mazimwmn, carles plantes peuvent agir sur
des éléments minéraux enx-mémes et fixer T'azote et le earbone de
Fair. Les animaux ne prennent & l'aiv que leur excitant vital ou
respiratoire, Toxygéne; tandis que, pour les végétaux, l'atmos-
phére est le principal milieu ot ils puisent les éléments quiils
convertissent en prineipes immédiats complexes. Les éléments épi-



DE LA PHYSIOLOGIE, 095

théliaux de séerétion, ou de réduction, chez les végétaux, sont d'une
puissance bien plus grande que chez les animaux. La cellule de
matiére verte, qui entre comme un élément constituant actif dans
le tissu de la feuille est un des instruments les plus énergiques de
réduction végétale. La eellule de matiére verte ne saurait done étre
comparable au globule sanguin, et le mot respiration est employé,
chez le végétal et chez 'animal, pour désigner des phénoménes
essentiellement distinets "%, Le globule du sang et la cellule de
matiére verte ;lgi:-;f-'.mli._ il est vrai. l'un et Pautre sur Pair tlui en-
toure I'étre vivant, animal ou végétal, mais en vertu de propriétés
bien différentes et d'une maniére en quelque sorte inverse. Chez
les végétanx, les phénomenes de combustion sont plus faibles el
n'existent que dans la mesure ol ils sont nécessaires. Les phé-
nomeénes de réduction, au contraire, a raison de leur mtensité,
deviennent les caractéres dominants de la manifestation de la vie
végélale, tandis que c'est le contraire pour les animaux,

Les végétanx produisent en exces des principes immédiats qui
n'en sont pas moins physiologiquement eréés pour eux, bien quiils
sotent finalement consommés par les animaux, Le suere que [ail
la betterave est pour accomplic sa floraison; Famidon qui sac-
cumule dans les graines on dans certains tubercules est destiné &
nourrir Fembryon végétal on des bourgeons lors de leur développe-
ment; ete. Il ne faudrait done pas voir dans les rapports généraux
des &tres vivants des finalités physiologiques individuelles. Car, s'il
est dans ordre de I'équilibre général de la vie & la surface de la
terre que l'animal carnassier dévore le ruminant, on ne peut pas
dire physiologiquement que celui-ci soit fait et organisé pour lui
servir de pdture.

La disproportion des phénoménes de réduction et de combustion
dans les animaux et dans les végétanx a done pour conséquence
que ces &étres vivants alterent Taie d'une mamére inverse. Pour
opérer leurs synthéses variées et leurs réductions si nombreunses et
si complexes, les végélaux pourvus de matiére verte altirent azote,
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le carbone de T'air, et dégagent de I'oxygéne dans I'atmosphére,
Les animaux, pour opérer les combustions ou les fermentations
qui dominent chez eux, et particulitrement dans les systémes mus-
culaires, sont pourvus de globules sanguins, qui attirent I'oxygéne
de Tair et lui restituent 'acide carbonique 199,

Mais si, au lieu de regarder Tatmosphére extérieure cosmique,
que Tanimal corrompt par lacide carbonique quiil y jette et que
le végétal purifie parles éléments quiil Tui prend, nous considérons
le milieu mtérieur ou intra-organique de I'étre vivant, nous verrons
que le végétal et Tanimal vicient leur atmosphére intérieure de la
méme maniére. Les gaz de l'ﬂlumslllu‘:l'l- végélale intérieure sont
Foxygene, Tazote et Tacide carbonique, comme ceux de Tatmos-
phere animale. QQuand les phénoménes de nutrition et de bour-
geonnement se ]n'mluismit au printemps, lacide t'm']]mlillue aug-
mente et T'oxygene disparail dans cette atmosphére intérieure du
végétal; tandis que, pendant Thiver, elle est trés-pauvre en acide
carbonique. Cest ce qui arrive aussi chez les animaux & sang froid
engourdis par hiver, parce que le systtme musculaire el le glo-
bule sanguin, qui sont les principanx éléments de combustion, étant
en repos et engourdis, le sang prend moins d'oxygéne et renferme
trés-peu d'acide carbonique. On voit done par ce qui précéde que,
si les manifestations de la vie végétale et de la vie animale se mon-
trent différentes dans le miliew extérieur, il arvive cependant que,
dans le maliew intérieur orgamgue, ot saccomplissent les phénoménes
de nutrition de T'élément végétal et de I'élément animal, ces phé-
nomeénes de nutrition sont les mémes.

La chimie moderne a encore voulu établir la théorie générale
de la nutrition animale, non plus par la statique comparée des ani-
maux et des végétaux , mais par la statique de Torganisme animal
lui-méme. Elle a pour cela comparé les malériaux qui entrent
dans le corps d'un animal avec ceux qui en sortent; el, d’aprés la
considération des produits de combustion, elle a caleulé I'équation
aénérale qui devait lni apprendre la nature des mutations chi-
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mico-nutritives uf(:ump“cs dans ijm'g;m]imnm ainsi que la quantité
de chaleur el de mouvement quelles avaient pu engendrer, ete.
Il est certain que, dans les corps vivants comme dans les corps
bruts, tous les phénoménes de chaleur et de mouvement doivent
correspondre d'une maniére équivalente & des phénoménes chi-
miques de combustion ou de fermentation. Mais I'équation nutritive,
ainsi envisagée dans son ensemble et appliquée a Torganisme en
masse, offre une complexité telle, qu'on doit renoncer i I'obtenir
dans son exactitude absolue; au moins pour le moment, sinon pour
toujours. MM. Regnault et Reiset, dans leur beau travail sur la
respiration, ont traité cette question, el sont arrivés a la conclusion
que je viens d'exprimer. Ils ont fait voir que, sl y a eu parfois
correspondance exacte entre les termes du ealeul appliqué a I'équa-
tion respiratoire et calorifique animale par exemple, ¢’a été le fait
d'une coincidence purement accidentelle. A
Quand on considére le probléme au point de vue physiologique,
on voit quil ne peut en étre autrement. En eflet, la nutrition
n'est point directe, comme on avait pu le eroire, c'est-i-dire que
les aliments digérés et absorbés ne vont pas immédiatement se
fixer sur les tissus ou au sein des organes. J'ai déja dit qu'il n'était
pas possible de nourrir un animal en injectant directement dans
ses veines des produifs alimentaires dissous ou méme modifiés par
les sucs intestinaux. L'intermédiaire physiologique indispensable
pour la nutrition est la formation du sang, qui représente le milieu
intérieur an dépens duquel se nourrissent et vivent les éléments
histologiques. Les aliments dissous par les sues digestifs ne sau-
raient entrer d’emblée dans la constitution du sang; ce liquide se
forme par génération organique. Il constitue un véritable produit
de séerétion, un réservoir préparé par I'organisme, dont la compo-
sition ne varie pas avec I'alimentation, et dans lequel il doit par
conséquent se produire des principes immédiats que les aliments
ne recelent pas tout formés. De plus, il saccumule dans le sang des
mafiéres qui ne serviront a la nutrition que plus tard, et qui ne

Physiologrie. 7
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sont conséquemment représentées dans les produts d'élimination
que longtemps aprés avoir été introduites dans Torgamsme, De [i il
résulte que les matérianx alimentaires et les produits exerétés qui
entrent et sortent simultanément de l'organisme vivant ne sauraient
se_correspondre et former les deux termes d'une équation néees-
saire. L'alimentation est mtermittente , mais la nutrition est con-
tinue. Pendant le temps oft I'étre vivant ne recoit pas d’aliments, il
ne s'ennourrit pas moins aux dépens de son réservoir sanguin, et il
ne meurt d'abstinence que lorsquil a épuisé. Quand Talimentation
est insuffisante ou quand on donne un seul aliment, comme I'a fait
Magendie, le sang ne peut se régénérer complétement el une mort
par inanition & plus longue portée en est également la conséquence.
(Cest ce qui a été bien établi dans I'excellent travail de Chossat
sur I'inanition.

En résumé, I'étude des phénoménes de nutrition considérés
dans 'organisme en masse ne peut donner que des approximations,
c'est-ii-dire des résultats statistiques. Ce srésultats ont une valeur em-
pirique mmeontestable. Mais la ﬁl;itiali{lu(‘. COMME So1 NoI I"ilu:]ique,
ne nous donne que I'éiat des choses; elle peut nous instruire sur la
quantité de nourriture quil faut & un étre vivant, mais elle ne sau-
rait nous Eli}lu‘{{ll{]l‘u la raison des choses, ¢'est-a-dire la science 'L'ii_li
explique les phénoménes de nutrition dans leur intimité "7, Pour
connaitre cette raison du phénoméne nutritif, il faut descendre
dans le sang, cest-a-dire dans le milien intérienr; car c'est entre
les ¢léments de ee milien intra-organique et les éléments his-
tologiques que le phénoméne nutritif se passe. En un mot, la
physiologie générale veut arriver & faire la statique chimigue élé-
mentaire, afin de connaitre les rapports de nutrition qui existent
entre les différents éléments histologiques de Torganisme total.

L.e milieu sanguin préparé par Porganisme'® doit posséder cer-
taines qualités et remplir certaines conditions nécessaires a la nu-
trition des éléments. Nous avons déja dit qu’il doit contenir de I'eau,
de T'air et des matérianx nutritifs. Mais, indépendamment des subs-
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tances plastiques qui entrent dans la régénération mtégrante des
éléments, il y a d'autres principes qui n'en sont pas moins indis-
pensables, bien quils n'aient air de jouer dans la nutrition que le
role d'exeitants mz!r*ir.;;ﬁ.‘. La matitre suerée, par exem plf:., semble étre
un excitant nutritil important pour les éléments histologiques ani-
maux el végétaux ', L'oxygéne est aussi un excitant nutritif’ né-
cessaire & accomplissement des fonctions du développement. Il ne
parait cependant pas étre toujours un excitant nutritif’ direct, car
le développement de certains éléments du tissu peut parfois avoir
lieu sans oxygéne, et certains phénomeénes de bourgeonnement
organique paraissent continuer au sein de Tacide carbonique 07,
Le feetus d’oisean respire sans doute, mais il est plus diflicile de
dire comment le feetus de mammifére respire, ¢'esl-a~dire comment
il recoit directement de l'oxygeéne dans son sang. Néanmoins il
est positif que Toxygéne est indispensable pour provoquer les
fermentations et entretenir les combustions organiques. qui elles-
mémes sonl nécessaires aux phénomeénes de développement. Pour
que la nutrition et la régénération saccomplissent, les liquides
organiques doivent étre dans un mouvement incessant de muta-
tions et de décompositions chimiques. Sous ce rapport, il est &
remarquer que les fonctions du développement et de la nutrition,
qui sont une erdation d'éléments, ne peuvent se manifester, comme
tous les autres phénomeénes vitaux, que parallelement & la destruction
organique elle-méme: ce qui a fait dive que la mort engendre la
vie 17,

La nutrition parait, an premier abord, impossible a localiser,
puisquelle est un attribut commun a tous les éléments histolo-
giques sans exception. Gependant il est permis de la rattacher a la
propriété spéeiale d'une partie organique élémentaire, qui lui sert
en quelque sorte de centre ou d'élément directeur: cest le noyau
de la cellule organique primitive. L'histogenése, dont de Mirbel a
été en France un des premiers représentants. el qui a été fondée
en Allemagne par les travaux de Schleiden, Schwann, ete., apprend

?..
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que tous les éléments histologiques végétaux ou animaux dérivent
d'une méme forme organique primitive, qui est la cellule. On dis-
tingue dans la cellule son enveloppe, son contenu, plus un noyau
qui renferme lui-méme un nucléole. Le contenn de la cellule peut
subir des transformations ou plutét des métamorphoses diverses
suivant que I'élément est destiné a atteindre une évolution histo-
logique définitive, ou bien senlement a parcourir une évolution
chimico-nutritive transitoire. Mais dans tous les cas le noyau parait
étre le centre des actions nufritives et organiques qui s'accom-
plissent dans la cellule. Il est probable que dans la séerétion, que
on doit rapprocher aussi des phénoménes de nutrition ou de eréa-
tion organique, le noyau de la cellule joue un réle trés-important.
JFai observé, en étudiant 'évolution des cellules glycogéniques sur
I'amnios des feetus de ruminants, que la matiére glycogéne se forme
et saccumule dans la cellule tant que le noyau persiste; puis, a
un certain moment, le noyau disparait, et deés lors la cellule cesse
de fonctionner et se désorganise, en laissant & sa place des cristaux
d’oxalate de chaux. Quand la cellule est permanente, le noyau est
lui-méme permanent el maintient la nutrition de la cellule ; quand
la cellule est eaduque, le noyan de la cellule est également tran-
sitoire, Lm*squ’ii v a une rénovation de cellules, ¢’est tonjours avee
prolifération de noyaux qu'elle a lieu. Cest ainsi que, sous 'épi-
thélium de certaines membranes muqueuses, on voit, dans la
couche la plus profonde, des noyaux qui seront les générateurs des
cellules nouvelles.

Quand 'élément histologique a revétn la forme de fibre, comme
cela se voit dans la fibre musculaire, par exemple, le noyau de
cellule persiste en dedans de la paroi du tube musculaire et main-
tient la nutrition de la fibre. Il se forme autour de ce noyau un
protoplasma qui régénére la substance museulaire contractile comme
par une sorte de création ou de séerétion de matiére organisée.
Nous avons vu ailleurs que la fibre nerveuse saltére, dégénére des
quielle est séparée de la cellule qui est son centre de nutrition.
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En résumé, on pourrait done dire que chaque ¢élément histolo-
gique posséde en Ini un centre morphologique et nutritif qui le
maintient dans sa forme et dans sa conslitution organique. Une
fois ce centre détruit ou altéré, la dégénérescence et la mort de
I'élément en sont la conséquence. M. Ch. Robin (7% est arrivé aux
memes conelusions par ses ¢tudes sur Phistogenése ; 1l admet (que,
dans les transformations histogéniques que subissent les cellules
dans leur ¢évolution, le noyau persiste toujours et reste comme un
centre de genése permanent.

De ce qui précede il résulte évidemment que, dans les phéno-~
menes de nutrition et de développement, il n'y aura pas a considérer
seulement les conditions du miliew nutritif, il faut aussi voir les
conditions organiques ou vitales de I'élément ; ce qui veut dire, en
d'autres termes, que la bonne nourriture ne sullit pas, mais qu'il
est besoin aussi d'une aptitude spéciale a la nutrition et au dé-
veloppement, qui réside dans le tissu et dans I'élément lui-méme.
Ce n'est done qu'autant que le centre morphologique se conservera
intact que la nutrition et la rédintégration, c'est-i-dire la régénéra-
tion de I'élément peuvent se faire.

Dans les organismes ¢levés, la rédintégration parait bornée, et
elle semble se limiter & I'élément. Mais chez certains animaux la
reproduction organique s'étend aux organes el méme a des parties
du corps trés-complexes. Parmi les vertébrés, la reproduction des
membres a été observée chez la salamandre el chez axolotl. 11 a
été démontré que pour les membres antérieurs cetle rédintégration
a son centre morphologique a la base du membre, dans 'omoplate;
car si on enléve I'épaule, le membre ne se reproduit plus®™. Chez
les animaux cellulaires et trés-bas placés dans T'échelle de Tor-
ganisation, on peut voir que le centre morphologique du corps
entier existe en quelque sorte dans toutes les cellules de I'animal.
(est ainsi que chaque fragment d'un polype hydraire ou d'une
planaire rédintégre un animal entier, avec ses organes et sa forme
compléte. Chaque cellule du corps constitue done. pour ainsi dire,
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un ceuf ou un bourgeon qui est capable de développer I'organisme
total. Enfin il est remarquable de voir certains organes d’animanx
supérieurs se comporter de méme. Cest ainsi que, quand on coupe
sur un jeune mammifére une rate en plusieurs morceaux, chaque
morceau de rate peut rédintégrer toute la rate. Mais comme tous les
organes des mammiféres ne jouissent pas de ce méme privilége, cela
semblerait indiquer que la rate est une sorte d'organe qui a con-
servé dans son tissu des propriétés embryonnaires ou les attributs
d'une organisation mférieure. Chez les végétaux, les centres mor-
phologiques qui existent dans les bourgeons peuvent aussi, par
bouture ou par greffe, reproduire le végétal en entier; ete.

En un mot, on voit quil existe chez les étres vivants des cen-
tres morphologiques el nulritifs, qui sont d'autant plus énergiques
et en méme temps plus diffus quon les examine chez des étres
plus inférieurs. Dans les organismes supérieurs, ces centres mor-
phologiques sont restreints et limités dans des éléments spéciaux.
La cellule ovarique seule constitue le centre morphologique de
lorganisme entier, et le centre nutritif de chaque élément se loca-
lise & son tour dans le noyau de sa cellule.

Le réle nutritif du noyau de la cellule est daillenrs un véritable
role d'organe générateur. Un jeune el savant naturaliste francais,
M. Balbiani ¥, a publié, il y a quelques anndes, des travaux trés-
importants, qui ont résolu la question difficile de la génération
sexuelle des infusoires, et qui ont mis en pleine lumiére , ainsi que
nous le verrons, 'analogie du noyau de cellule avee un corps géné-
rateur. Les mfusoires, tels que les kolpodes, et les paraméeies, par
exemple, ont été comparés a des organismes élémentaires repré-
sentant en quelque sorte une simple cellule. Or il existe dans ces
infusoires un corps qui est tout a fait analogue, par son role et
par sa forme, & un noyan de cellule. Le développement par scission
chez les infusoires se fait par un fractionnement auquel prend part
le noyau central de leur corps, absolument comme cela se voit pour
le noyau des cellules blastodermiques ou autres, quand celles-ci
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proliférent et se multiplient. Un développement par fractionnement
el par reviviscence sobserve chez les paramécies quand Finfusoire
senkyste par dessiccation. Mais MM. Coste et Gerbe "™ ont fait voir
quiil existe aussi un enkystement spontané chez les kolpodes, une
sorte d’enkystement sexuel, en ce sens quil y a d'abord a{“:l'.{}llllli_:-
ment de deux individus qu'on peut supposer de sexes diflérents.
Puis ces deux étres s'entourent d'un kyste et disparaissent dans une
masse commune. G'est par le [ractionnement de leurs substances
confondues que sonl ensuite formés les petits. Ainsi, de méme que
chaque fragment de cellule donne naissance & une cellule nouvelle,
nous voyons chaque [ragment de kolpode ou de paraméeie consti-
tuer par reviviscence un infusoire nouveau. Mais chez les para-
mécies il n'y a pas seulement reproduction par seission, il y a

aussi accouplement et reproduction par un véritable mode de gé-
nération sexuelle, qua découvert M. Balbiani. Ge quil y a de re-
marquable et d'important & considérer ici, c'est que, pendant I'ac-
couplement des paraméeies. on voit chez chaque infusoire le noyau
central du corps se transformer en ovaire, et le nucléole en testicule.
Des @ufs et des spermatozoides, qui sont les produits caracté-
ristiques de ces organes, apparaissent; une double [écondation
sopére el il en résulte des embryons qui se développent dans le
corps de I'infusoire mére et s'échappent plus tard au dehors. Ces
études sonl done Lrés-intéressantes en elles-mémes et d'une impor-
tance capitale pour la physiologie générale, en ce qu'elles montrent
un rapport direct entre des organismes élémentaires distinets el
bien définis, tels que des infusoirves, el des éléments histﬂlﬂgifiuma
d'un organisme complexe, qui ne sont aussi eux-mémes que des
organismes ¢lémentaires. Ces faits justifient la dénomiation dor-
ganisme élémentaire quon a donnée aux éléments histologiques, et
motivent le rapprochement sur lequel j'ai si souvent insisté entre
les phénoménes de nutrition et les phénoménes de génération, qui
nous restent 4 examiner,

La génération, qui préside a la eréation organique des étres
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vivanls, a été regardée, i juste titre, comme la fonction la plus
mystérieuse de la physiologie. On a observé de tout temps qu'il y
avait une filiation entre les étres vivants, et que, pour le plus grand
nombre, ils procédaient visiblement de parents. Gependant il était
des cas ot cette filiation n'était pas apparente, et alors on a admis
des géndrations spontandes, c'est-d-dire sans parents. Getle question,
trés-ancienne, a été reprise dans ces derniers temps et soumise & de
nouvelles études. En France, les générations spontanées ont été
repoussées par diflérents savants, mais surtout par M. Pasteur.
Elles ont été au contraire admises par divers naturalistes, et particu-
lidrement par Pouchet7% qui a soutenu a lenr sujel nl]'lmlhi‘mﬂ de
Fovalation spontanée. M. Poucheta voulu établiv quiil 0’y avait pas
oénération spontanée de I'étre adulte, mais génération de son ceuf
ou de son germe. Celle vue me parait tout a fait inadmissible méme
comme hypothése. Je considére en ellet que l'ceul représente une
sorte de formule organique qui résume les conditions évolutives d'un
étre déterminé par cela méme qu'il en procéde. L'ceul n'est ceuf que
parce quil posséde une virtnalité qui Ini a été donnée par une on
plusicurs évolutions antérienres dont il garde en quelque sorte le
souvenir. C'est cette divection originelle, qui n'est quun atavisme
plus ou moins prononcé, que je regarde comme ne pouvant jamais
se manilester spontanément et d'emblée. 1l faut nécessairement une
influence héréditaire. Je ne concevrais pas quune cellule formée
spontanément et sans parents pit avoir une évolution puisquelle
n'aurait pas en un état antérieur. Quoi qu’il en soit de Fhypothése,
les expériences sur lesquelles étaient fondées les preuves des géné-
rations spontanées étaient, pour la plupart, fautives. M. Pasteur a
eu le mérite d'éelairer le probléeme des générations spontanées,
en rédumisant les expériences a leur juste valeur et en introduisant
dans ce sujet une précision scientifique plus grande. 11 a [ait voir
que Tair était le véhicule d'une foule de germes d’étres vivants, et
il a montré qu'il fallait avant tout ramener les arguments a des
expériences précises et bien stitudes,
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Pour exprimer ma pensée au sujet de la génération spontance,
je nai qua répéter ier ce que Jai déja dit dans un rappork que
jai eu a faire sur cetle question "7, savoir, u'a mesure (que nos
moyens d'investigation se perfectionneront, on trouvera que les cas
{fﬁ g{hlﬁl‘ill.iﬂl]ﬁ f{llj[}ll I'ﬂ{:ill'l]ﬁli[. COTre HIHHIIEHI{EE‘H ]'l’.‘lll.!'{"ﬂi IIHIIH
des cas de génération physiologique ordinaire. Cest ce quiont d'ail-
leurs démontré récemment les travaux de M. Balbiam el ceux de
MM. Coste et Gerbe sur la génération des infusoires,

Dans sa forme la plus simple la génération se confond véritable-
ment, amsi que nous avons vu, avee la nutrition. Il existe alors
une fécondation ou une puissance génératrice qui est a la [fois
nutritive et évolutive. Nous savons que, chez les hydres et les
planaires, toutes les cellules nutritives peuvent, en quelque sorte,
étre des ceuls on des bourgeons. Nous voyons aussi des bourgeons
animaux ou végétaux n'étre que des parties du corps ou des
germes détachés spontanément pour engendrer des étres nou-
veaux. Dans ces cas il y a développement el nutrition simultanés; il
n'y a pas encore de sexualité. Mais plus tard la sexualité apparait
et son influence s'exerce par une fonction spéciale quon appelle la
Jécondation. La fécondation west, en réalité, elle-méme qu'une im-
pulsion nufritive qui vient déterminer, & un moment donné, la
nutrition évolutive. Clest done un perfectionnement, puisque alors
la nutrition évolutive de I'étre nouveaun se trouve distinete et rat-
tachée & une condition physiologique spéciale 17,

La fécondation imprime originellement i tout 'organisme son im-
pulsion nutritive, qui trace d’avance la durée de la vie, en ce sens
quelle donne, en méme temps que 'empreinte du type, une puis-
sance nulritive qui conserve lorganisme pour un temps déterminé,
¢'est-d-dire pour un certain nombre de renouvellements "™,

Quand un animal est malade, la nutrition et la génération s'ar-
rétent, pour se rétabliv quand les conditions de la santé repa-
raissent.

Les formes de la génération par parenls sont extrémement
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variées el entrainent des fonctions sexuelles plus ou moins com-
plexes dans leur mécanisme, que lon peul cependant ramener
toutes a un méme type. Depuis longtemps il a été dit que tous
les étres vivants procédent d'un ceul. Toutefois la connaissance
de la vraie constitution de I'ecul est une é:}nquélﬂ de la science
moderne. (Cest de nos jours que la physiologie est arrivée, par une
analyse exacte des phiénomenes générateurs, a les réduire & leurs
conditions élémentaires. En France, les travaux de MM. Prevost el
Dumas sur la génération ont marqué le début des progrés rapides
qui ont amené dans celte partie du domaine de la physiologie une
révolution compléte. A I'étranger, 1l faut citer en téte des promo-
teurs de cette science nouvelle les grands noms de Baér, Purkinje,
Bischofl, ete.

Aujourd’hui la physiologie générale en est arrivée & détermi-
ner I'élément histologique spécial de la fonction génératrice : cel
élément est I'euf ou le germe. Lieeuf primitif ou ovule est identique
chez tous les animaux; il se présente sous la forme dune simple
cellule, et c'est de cette cellule unique que va sortir un organisme
entier, quelle que soit sa complication. Toutelois on pourrait dire
que, dans les étres élevés, il y a deux éléments générateurs : 1'élé-
ment femelle (@uf) et 'élément mdle (zo0sperme). L'élément fe-
melle ou l'eeul est toujours identique et consiste en une cellule;
élément mdle est variable dans ses apparences. Il parait y avoir
des animaux chez lesquels il n'est pas encore connu dans sa forme
précise, ce {lui a l};-‘u*l'ﬂit-‘. fait eroire 4 des g{{'II{{'I‘HfEHHS non sexuelles,
comme M. Balbiani I'a montré pour les pucerons. Il faut le con-
cours des deux éléments sexuels pour donner naissance a I'orga-
nisme nouveau. Lovaire et le testicule constituent deux organes
glandulaires qui produisent des éléments générateurs, de sorte que
I'ceuf et le zoosperme doivent étre considérés comme deux produits
de séerétion. Cest bien dans ce cas quion peul dire que la séerétion
est une création organique; an lien de former dans son intérieur
un prineipe immédial, comme le font les cellules & séerétions chi-
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miques, la cellule ovarique ¢labore et accamule en elle les maté-
riaux du germe, el la cellule H}}El'lllilliqlm [orme dans son intérienr
les animaleules Ef}fjl'lllalitlllﬂ.‘i. (Cest a ces deux cellules séerétoires
primitives ovarique el spermatique que M. Robin " a donné le nom
d'euf mdle el d'euf femelle. 11 vaudrait pent-ttre mieux dire cellule
mdle ou spermatique, cellule femelle on ovarigue, puisque ce sont en
réalité deux cellules épithéliales, qui séerétent, I'une le lu'uduit
m‘gauiflue méile, autre le produil m'guni:luu femelle 131,

La cellule ovarique se rencontre chez le feetus; elle existe, par
conséquent, bien longtemps avant d'étre miire. Quand elle est ar-
rivée & maturité, cette cellule ovarique est constituée, comme une
cellule ordmaire : 1° d’'une enveloppe (membrane vitelline), 2° d'un
contenu (vitellus), 3° d'un noyau (vésicule germimative). he d'un
nucléole (tache germinative). M. Balbiani '™ a découvert dans I'ovule
un corps particulier ou une vésicule spéciale qui mériterait le
nom de vésicule germinative proprement dite; car elle est destinée i
former la matitre plastique qui servira au développement de I'étre
nouveau. Cette vésicule serait commune a I'eul animal et & 'euf
végétal. On peut done dire quil y a dans la cellule ovarique ani-
male deux noyaux présidant a deux ordres de nutrition distinets.
Le noyau représenté par la vésicule germinative ancienne ou vési-
cule de Purkinje sert a la nutrition et au développement de 1'é1é-
ment ovarique lui-méme; le noyau découvert par M. Balbiani
prépare le germe, cest-i-dire les matériaux plastiques, nutritifs
et évolutils du nouvel étre. Aussi, a la maturité de 'eeul, cest-i-
dire apres son complet développement, la vésieule de Purkinje
disparait-elle, tandis que Tautre reste seule et persiste en accom-
pagnant I'étre nouvean dans son évolution.

Une fois fécondée, la cellule ovarique se nourrit et se déve-
]ﬂppe soit par hourgeonnement, soit par segmentation; elle se com-
porte comme toutes les cellules et obéit a la loi qui est commune
A tous les autres ¢léments histologiques, savoir, qu'elle ne peut
se Llé\-‘t‘luljlmr 111.1*::11 se nourrissant. Ov la nulrition, pour Fovule
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comme pour les antres éléments, n'est jamais directe. 1l lui faul
un milien alimentaire complexe préparé d’avance pour fournir lous
les matériaux nécessaires & la formation de Torganisme vivani qui
doit résulter de son évolution. Quand I'ecul se développe dans le
corps maternel, il trouve dans 'utérus ses conditions de nutrition:;
quand il doit se développer au dehors, il emporte avee lui son
milien alimentaire, comme cela a lieu pour les euls complexes
d'oiseaux, de poissons, ete.

Les conditions de vitalité ou de développement de T'ovale sont
done celles de tous les éléments histologiques, savoir : un milieu
et certaines conditions physico-chimiques convenables de chaleur,
d’ humidité, ete. La résistance vitale de U'eeul, comme celle des autres
¢léments histologiques, est bien plus grande chez les animaux 3
sang [roid que chez les animaux & sang chaud. Aussi, dans les ani-
maux & sang [roid comme dans les végétaux, on peut opérer des
[écondations artificielles en dehors de I'organisme. Les influences
des substances loxiques sur I'élément ovarique ou spermalique
sont encore assez peu connues. Les ceufs des animaux invertébrés,
lels que ceux de certains helminthes, ont une vitalité si puissante
qu'ils résistent a "action pmim!g:*c de eertains agents délétéres 13,
Les ceufs de ces mémes animaux peuvent aussi tomber & I'état de
vie latente el résister pendant tres-longtemps aux conditions am-
biantes de destruction, ce qui explique les circonstances particu-
litres de propagation chez ces étres, ete.

Chez les mammféres, I'eeul est plus délicat, et il est protégé
dans son évolution. Le développement est intévieur, et le feetus
accomplit dans le corps maternel toutes ses métamorphoses avant
d'arriver a I'état de viabilité extérieure. Chez certains animaux,
tels que les marsupiaux, le développement est & moitié intérieur
et & moitié extérieur; il y a un avortement normal pour ainsi dire.
Chez d’autres animaux, le développement se fait en dehors et par
de véritables métamorphoses extérieures. Ainsi, chez les nsectes,
Il nait d'abord de T'eeul une larve qui accomphit successivement a
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I'extérienr ses divers changements organiques. Mais ce quiil y a de
remarquable et ce qui montre bien toujours les rapports étroits
qui existent entre la génération et la nutrition, cest qu'il est sou-
vent besoin d’une nutrition spéciale pour amener ces métamorphoses
évolutives. C'est pourquoi Fanimal a Pétat de larve est souvent
obligé de changer de milieu et de transmigrer : la larve de la tri-
chine, celle de T'anguillule du blé niellé | ete. sont dans ce cas.

Le mode de nutrition de I'eeufl peut daillears exercer beaucoup
d'autres influences remarquables sur F'embryon, et en particulier
sur sa sexualité. ainsi que cela est bien connu pour les abeilles.

Certaines larves anmimales sont comme les graines (qui ne sont
elles-mémes qu'un embryon ou une sorte de larve végétale); elles
lllﬂllt[‘ﬁllt dl"!ﬁ I]['ﬂp[‘il:t.l:’!!'i [1'3 t'{‘!‘."{\:iﬁi'ﬁ[ﬂ]l"l,‘! {IIIE} ne II{ISH?}[]HIﬂ l'IHH 1}][]3
tard les étres |t|ﬁ1il|1]f;n1‘|1|mﬁ|_"s‘ ce ([ul prouve que les tissus peuvent
présenter des propriétés physiologiques dillérentes, suivant les di-
verses périodes de leur développement 15,

Pour rester fidéle aux idées de la physiologie générale, nous
devons maintenant chercher a déduire les phénoménes de la gé-
nération des propriétés de I'élément histologique essentiel & cefte
fonetion. Or cet élément., qui est T'eeuf, est sans contredit I'élé-
ment le plus merveilleux de tous, car nous le voyons produire un
organisme entier. On ne sélonne plus des phénoménes quion a
sans cesse sous les yeux. Comme dit Montaigne, «I'habitude en
ote I'étrangeté. » Cependant, qu'y a-t-il de plus extraordinaire que
eelte création organique, & laquelle nous assistons, et comment
pouvons-nous la rattacher & des propriétés inhérentes a la matiére
qui constitue F'eeul? Cest 12 que nous sentons I'insuflisance de la
physiologie purement anatomique. Haller avait défini la physio-
logie anatomia amimata. Cette définition peut paraitre exacte el
suflisante quand il sagit d’expliquer le jeu des appareils physico-
mécaniques, de la locomotion, par exemple. Ce sont des méca-
nismes dans lesquels les os représentent des leviers, et les muscles
des lorces simplement appliquées & ces leviers. Quand la physio-
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logie générale vent se rendre compte de la foree musculaire, elle
comprend encore quune substance contractile puisse agir direc-
tement en vertu des propriétés mhérentes a sa constifution phy-
sique ou chimique. Mais quand il sagit d'une évolution organique
qui est dans le futur, nons ne comprenons plus cette propriété
de la matiére i |ﬂ||§{uu porkée, L'eeul est un devensr; or comment
concevoir quune matiére ait pour propriété de renfermer des
propriétés et des jeux de mécanismes qui n'existent point encore ?

Les phénoménes de cet ordre me semblent bien de nature a
démontrer une idée que jai déja souvent indiquée, el sur la-
quelle je reviendrai encore plus lomn, savoir, que la matiére
n‘engendre pas les phénomeénes qu'elle manifeste. Elle nest que
le substratum, el elle ne fait absolument que donner aux phéno-
ménes leurs conditions de manilestation. C'est pourquoi ces condi-
tions doivent élre soumises a un déterminisme absolu et rigoureux
qui constitue le principe fondamental de toutes les sciences ex-
périmentales %,

L'eeuf est un centre puissant d’action nutritive, et cest & ce
titre qul fournit les conditions pour la réalisation d'une idée
créatrice qui se transmet par hérédité ou par tradition organique.
L'ceuf en présidant & la eréation de T'organisme opére le renouvel-
lement des étres et devient la condition primordiale de tous les
phénoménes ultérieurs de la vie.

Dans les phénoménes de rénovation organique, pas plus que
dans les autres, le physiologiste ne saurait se borner & contempler
la nature vivante; il doit rechercher les lois de la nutrition et de
I'évolution, alin d'arriver & modifier et & régler les phénoménes de
ces fonclions. Or ce sera encore par I'intermédiaire des influences
physico-chimiques ambiantes, que 'on pourra agir sur ces phéno-
ménes évolutils spéeiaux a Forganisme vivant 159,

Dans I'état actuel des choses, nous voyons que I'hérédité ou la
tradition organique parait fixer les espéces, cest-a-dire qu'elle
semble donner aux organismes vivants un type de construction fixe
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el détermnmé d'avanee. Gependant il y a beaucoup de variétés dans
ces bypes qui viennent chaque jour se produire sous nos yeux par
Finfluence de diverses conditions physico-chimiques ambiantes que
nous pouvons étudier. L'observation nous apprend en effet que,
par les actions cosmiques et particulitrement par les modificateurs
de la nutrition, on agit sur les organismes de diverses facons,
et on crée des variétés individuelles qui possédent des propriétés
spéciales et constituent en quelque sorte des étres nouveaux. On peut
aussi profiter des croisements, utiliser certaines dispositions héré-
ditaires ou natives pour modifier par sé¢lection la nature des étres
vivants et fixer des variétés animales, ou méme eréer de nouvelles
espices végétales. On peut enfin favoriser les conditions de dé-
veloppement des étres et ensemencer dans les eaux des euls dani-
maux comme on ensemence dans le sol des graines de végétaux, ete.
Mais jusqu'a présent lout cela n'est que de I'empirisme. Il faut que
la science physiologique y pénétre, trouve les lois et donne les
conditions de fixité et de variabilité des espeéces. Co nest qu'alors
quon pourra a volonté modifier réellement la nutrition et régler
la production et I'évolution des étres vivanls.

Peut-on opérer des changements dans les organismes en agissant
directement sur les culs? Sans doute on doit croire quil serait
possible de changer la direction des phénoménes évolutifs dans
cerfaines limites, sans briser-la tradition organique, en modifiant
les organismes pendant la séerélion ovarique; ou bien en faisant
développer les ceuls dans certains milieux, el en agissanl sur eux
an moyen de fécondations artificielles dans des conditions nou-
velles. Rien ne soppose en effel & ce que les modificateurs, agis-
sanl sur Forganisme vivant dans certaines conditions ne puissent
provoquer des changements capables de constituer des especes
nouvelles, Car nous devons concevoir les espéces comme résultant
elles-mémes d'une persistance indéfinie dans leurs conditions d’exis-
lence et de nutrition, par suile d'une direction organique anté-
rieure évolutive. qui leur a été communiquée par leurs ancélres,



112 RAPPORT SUR LES PROGRIES

M. Dareste (157, reprenant les expériences de Geollroy Saint-
Hilaive, a expérimenté sur les ceuls de poule en les vernissant, el
il a déterminé diverses anomalies ou monstruosités. Mais ces
monstruosités ne semblent point constituer toujours des modifica-
tions dans la direction de I'évolution du type; ce sont souvent
des maladies de Tembryon oun du fetus qui sonl gém’!rﬂlemenl
mcompatibles avee la viabilité, et qui ne sauraient, par consé-
quent, avolr aueun rapporl avee les quﬁstinns r.[ui nous occupent.
Jusqu’fi présent on n'a pas le moyen dagir sur la direction évolu-
tive des ceuls d'une maniére scientifique, mais cependant il esl
bien certain, ainsi que nous I'avons déja dit, quil doit y avoir des
conditions qui agissenl ainsi; car comment cumprcnﬂrn} sans cela
les monstruosités, les anomalies et les variétés natives (qui peuvent
se transmetire ensuite par hérédité?

Les anomalies nalives, quon avait regardées comme ne pou-
vant é&tre fixdes qua la suile d'un temps trés-long, pourraient
meéme a]]par‘ﬂilre tout & coup et se transmettre immédiatement,
par génération héréditaive, dune mameére indéfinie, et constituer
de vraies espéces. (est ce qui résulte de lails intéressants, rapportés
lout récemment par M. Naudin "*, Les anomalies de naissance qui
se produisent sont done néeessaivement liées & des modifications
de nulrition embryonnaire que le physiologiste doit chercher & dé-
terminer, parce que, dés [lu‘il les connaitra , il pourra sen servir
pour modifier la direction des phénoménes de développement de
I'étre nouveaun 59,

Mais I'individu vivant est encore capable d'acquérir pendant sa vie,
sous 'influence de conditions cosmiques et de modificateurs divers,
des aptitudes variées normales ou morbides, qui peavent ensuite se
transmetire parla tradition organique, c'esl-a-dire par I'hérédité 9o,
(Vest done d'abord sur ces cas, qui sont les plus faciles & observer,
que le physiologiste expérimentateur devra porter son attention et
diriger ses études, afin de déterminer le mécanisme physiologique
i Taide duquel les modifications nutritives imprimées aux parents
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arrivent A se transmetlre aux descendants sous cerlaines lormes
délermindes.

En résumé, il faut bien savoir que, quelle que soit la nature
de nos influences modificatrices, et que nous agissions sur I'eceul,
'embryon ou l'individu adulte, ce sera toujours aux phénoménes
nutritifs {[u’il faudra nous adresser. On produit empiriquement
par la nutrition ou par la culture des modifications considérables
et bien connues dans les organismes végétaux, On erée ainsi des
variétés dans l'espéce et méme des espéces nouvelles. Chez les
animaux il en est de méme, et nous savons, par exemple, que
la prﬂductiﬂn de la sexualité et beaucoup dautres modifications or-
ganiques importantes se réduisent & des questions d’alimentation
ou de nutrition embryonnaire. Mais, je le répéte, nous n'aurons I'ex-
plication scientifique des phénoménes que lorsque nous pourrons
déterminer, dans le milien organique intérieur, les conditions gé-
nérales de nutrition de tous les éléments histologiques. ainsi que
la nature des excitants nutritifs spéeiaux pour chacun d'eux. Les
¢léments histologiques ne suivent la tradition organique des 8tres
dont ils procédent quautant quils se trouvent placés dans des
conditions convenables de nutrition ", Une simple cellule animale
ou végétale, qui dans certaines circonstances peut rester indiffé-
rente, prend un développement nouveau si Ton vient a changer
ses conditions nutritives. En modifiant les milienx intérieurs nu-
tritifs et évolutifs, et en prenant la matiére organisée en quelque
sorte a I'état naissant, on peut espérer changer sa direction évolu-
tive, et par conséquent son expression organique finale %2, Je pense
en un mot que nous pourrons produire scientifiquement de nou-
velles espices organisées, de méme que nous créons de nouvelles
espéees minérales, cest-a-dire que nous ferons apparaitre des
formes organisées qui existent virtuellement dans les lois organo-
géniques, mais que la nature n‘avait point encore réalisées.

Les théories géologiques nous enseignent que les corps bruls
ont précédé les conps vivants, et nous savons que chimiquement [a

Physiologie. 5
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matiére organisée n'est constituce que par de la matiére miné-
rale. Toutefois, dans I'état actuel de nos connaissances, nous ne
pouvons pas plus eréer la matiére vivante que nous ne pouvons
créer la matiére brute. Nous ne comprendrions méme pas au-
jourd’hui, ainsi que je ai dit ailleurs, la eréation d'emblée et spon-
tanée d'un ceufl ou d'un élément organisé, qui aurait une évolu-
tion ou une hérédité sans ancétres ¥, La formation directe d'un
étre vivant an moyen de Ia matiére inm'g;ulique, st elle pouvait
étre réalisée, constituerait la vraie génération spontanée '*9; mais
elle supposerait la connaissance du principe ou de la cause pre-
miére de I'évolution vitale. Sans doute on ne doit jamais poser de
limites & la science humaine; seulement nous pouvons dire que,
pour le moment, la recherche de semblables problémes est con-
traire a la méthode et aux procédés de la science expérimentale. Au
liew de faire sur Torigine des choses des hypothéses irréalisables,
sur lesquelles on ne peut discuter ou expérimenter que d'une
maniére stérile et aveugle, Pexpérimentateur procéde autrement.
[I part des phénoménes qui sont le plus immédiatement autour de
lui et qui sont accessibles & son observation et & son expérimen-
tation; puis il remonte successivement de faits en faits aussi haut
qu'il peut & la source des phénomenes. Il n'y a done pas & vou-
loir comprendre du premier coup la création des corps vivanls
pas plus que la création des corps bruts. Il n’y a- quune chose
a faire, cest de suivre, en physiologie, la méme marche que
dans les autres sciences expérimentales, en respectant le voile
qui nous couvre Porigine des choses. Ge voile, qui s'¢loigne tou-
jours, sera-t-il jamais déchiré? Cela ne semble pas probable.
Qu'importe d'ailleurs an savant? Sa tdche esl bien sullisante; car
en étudiant les phénoménes qui Uentourent, il avance sans cesse
et il n'en conquiert pas moins la nature pied a pied au profit de
'humanité.
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PHENOMENES D’ORGANISATION ET DE CONNEXIONS ORGANIQUES.

Systémes cellulaire, fibreux, cartilagineux, osseux, ete. — Eléments
cellulaire, connectil, plasmatique, ete.

Au point de vue de T'organisation, on pourrait séparer les pro-
duits organisés ou les éléments histologicues constitutifs des diverses
parties du corps vivant en deux groupes : les uns étant essentiel-
lement actifs dans les manifestations vitales; les aulres ayant, au
contraire, & remplir des réles passifs dans la construction orga-
nique et dans le jeu des divers mécanismes vitaux. Les éléments
histologiques actifs, tels que les éléments musculaires, nerveux,
glandulaires, ete. ne sauraient fonctionner isolément et sans I'in-
tervention de cerfaines connexions organiques nécessaires. Ges
éléments, pour constituer les organes ou les appareils locomoteurs
et séeréteurs, ont besoin d’'dtre reliés par une sorte de gangue
commune, le tissu cellulaire, et d’étre combinés avee des tissus
passifs, tels que les tissus fibreux, élastiques, cartilagineux, os-
seux, efe. D'oti 1l résulte que T'expression fonctionnelle dun organe
ou d'un appareil quelconque sera toujours la résultante des pro-
priétés manifestées par des éléments aclifs el passifs réunis el
associés,

Le nissu cellulaire, tel que le comprenait Bichat, est un tissu gé-
néralement répandu entre toutes les parties élémentaires du corps,
servant 4 la fois de fissu conneclil’ qui les réunit, et de substance
intermédiaire qui les sépare. Outre son réle protecteur, ce tissu
sert de réservoir & des liquides intersticiels et & de la graisse®®, if
comble les vides interorganiques et concourt ainsi & la beauté des
formes du corps. Le tissu cellulaire esl donc, pour ainsi dire, un

systtme neutre; il devient un auxiliaire fonctionnel pour tous les
K,



116 RAPPORT SUR LES PROGRES

autres lissus et il est parcouru par les vaisseaux el les nerfs qui
établissent les relations vitales et organiques entre loutes les par-
ties du corps. Trés-extensible sous la peau dans certains points,
le tissu cellulaire permet le glissement des organes et engendre les
bourses muqueuses et les membranes séreuses; plus resserré en
d’autres endroils, il maintient les parties et les protége contre des
déplacements nuisibles. Ge tissu se laisse facilement pénétrer, dis-
tendre et infiltrer par de air ou par de 'ean. Les bouchers ufilisent
le premier moyen pour enlever la peau des animaux; les anatomistes
ont fait usage du second pour séparer les éléments anatomiques
par des procédés hydrotomiques. Lorsque le tissu cellulaire est
ainsi distendu par de I'air ou de T'ean, il semble formé d’'une subs-
tance lamellaire et cloisonnée, mais c'est une simple apparence;
P'histologie a moniré que ce tissu est constitué essentiellement par
une substance fibrillaire.

Le tissu cellulaire ou muquenx avait déja été considéré par les
anciens anatomstes comme un tissn |n‘in]il,ir pouvant donner nais-
sance & tous les autres. Nous verrons plus loin que histologie mo-
derne a confirmé ces vues en montrant que le systtme cellulaire
esl un véritable vestige de tissu plastique embryonnaire, persistant
chez I'adulte et étant le siége des principales néoformations orga-
niques.

Le tissu fibrewx est anatomiquement conslitué, comme le tissu
cellulaire, par des fibrilles, mais plus résistantes et plus serrées. Le
tissu fibreux entre dans la contexture de presque tous les organes
du corps; cest lui qui forme la charpente résistante de la peau et
du canal intestinal. des divers réservoirs ou vessies, des conduils
excréteurs, des artéres et des veines, ete.; il unit les museles avee
les os, soutient 1'élément musculaire et relie entre elles les diflé-
rentes parties du squelette par le moyen des tendons, des aponé-
vroses, du périosle, des capsules articulaires, des ligaments, ete.
Le tissu fibrenx remplit des usages importants, grace a deux pro-
priétés essentielles qu'il possede. la résistance el I'élasticitéd, Ces deux
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propriétés n'existent pas an méme degré dans loutes les variétés
de lissu fibreux, et, quoiqu’elles aient é1¢é reconnues depuis long-
temps par les anatomistes, elles n’ont encore été, an point de vue
de la physiologie générale, que T'objet de peu de recherches. En
France, M. Wertheim ™ a publié, sur I'élasticité et la cohésion des
tissus des diverses parties du corps, des éludes intéressantes, mais
encore bien incomplétes.

L’'élasticité du tissu fibreux, comme celle du caoutchoue, est une
force lente et constante; elle protége les organes et les éléments
organiques en s opposant naturellement a 'action brusque ef rapide
de toutes les forces vives, de quelque source extérieure ou intérieure
qu'elles proviennent. Dans l'organisme vivant, I'élasticité fibreuse
est une propriété passive qui a pour réle principal de faire équi-
libre a la contractilité musculaire, qui est une propriété active
et instantanée. Tantot le tissu fibreux, faisant antagonisme a des
groupes de muscles, assouplit les divers mouvements du squelette,
comme cela s'observe pour les ligaments jaunes des vertébrés et
pour le ligament cervical postérieur; tantdt le tissu élastique
amortit et absorbe en quelque sorte le choe de la contraction d'un
seul organe musculaire. Dans les grosses artéres, la tunique
.mnyemle, qui est formée par du tissu fibreux jaune élastique, est
destinée & amortir, & absorber I'impulsion cardiaque résultant de
la contraction brusque des ventricules. Cette force vive muscu-
laire, au lieu de se translormer, par les résistances conire des
parois vasculaires inextensibles, en chaleur ou autrement, et de se
perdre ainsi pour I'impulsion du sang, vient au contraire semma-
gasiner en quelque sorte dans l'artére, qui la restitue sous forme
d'élasticité, en donnant au cours du sang de I'uniformité et de la con-
tinuité, Le réle de I'élastieité artérielle, déja indiqué et bien compris
par Magendie et M. Poiseuille, a été, dans ces derniers temps,
I'objet de recherches nouvelles’. Dans les petites artéres, I'élasti-
cité fail encore antagonisme i la contractilité dont sont plus spé-
cialement doués les vaisseaux de ecet ordre. Lorsque les fibres des
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muscles circulaires de Tarlére se contractent, elles la rétrécissent
et compriment sa tunique élastique; quand elles se relichent,
I'élasticité artérielle restitue au vaisseau son ealibre normal, ete.

Enfin nous voyons le tissu élastique conserver encore le méme
caractére fonctionnel ou physiologique quand, au lien d'étre an-
nexé & des appareils on a des organes musculaires complexes,
il se trouve combiné & I'élément musculaire lui-méme. En effet,
il faut reconnaitre dans I'élément musculaire deux propriétés dis-
tinctes: I'une, active, est la contractilité, quiréside dans la substance
musculaire; lautre, passive, est I'élasticité, quiréside dansla matiére
fibreuse qui constitue la paroi du tube museulaire. 1l faut néces-
sairement tenir eomple de ces deux ordres de propriétés pour éta-
blir la théorie de la contraction musculaire ", Quand la substance
contractile intra-tubulaire vient A se resserrer suivant sa longueur
ou & se conlracter subitement, elle tend A raccourcir le tube fi-
breux du muscle et a rapprocher les parties auxquelles il est inséré;
mais ces parties ollrent toujours une certaine résistance d'inertie,
qui, ne pouvant étre immédiatement vaineue, met en jeu I'élasticité
du tube musculaire. Dés que la résistance est entrainée, la force
vive perdue dans la fraction de seconde qui précéde la contrac-
tion est restituée sous forme d'élasticité, qui s'ajoute pour con-
courir au mouvement lotal de raccourcissement. L’'élasticité de
I'élément ou du tissu fibreux, pour étre une propriélé passive,
n'en est pas moins une propri¢té de tissu appartenant a la matiére
organisée. Cette propriété pourrait done aussi étre appelée vitale;
car elle saltére assez rapidement dés que la vie a cessé et que la
matiére ne se nourrit plus. M. Wertheim avait déja observé que
la cohésion et le coellicient d'élasticité des muscles diminuent aprés
la mort. Jai vu de mon coté que I'élasticité musculaire se comporte
comme loules les propriétés vitales, c'est-a-dire qu’elle samoindrit
ou sengourdit sous I'influence du froid, se réveille, augmente el
sépuise plus vite sous 'influence de la chaleur.

Le tissu fibreux, en se combinant avee le tissu cartilagineux,
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élastique, diarthrodial et synovial, compose des tissus passils
mixtes, qui remplissent des réles importants pour la formation
des articulations destinées & unir entre elles les diflérentes parties
du squelette.

Le tissu cartilagineux proprement dit constitue le squeletie, dé-
finitivement chez les animaux cartilagineux, et transitoirement chez
ceux dont le squeletle arrive & T'état osseux. Les propriétés des
tissus cartilagineux et osseux sont la résistance et I'élasticité; ce
sont les lissus passifﬁ destinés a former la charpente de la machine
vivante et & servir d'insertion et de soutien & fous les organes
actifs des manifestations vitales. 11 est des animaux, lels que les
arthropodes ou les articulés, chez lesquels le squeletle est exté-
rieur et renferme les parties molles du corps, au lieu que ce soient
celles-ci qui entourent les os.

Le squeletle extérieur des arthropodes, quoique doué de soli-
dité et d'élasticité, n'est pas de méme nature que le squelette
intérieur des vertébrés; il est formé d'une substance analogue
au ligneux, la chitine. C'est ainsi qu’on peut suivre le passage entre
le squelette osseux des animaux et le squelelte ligneux des végé-
taux. Bien que les systémes osseux, chitineux el ligneux soient
formés d'éléments histologiques passils, ils constituent cependant
des tissus vivants, en ce sens quils sont le siége de phénomenes de
nutrition et de rénovation organique™. Aussi, diverses conditions
physiologiques, normales ou morbides, peuvent-elles amener de
profondes modifications dans les propriétés de ces tissus, Toutelois,
sl lous les tissus passifs doivent étre ramenés & des éléments histo-
logiques vivants, il faut cependant, a raison de la grande quantité
de substances terreuses qui entrent dans la constitution de quel-
ques-uns d'entre eux, les regarder comme participant a la nature
minérale. G'est pourquoi nous voyons les organes formés par les
lissus, tels que les os, le ligneux, ete. résister aux causes de des-
truction et devenir les témoins fossiles d'organismes vivants qui
souvent ont disparu depuis des siécles,
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S1 maintenant, envisageant notre sujet au point de vue plus
spéeial de la physiologie générale, nous voulons remonter aux
¢léments organiques constitutifs des divers tissus que nous avons
précédemment cilés, nous verrons que tous ces lissus passifs de
I'économie forment bien réellement une famille. Ils peuvent en
effet étre considérés tous comme dérivant d'un élément de méme
genre, qui, par des diflérenciations ou des variétés d'évolution,
peut donner naissance & chacune des espéces des tissus cellulaire,
libreux, cartilagineux, osseux, ligneux, ete.

L'élément histologique du tissu cellulaire est la cellule plasma-
lique. La paroi de cette cellule, au lieu d'étre arrondie, présente
une forme étoilée, donnant naissarce par ses angles a des prolonge-
ments canaliculés trés-ténus, communiquant avee d'autres cellules
plasmatiques, de maniére & conslifuer un véritable réseaun de eel-
lules de tissu cellulaire. Dans ce quon appelle plus spécialement
le tissu cellulaire mugquenw, ainsi qu'on le trouve chez le fewlus
dans le cordon ombilical et chez T'adulte dans le corps vitré, les
espaces intercellulaires sont remplis par une substance hyaline et
muqueuse; tandis que, dans le tissu cellulaire proprement dit, les
espaces (qui séparent les cellules sont remplis par la substance fibril-
laire qui donne au tissu cellulaire ses propriétés caractéristiques.

Que l'on considére la substance fibrillaire intercellulaire comme
un produit ou comme une sorte de détritus du réseau cellulaire,
toujours est-il que la cellule plasmatique est en état de régénéra-
tion ou de prolifération incessante. Cette cellule de tissu cellulaire
ou plasmatique offre de l'analogie et méme de nombreuses res-
semblances avec une cellule embryonnaire. Comme elle, elle ne
posséde pas de paroi réelle, car il faut regarder sa paroi ou son
enveloppe ¢loilée comme une formation secondaire.

- L’élément lustologique du tissu fibreux ne diflére pas essentiel-
lement de celui du tissu cellulaire. Cest toujours une cellule plas-
matique, dont Tenveloppe secondaire, qui est également éloilée
avec des prolongements multiples, forme un véritable produil de
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séerétion fibrillaire, offrant plus ou moins de résistance et plus ou
moins d’élaslicité, suivant la nature spéciale du tissu fibreux. Les
enveloppes cellulaires el leurs filaments constituent en réalité la
substance fondamentale du tissu fibreux, dans lequel les cellules
plasmaliques anciennes meurent en méme lemps que de nouvelles
apparaissent. De méme, dans I'épiderme, le tissu épidermique est
produit par les enveloppes aplaties des cellules actives du corps
muqueux qui se renouvellent incessamment, ete.

Dans le tissu cartilagineux, nous avons encore une cellule plas-
matique qui forme autour d’elle une membrane secondaire, ronde
ou étoilée, suivant les diverses formes de ftissu cartilagineux; puis
nous trouvons un produit de séerétion intercellulaire qui constitue
la substance fondamentale du cartilage. Dans le tissu osseux, il en est
de méme. Autour de la cellule osseuse nait le corpuscule osseux,
c'est-a-dire T'enveloppe secondaire étoilée, qui, par ses prolonge-
ments canaliculés, forme les canalicules osseux. En dehors de cette
paroi et dans les espaces intercellulaires est séerétée la substance
Jondamentale calcifiée qui constitue la substance osseuse proprement
dite. Les cellules cartilagineuses et osseuses sont en voie de repro-
duction constante. G'est au-dessous du périoste et dans le canal
médullaire qu'on observe spécialement le travail de régénération
osseuse. Le tissu osseux n'est point, comme on le eroyait autrefois,
du tissu cartilagineux qui s'incrusterait peu a peu de sels ‘calcaires.
Une molécule du tissu osseux est, dés son apparition, aussi riche
en sels calcaires que plus tard®?, D'ailleurs la production du lissu
cartilagineux ne saurait étre regardée comme une phase de la for-
mation du tissu osseux; ce sont deux évolutions imdépendantes et
distinetes 207,

En résumé, tous les tissus passifs de l'organisme peuvent étre re-
gardés comme de véritables produits de séerétion extra-cellulaires
ou intersticiels, servant en quelque sorte de ciment ou de mortier
pour relier les éléments de tissus. Tantol ces produits séerétés sont
constitués par une substance fibrillaive souple, résistante ou ¢las-
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tique, ainsi que cela s'observe dans les tissus cellulaires, fibreux,
élastiques et cartilagineux; tantét les parois de cellules secondaires,
animales ou végétales, qui constituent le tissu passif, sincrustent
de sels terreux, comme on le voit pour les Lissus osseux, ligneux,
chitineux. :

Dans la plupart des animaux, tous les tissus passifs sont consti-
Lués par une substance fondamentale, qui, sous I'imfluence de I'ébul-
lition ou de l'action des acides, se réduit en gélatine. I'ai montré
que Taction digestive du suc gastrique attaque spécialement cette
substance colloide, tandis que le sue paneréatique agit plus parli-
culierement sur le parenchyme organique, ¢'est-d-dire sur I'élément
histologique lui-méme, Il résulte de la quon peut uliliser Iaction
de ces liquides digestifs pour des recherches d’histologie. Dans les
végétaux et dans certains animanx, tels que les insectes et les crus-
tacés, la substance fondamentale des tissus passils, tels que la chi-
line ou le ligneux, se transforme en sucre (glycose) par l'action de
I'ébullition ou des acides ®™), Quant aux sels terreux qui incrustent
les tissus passifs, ils sont de natures différentes, suivant les tissus,
et ils pourraient méme, dans certaines circonstances, étre substi-
lués les uns aux autres. On a rapporté des cas dans lesquels on
avait pu substituer la magnésie ou la silice a la chaux, dans la
coque de T'eeuf d'oiseau ou dans les coquilles des mollusques; ces
produits rentrent aussi dans la classe des lissus passifs organiques.

Bien que la séerétion des tissus passifs puisse se distinguer par
beaucoup de caractéres de la formation des tissus actils, on voit,
quand on examine Pessence du phénoméne, que I'évolution orga-
nique n'en différe réellement pas. On pourrait, a ce propos, regar-
der tous les tissus et tous les liquides de I'économie comme des
produts de séerétion de cellules vitales en voie de régénération cons-
tante; seulement ces produits de séerétion histologique auraient
des destinations variées. Tantdt le produit de séerétion, demi-fluide,
reste intra-cellulaire, comme cela a lieu pour les matiéres ner-
veuses et musculaires. Ces substances accomplissent leur role actif
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et vital dans la cellule méme qui les a formées, quielle soil restée
sous forme de cellule ou qu'elle se soit transformée en fibre.
Tantét le produit de séerétion se liquéfie, devient extra-cellulaire
el va remplir ces usages physico-chimiques sous forme de liquide
expulsé, soit au dehors, comme cela a lieu dans les séerétions ex-
ternes, soit au dedans, comme cela a lieu dans les séerétions internes.
Tantét, enfin, le produit de séerétion est une formation solide in-
tercellulaire et qui remplit eodem loco les usages physico-mécaniques
passifs qui lui sont dévolus; tel est le cas de tous les tissus passils
que nous avons précédemment énumérés.

Parmi les points les plus intéressants de Thistoire évolutive des
fissus passifs, nous devons citer la propriété commune qu'ils pos-
stdent de pouvoir étre greflés et la facilité avee laquelle ils se
régénérent et se transforment en quelque sorte les uns dans les
autres. La greffe animale, malgré les analogies qu'on a voulu lui
trouver avec la grefle végétale, en differe cependant par plusieurs
colés essentiels. Dans la grelle animale, on se borne en général a
greffer un tissu ou un élément de tissu; tandis que, dans la grefle
végétale, on greffe toujours un élément spécifique de individu,
ceul ou bourgeon. Il résulte de 1a que, dans la grefle animale, on
ne peut espérer avoir que la continuation de la vie d'un tissu dé-
terminé; tandis que, dans la greffe végétale, on obtient réellement
le développement d'un individu nouveau sur un autre. Tous les
tissus ne paraissent pas susceplibles de se développer et de vivre
apreés leur transplantation d'un individu sur l'autre. Je rappellerai
& ce sujet une expérience faite par M. Bert®, qui consiste a grefler,
souslapeau, des parties de structure complexe, renfermant muscles,
nerfs, tendons, ete. Aprés avoir retranché la queue a un jeune rat,
M. Bert la dépouille de sa peau et la place dans le lissu cellulaire
sous-cutan¢ du méme animal. La queue ainsi greflée contracte
des connexions vasculaires et continue & se développer dans cer-
tains de ses tissus, tandis que, dans d’autres, elle dégénére et meurt,
en subissant. ecomme on le dit, des méi.anmrplmses régressives,
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Or T'observation apprend que les tissus qui meurent sont les tissus
actils, nerfs et muscles, tandis que les lissus qui se greflent et se
développent sont les tissus passils, os, cartilages, tendons, ete. Ges
résultats d’expériences concordent d’ailleurs avec ceux obtenus par
d’autres expérimentateurs, M. Ollier a montré, par des expériences
qui ont eu beaucoup de retentissement, que le périoste, transplanté
dans le tissu cellulaire sous-cutané, peut s’y greller et y continuer
son évolution osseuse. Mais dans fous ces cas de grefle animale bien
positifs, les choses ne se passent pas comme dans la grefle végétale.
Le développement de la partie animale greffée n'est pas indéfini,
PE[I'E'E‘, Ill]ﬂ SdIls []Uutﬁ E"[! Hﬁn'r.l PHH {',{HISE’]“F{’E SEs l'i]l]l]ﬂ]'i.ﬂ avec son
centre morphologique et quelle a perdu sa connexité évolutive avee
les autres éléments de I'organe auquel elle appartenait. En un mot,
le lambeau du périoste d'un fémur, greflé sous la peau, n’y donne
pas naissance a un fémur, comme on voit un bourgeon végétal
donner naissance & un arbre. L'élément osseux du périoste ou
I'élément de tout autre tissu passil continue son développement
¢lémentaire; mais bientot il meurt ow plutot il perd la spécialité
histologique qu’il avait ailleurs, et subit une métamorphose orga-
nique en vertu de laquelle il se transforme en tissu de la région
dans laquelle il a été grellé.

Mais il importe de remarquer que cette propriété de changer en
quelque sorte de direction évolutive est un privilége des tissus pas-
sils, et ne se renconire pas dans les Lssus actifs. En effet, nous
avons vu que les tissus actifs nerveux el musculaires, qui sont les
tissus les plus élevés dans I'échelle histologique, ne semblent s'étre
perfectionnés quaux dépens de leur vitalité, puisquils ne peuvent
plus se grefler, et qu'une fois déplacés, ils meurent par une véri-
table décomposition organique®®. Sous ce rapport, les tissus passifs
représentent des tissus inférieurs, douds d'une vitalité plus éner-
gique et capables de se régénérer diversement, parce qu'ils ne sont
point encore montés au sommet de Forganisation. Il semble, en eflet,
qu'il y ait dans T'évolution histologique une sorte de perfectionne-
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ment ascensionnel, que les éléments organiques ont la puissance
de monter, mais quils n'ont plus le pouvoir de redescendre.
D’aprés toul ce que nous avons dit jusqu'a présent, il y aurait
done lieu de conclure que les choses se passent comme si tous les
éléments passifs dérivaient d'un méme élément, la cellule embryo-
plasmatique, dont les produits se modifieraient suivant le siége de
leur développement. En effet, les tissus libreux, cartilagineux , osseux,
se forment du tissu cellulaive et peuvent retourner a cet état, selon
endroit ot ils se trouvent transplantés. Cette influence du lieu sur
la spéeificité du développement histologique est difficile & expliquer,
mais elle ne saurait étre révoquée en doute, soit quion I'examine
dans les expériences de greffe animale, soit qu'on la constate dans
les diverses phases évolutives de T'histogendse embryonnaire 0%,
Quand on considére I'évolution compléte d'un &tre vivant, on voit
clairement que son organisation esl la conséquence d'une loi or-
ganogénique qui préexiste d’aprés une idée préconcue et qui se
transmet par tradition organique d'un étre & Tautre. On pourrait
trouver, dans I'étude expérimentale des phénomenes d’histogenése
et d’'organisation, la justification des paroles de Geethe, qui compare
la nature & un grand artiste. C'est qu'en eflet la nature et lartiste
semblent procéder de méme dans la manifestation de l'idée eréa-
trice de leur ceuvre. Nous voyons dans I'évolution apparaitre une
simple ébauche de I'détre, avant toute organisation. Les contours du
corps et des organes sont d’abord simplement arrétés, en commen-
cant, bien entendu, par les échafandages organiques provisoires
qui serviront dappareils fonetionnels lemporaires au [eefus. Aueun
tissu n'est alors distinet; toute la masse n'est constituée que par
des cellules plasmatiques ou embryonnaires. Mais dans ce canevas
vital est tracé le dessin idéal d'une organisation encore invisible
pour nous, qui a assigné d’avance i chaque partie et a chaque ¢lé-
ment sa place, sa structure et ses propriétés. La ot doivent étre
des vaisseaux sanguins, des nerfs, des muscles et des os, ete. les
cellules embryonnaires s¢ changent en globules du sang, en tissus
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artériels, veineux, musculaires, nerveux et osseux. L'organisation
ne se réalise point d'emblée; d’abord vague et seulement indiquée,
elle ne se perfectionne que par différenciation élémentaire, c'est-
a-dire par un fini dans le détail de plus en plus achevé. Mais cette
puissance organisatrice n'existe pas seulement au dé but dela vie
dans I'cenf, 'embryon ou le feetus; elle poursuit son ceuvre chez
Fadulte, en présidant aux manifestations des phénoménes vitaux.
Car c'est elle qui entretient par la nufrition et renouvelle d'une
maniére incessante les propriétés des éléments actifs et passifs de
la machine vivante. L'organisation n’est done rien autre chose que
cette puissance génératrice continuée et sallaiblissant de plus en
plus. Cest pourquoi nous comprendrons sous la dénomination de
phénoménes organotrophiques tous les phénoménes d’organisation,
de nutrition ou de création organique chez I'embryon, le fetus et
I'adulte, parce qu'ils sont toujours soumis & une seule et méme loi.

L'élément plasmatique parait donc destiné a opérer constamment
le rajeunissement et la réorganisation des tissus et des organes
d'aprés des lois organotrophiques dont la physiologie a le senti-
ment certain, mais qu'elle n’a point encore déterminées *),

La vie ne s'éteint et la mort naturelle n’arrive que parce que la
production de I'élément plasmatique sarréte, et parce qu'alors les
tissus passifs simpreégnent et sinerustent de matiéres minérales ou
autres qui génent leurs fonctions et amoindrissent de plus en plus
la nutrition ou la formation génésique des éléments histologiques
actifs.

La puissance régénératrice des éléments plasmatiques est sans
doute limitée, mais son activité peut diminuer ou augmenter sous
Pinfluence de certaines conditions nutritives du milieu intérieur.
Rien ne prouve d'ailleurs qu'on ne puisse pas étendre dans une cer-
taine mesure les limites de ce pouvoir organotrophique et lui com-
muniquer méme une nouvelle impulsion. Si, comme le dit Bacon,
un des offices de la médecine est de prolonger la vie humaine, elle
ne pourra y parvenir scientifiquement qu'en se fondant sur la phy-
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siologie, et la physiologie elle-méme ne pourra lui fournir les moyens
d’atteindre ce but que lorsqu'elle possédera la connaissance expéri-
mentale des lois organotrophiques du corps vivant et qu'elle aura
déterminé les conditions physico-chimiques de leur manifestation.

Les lois morphologiques président done non-seulement a la cons-
truction du type extérieur de I'étre vivant, mais elles régissent en-
core toutes les particularités de son organisation intérieure, Ces lois
n'ont été jusquici envisagées par le naturaliste et par Panatomiste
¢u'au point de vue contemplatif de I'évolution et de la classification
des étres vivants dans un ordre qui exprimerait lui-méme les divers
degrés dune échelle organique. Mais, je ne cesserai de le répéter, le
physiologiste est & un point de vue essentiellement différent : il ne
contemple pas seulement les phénomenes de la nature vivante,
il veut agir sur eux; il ne cherche pas seulement 'expression de la
lot organogénique évolutive, mais il veut déterminer les conditions
physico-chimiques de sa mamfestation.

Les physiologistes n'ont pas méme encore entrepris d'une ma-
niére sérieuse la recherche expérimentale et scientifique des phé-
noménes et des conditions organotrophiques. Ils ont négligé cette
investigation, sans doute parce qu'elle est entourée de difficultés
considérables, mais probablement aussi parce quils n'en ont pas
compris toute I'importance. Cest pourtant dans cette étude, selon
mol, que doivent résider les caractéres spéciaux de la physiologie,
considérée comme science propre et autonome. On aura beau ana-
lyser les phénoménes vitaux et en scruter les manifestations méca-
niques et physico-chimiques avec le plus grand soin; on aura beau
leur appliquer les proeédés chimiques les plus délicats, apporter
dans leur observation l'exactitude la plus grande et I'emploi des
méthodes graphiques et mathématiques les plus précises, on n‘abou-
tira finalement qu'a faire rentrer les phénoménes des organismes
vivants dans les lois de la physique et de la chimie générales, ce
qui est juste; mais on ne trouvera jamais ainsi les lois propres de
la physiologie. Les lois spéciales a la physiologie sont les lois mémes
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de Torganisation, et elles embrassent la connaissance exacte des
conditions sous l'influence desquelles I'évolution vitale saccomplit
et la matiére organisée se erée et se nourrit.

Jinsisterai sur la nécessité de diriger 'investigation physiolo-
gique expérimentale sur les phénoménes organotrophiques des
étres vivants, parce qu'on a peuf-étre aujourd’hu de la tendance
a exagérer I'importance de I'étude des phénoménes vitaux d'ordre
mdécanique et physico-chimiques®?. Personne ne m'accusera certai-
nement de bldmer la direction physico-chimique des études phy-
siologiques; mais je crois ufile de dire que ce n'est pas la tout,
d’autant plus quon peut se faire facilement illusion & ce sujet. En
effet, s'il est trés-important, comme nous 'avons montré ailleurs,
de suivre en physiologie la méme méthode expérimentale que dans
les sciences physiques ou chimiques; cependant le résultat de I'in-
vestigation ne saurait étre le méme dans les deux cas. Il est indis-
pensable pour les corps bruts de scruter aussi loin que possible
leurs -propriétés ¢élémentaires et den déterminer les expressions
quantitatives, parce que, quand nous voudrons les incorporer dans
des combinaisons ou des constructions de machines ertes, nous
pourrons en caleuler d’avance le réle et les effets. Mais pour les
corps organisés, nous ne devons avoir d’autre but que d'expli-
quer leurs fonctions par la détermination qualitative de leurs pro-
pri¢tés, car nous ne pouvons pas créer la matiére organisée et [a-
briquer directement des organismes vivants comme nous fabriquons
des machines inertes. Il ne nous est donné de modifier I'organi-
sation des étres vivants qu'indirectement et par I'intermédiaire de
la force organotrophique qui lui est propre. C'est done sur elle
que nous devons diriger nos recherches pour apprendre & con-
naitre ses lois et & déterminer ses conditions d’activité, ce qui veut
dire, en d'autres termes, que le probléme de la physiologie ne
consiste pas & rechercher dans les étres vivants les lois physico-
chimiques qui leur sont communes avec les corps bruts, mais &
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sefforcer de trouver, au contraire, les lois organotrophiques ou
vitales qui les caractérisent 5.

En résumé, ce qui importe au physiologiste c'est de pouvoir
expérimentalement diriger les phénoménes évolutifs de facon 2
modifier la nutrition de la matiére organisée, afin d'arriver par [a
a4 changer plus ou moins la durée, I'mtensité ou méme la nature
de ses propriétés vitales.

Nous avons déja vu ailleurs que, dans I'état actuel de nos connais-
sances, 'action modificatrice de Fhomme sur Torganisation des étres
vivants est frés-bornée et n'est encore que I'euvre d'un grossier
empirisme. Mais ici comme partout, cest Tobservation empirique
qui doit nous tracer la route scientilique. Nous pouvons done con-
clure que la science parviendra certainement plus tard a éclaiver les
obscurités qui couvrent maintenant ces questions, mais pour aujour-
d’hui je ne puis que me borner a indiquer la direction dans laquelle
il me semble que la physiologie doit porter ses efforts pour arriver
a son but. Quand on marche dans une voie encore ténéhreuse, cest
déja quelque chose que de savoir de quel coté diriger ses pas.

Physiologie. 9






SECONDE PARTIE.

MARCHE DE LA PHYSIOLOGIE GENERALE, SON BUT, SES MOYENS
DE DEVELOPPEMENT EN FRANCE. — CONCLUSION,

L'empirisme peut servir & accumuler les fails, mais il ne sau-
rait jamais édifier la science. L'expérimentatenr qui ne sail point ce
quil cherche ne comprend pas ce quiil trouve **. La physiologie
générale ne se constituera définitivement que lorsque sa direction
sera déterminée d'une maniére rationnelle par une conception
claire du probléme qu'elle se propose de résoudre. Gest pourquoi,
apreés avoir examiné I'évolulion des faits et résumé les découvertes
el les travaux de la physiologie francaise pendant ce dernier quart
de si¢ele, il importe d'indiquer aussi la marche de la science en
signalant la tendance des idées el des théories dans I'investigation
physiologique expérimentale.

Quelle est la place de la physiologie générale parmi les sciences
biologiques ? Quels sont son point de vue, son probléme et son but?
Telles sont les questions dont il faut demander la réponse aux pro-
grés de la physiologie moderne. La science actuelle doit en effet nous
donner des elartés qui condwront les investigateurs futurs dans la
meilleure voie, en perfectionnant et en augmentant les moyens
de culture et de développement scientiliques. Faire comprendre les
nécessités de lavenir par les dificultés du passé me semble étre le
role naturel d'une revue rétrospective, surtout quand il sagit d’une
seience nouvelle. Dans aucune branche des connaissances humaines,
I'histoire ne doit étre un objet de curiosité stérile; elle est partout
un point d’appui pour marcher en avant et réaliser de nouveaux
progres.

Comme tous les élres, les seiences onl leur évolution naturelle.
D’abord réunies et indistincles dans un méme flaiscean, elles g'¢é-

i .
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cartent peu & peu el leurs problémes se différencient & mesure que
nos connaissances saceroissent et se précisent. Aujourd’hui que la
ph}'siﬂ]ngi{: sisole du trone des seiences biologiques pour devenir
indépendante, il faut, en la définissant, la séparer nettement des
diverses sciences avec lesquelles elle a pu jusqu'alors étre plus ou
moins confondue.

Nous établirons tout d’abord que la physiologie n'est point une
science naturelle, mais bien une science expérimentale . Les
sciences naturelles et les sciences expérimentales étudient les mémes
objets (corps bruts ou corps vivants); mais ces sciences se distin-
guent néanmoins radicalement, paree que leur pﬂint de vue et
leur probléme sont essentiellement différents. Toutes les sciences
naturelles sont des sciences d'observation, ¢'est-i-dire des sciences
contemplatives de la nature, qui ne peuvent aboutir qu'a la prév-
ston. Toules les sciences expérimentales sont des sciences explica-
lives, qui vont plus loin que les sciences d’observation qui leur
servent de base, et arrivent & étre des sciences d'action, ¢'est-i-dire
des sciences conquérantes de la nature, Gette distinetion fondamen-
tale ressort de la définition méme de observation et de Vexpérimen-
tation. L'observatenr considére les phénoménes dans les conditions
ot la nature les lui offre; T'expérimentaleur les fait apparailre
dans des conditions dont il est le maitre.

La physique et la chimie ont conquis la nature minérale, et
chaque jour nous voyons celte brillante conquéte s'étendre davan-
tage. La ll]l}'ﬁiﬂlﬂgiﬁ doil L*.um[uél'ir la nature vivante: ¢’est 1 son
role, ce sera la sa puissance.

Le point de vue de la physiologie générale est imporlant a bien
élablir, si nous voulons tracer clairement sa marche scientifique el
aractériser le bul spéeial quielle poursuit. Mais il nous faudrait
encore, pour clore I'ére des controverses stériles, mettre notre opi-
nion d'accord a la fois avec 'observation des faits et avee ce quil y
a pu avoir de fondé dans les théories exclusives des animistes ou
des vitalistes, des physico-chimistes ou des mécaniciens,
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Les corps vivants sont des composés inslables qui se désorga-
nisent sans cesse sous les influences cosmiques qui les entourent;
ils ne vivent qua cette condition, et la mort arrive par lusure ef
la destruction de la substance orgamsée. Pour que la vie continue,
il faut done que la matiére vivante qui forme les éléments histo-
logiques se renouvelle constamment a mesure qu'elle se décom-
pose. De sorte que T'on peut regarder la cause de la vie comme
résidant véritablement dans la puissance d'organisation qui erée
Ia machine vivanle et répare ses pertes incessantes,

Les anciens physiologistes, animistes et vilalistes, avaient bien
apergu cette double face que présentent les phénoménes des étres
vivants #'%; ¢’est pourquoi ils admelttaient que le prineipe intérieur
de la vie (dme ou loree vitale), qui était le principe créateur ou
régénérateur, se trouvait toujours en lutte avec les forces physico-
chimiques extérieures, qui constituaient les agents destructeurs de
Forganisme. Bichat a résumé ces idées d’antagonisme vital dans sa
définition de la vie : « La vie est I'ensemble des fonctions qui ré-
sistent & la mort. »

Mais si les influences physico-chimiques extérieures sont les
causes de mort ou de désorganisation de la matiére vivante, cela
ne veul pas dire, comme lont cru les vilalistes, quil y ail incom-
patibilité entre les phénoménes de la vie et les phénoménes phy-
sico-chimiques; il y a au contraire harmonie parfaite et nécessaire,
car les causes qui détruisent la matiére organisée sont celles qui la
font vivre, cest-d-dire manifester ses propriétés. Cela ne prouve
pas davantage quil y ait combat ou lutte entre deux prineipes op-
posés, T'un de vie, qui résiste, lautre de mort, qui attaque et finit
Loujours par étre victorieux. En un mot, il n’y a pas dans les corps
vivants deux ordres de forces séparées et opposées par la nature
de leurs phénomeénes: les unes qui eréent la matiére organisée avec
ses propriétés caractéristiques, les autrves qui la détruisent en la
faisant servir aux manifestations vitales, Il n’y a que des éléments

hisl{:-lﬂgir[uv:: qui fonctionnent évolutivement et tous suivant une
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méme loi. En effet, les éléments ovariques el plasmatiques, qui
eréent les mécanismes vitaux, vivent comme les éléments musecu-
laires et nerveux, qui les mettent en jeu. Les uns et les autres
susent ou meurent en accomplissant leurs fonetions, qui donnent
elles-mémes les conditions d’une rénovation organique incessante.

De méme, dans la physiologie d'une machine brute, les ouvriers
se fatiguent et dépensent semblablement leurs forces, soit qu'ils
travaillent & construire et a réparer les rouages de cette machine,
soit quils travaillent a les faire fonctionner et a les user.

La matiére vivante des éléments organiques na par elle-méme
ancune sponfanéité; elle ne réagit, comme la matiére brute, que
sous l'influence d’agents ou d’excitants qui lui sont extérieurs. Les
excifants généraux, air, chaleur, lumiére, ¢lectricité, ete. qui pro-
voquent les manifestations des phénoménes physico-chimiques de
la matiére brute éveillent aussi d’'une maniére paralléle Tacti-
vité des phénoménes propres a la matiére vivante. D’oti il résulte
que la physiologie doit, pour connaitre la matidre organisée, étu-
dier les conditions physico-chimiques de son activité. Jai beaucoup
insisté sur ce point pour prouver que le physiologiste ne peut ja-
mais agir sur les phénoménes vitaux que par I'intermédiaire de
conditions physico-chimiques déterminées.

Nous savons daprés des considérations qui ont été développées
précédemment que 'organisme vivant se construit et se développe
suivant des lois organiques el organotrophiques qui luisont propres;
mais la question importante quil fant décider actuellement est celle
de savoir si, une fois la machine vivante constituée, ses manifesta-
tions vitales, qui dérivent des propriétés de la maliére organisée,
ont des lois spéciales, ou si elles rentrent dans les mémes lois que
les manifestations des propriétés de la matiére brute.

L'erreur des vilalistes a été de eroire que les phénoménes des
étres vivants n’étaient point semblables et méme étaient opposés,
par leur nature et par les lois qui les régissent, i ceux qui se passent
dans les corps bruts. Les physiologistes physico-chimistes on méca-
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niciens ont soulenu, au contraire, et ils ont, sous ee rapport, par-
faitement raison, que les manifestations des organismes vivants nont
rien de spécial dans leur nature, et qu’elles rentrent toutes dans les
lois de la physico-chimie gﬁm"rﬂ]ﬁ‘*”}.

Lavoisier avait déja établi par des fails trés—positifs que des
lihélmtm‘!uus chimiques semblables se passent dans les corps vivants
et dans les corps minéranx; mais depuis on a considérablement
multiplié ces exemples, el chaque jour on en découvre de nouveaus.
On a prouvé aujourd’hui que des formations chimico-organiques
(CEHES de principes immﬁdiui.ﬁ:} quon aurait pu croire propres
aux 8tres doués de la vie sont susceptibles d’¢tres reproduites au
dehors d’eux dans les corps bruts ou inanimés. Il parait méme
évident que les progrés de la chimie organique devront amener
& imiter artificiellement tous les produits des organismes vivants,
Dot il faut conclure qu’il n’y a qu'une mécanique, qu'une physique,
quune chimie, qui comprennent dans leurs lois tous les phéno-
ménes qui saccomplissent autour de nous, soit dans les machines
vivantes, soit dans les machines brutes. Sous le rapport physico-mé-
canique, la vie nest qu’urlﬂ modalité des phf-lmlu-:‘allus généraux de
la nature; elle n'engendre rien, elle emprunte ses forces au monde
extérieur et ne fait qu'en varier les manifestations de mille et mille
manitres. Ainsi serait justifice cette idée ancienne que l'organisme
est un microcosme (pntit mmlrlﬂ} qui reflete en 1w le macrocosme
(le grand monde, 'univers).

Mais il faut distinguer ici un point important. Gar si les forces
que I'étre vivant met en jeu dans ses manifestations vitales ne lui
appartiennent pas, et rentrent toutes dans les lois de la physico-
chimie générale, les instruments et les procédés a Taide desquels
il les fait apparaitre lui sont certainement spéciaux. En effet, I'orga-
nisme manifeste ses phénoménes physico-chimiques ou mécamques
a Taide des éléments histologiques cellulaires, épithéliaux, muscu-
laires, nerveux, ete. Il emploie donc des procédés, cest-a-dire des
oufils organiques qui n'appartiennent qua lui. Gest pourquol
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le chimiste, ui peut refaire, dans son laboratoire, les produits de la
nature vivanle, ne saurail jamais imiter ses procédés, parce quiil
ne peut pas créer les instruments organiques élémentaires qui les
exécutent. Cela revient a dire que lous les appareils des étres orga-
nisés ont une morphologie qui leur est propre.

Je conclurai done que, bien que les phénoménes organiques
manifestés par les éléments histologiques soient tous soumis aux
lois de la physico-chimie générale, ils saccomplissent cependant tou-
jours a laide de procédés vitauz qui sont spéeiaux i la matiére orga-
nisée et différent constamment sous ce rapport des procédés mi-
néraux qui produisent les mémes phénoménes dans les corps bruts.
Je considére cette derniére proposition physiologique comme fonda-
mentale 2. Lerreur des physico-chimistes a é1é de ne pas faire
cette distinction, et de croire qu'il fallait ramener les phénoménes
des étres vivants, non-seulement aux mémes lois, mais encore aux
mémes procédés et aux mémes formes que cenx ui appartiennent
aux corps bruts.

Il est clair maintenant que Tobjet spéeial du physiologiste devra
étre d'étudier les procédés organiques qui sont inhérents a la ma-
titre organisée 9, Or c'est la connaissance de la structure et des
propri¢tés spéeiales des appareils vitaux qui lui permetira d'en
comprendre les mécanismes, puisque nous savons qu’au fond tout
se réduit a des propriétés physiologiques d'éléments histologiques.

La physiologie générale est ainsi ramenée a étre la science des
éléments histologiques ou des radicaux de la vie®'"; ce qui veut
dire, en d'autres termes, qu'elle constitue une science expérimentale
qui étudie les propriétés de la matiére organisée et explique les
procédés ou les mécanismes des phénoménes vitaux, comme la phy-
sique et la chimie sont les sciences expérimentales qui étudient
les propriétés de la matiére brute et expliquent les procédés ou
les mécanismes des phénoménes minéraux @19,

Dapres ce qui préeéde, le point de vue particulier de la phy-
siologie sera maintenant facile & dégager. La science physiologique



DE LA PHYSIOLOGIE. 137
ne doit en ellet chercher ses bases spéeiales ni dans Phypothése des
vitalistes™", ni dans les vues exclusives des physico-mécaniciens #17,
mais senlement dans la structure organique des étres vivants. Clest,
ainsi que nous lavons déja dit, la connaissance seule des pro-
priétés de la matiére organisée et de la texture des organes el des
appareils qui peut nous faire comprendre les mécanismes spéeiaux
aux fonctions des étres vivants, comme la connaissance seule des
propriétés de la matiére imorganique nous rend compte des phé-
nomeénes propres aux corps bruts.

Mais anatomisme ou l'organicisme, pris dans ce sens restreint,
serail tout a fait insullisant & nous donner l'idée des phénoménes
d'orgamsation qui sont propres aux étres vivants. Nous ne devons
pas oublier en effet que la destructibilité des propriétés de la
matidre organisée nécessitant son renouvellement incessant, il en
résulte quil doit exister dans I'étre organisé un mouvement orga-
nogénique ou organotrophique constant qui exprime lui-méme
la loi physiologique par excellence®®, cest-a~dire la filiation et la
succession évolutive des phénoménes vitaux,

En un mot c’est par les phénoménes de rénovation organique que
les étres vivants se distinguent essentiellement des corps bruts. Cest
pourquoi on a admis que ces phénomeénes s'accomplissent sous 1'in-
fluence d'une force spéciale aux étres vivanls, quon a appelée force
vitale. Nous devons i ce sujet donner quelques mots d’explication.

Sans doute on pourrait reconnaitre dans les étres vivants une
faculté organogénique qu'on pourrait appeler la vie, en méme temps
qu'on observe en eux une dissolution ou une destruction qu'on pour-
rait appeler la mort®. Mais si nous donnions le nom de force vitale
a la puissance d'organisation et de nutrition des corps vivants, ce
serail seulement pour indiquer, par cette expression, qu'il existe chez
eux des phénoménes d'organisation qui ne se rencontrent pas dans
les corps bruts. Mais il ne faudrait pas, comme les vitalistes, eroire
quil sagisse la d'une force dont I'essence merveilleuse et extraor-
dinaire doive nous empdécher & jamais de saisiv la nature des phé-
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nomeénes de la vie. Car il n'y a en réalité pas plus de force vitale
dans les étres vivants qu’il n'y a de force minérale dans les corps
bruts. Le mot force dans les sciences expérimentales n'est qu'une
abstraction ou une forme de langage. On ne saisit pas les forces, on
nagit pas sur elles; il n'y a que des phénoménes que T'on puisse
observer et que des conditions de phénoménes que T'on puisse
atteindre.

Il faut done étre bien fixé davance sur la valeur purement
idéale quiil convient de donner aux mots foree vitale, et rester con-
vaineu qu'on doit seulement sappliquer & étudier les phénoménes
vitaux et & déterminer leurs conditions physico-chimiques d'exis-
tence et de développement. Mais encore conviendrait-il de substi-
tuer aux mots foree vitale, qui ont un sens vague, les mols phénomenes
organotropliques ou nufritifs, qui ont un sens plus préeis et dési-
enent spécialement les phénoménes d’organisation, d'ott dérivent
toutes les manifestations vitales. Je veux dire, en un mot, llu’ii
ne faut jamais, en physiologie pas plus que dans les sciences des
corps bruts, se payer avec des mols et chercher Pexplication des
choses dans les altributs hypothétiques des propriétés imaginaires
d'une force oceulte quelconque.

Les phénoménes d'organogenése ou de eréation organique ap-
partiennent en propre, il est vrai, aux éfres vivants; mais pour cela
ils n'en sont ni plus ni moins mystérieux. Nous savons que ces
phénoménes sont eux-mémes saisissables comme tous les autres.
[Is résident dans des éléments histologiques caractérisés; ils ont
leurs conditions physico-chimiques d’existence bien déterminées.
Seulement nous devons faire comprendre ici que ce sont ces phé-
nomenes organogéniques et organotrophiques quiil importe avant
tout de connaitre, parce qu'ils constituent le vrai principe de la vie.
Ils deviennent les générateurs de tous les autres phénoménes orga-
niques, et c’est de leur étude seule que nous pourrons déduire la
connaissance des lois vitales proprement dites.

(Onand le physiologiste connaitra les conditions physico-chimiques
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sous I'influence desquelles saccomplit la loi vitale de eréation de
la matiére organisée, il aura résolu le probléme spéeial de la phy-
siologie, parce quil pourra prévoir, expliquer et modifier méme
les phénoménes vitaux. qui ne sonl eux-mémes quun épanouis-
sement ou un corollaire de cefte loi organotrophique. La physio-
logie aura également atteint son but, qui est de conquérir la nature
vivante. Gar nous avons vu que c'est uniquement par les phéno-
meénes organotrophiques ou nutritifs que nous pouvons atteindre
Forganisation et la modifier #20),

En résumé, la physiologie doit arriver a expliquer et a régler
les phénoménes de la vie, en se fondant sur la connaissance des
propriétés des éléments histologiques; mais, & raison de la nature
périssable des étres vivants, elle doit rattacher les modifications et
les manifestations de ces propriétés & la loi évolutive organolro-
phique ou créatrice de la matitre organisée.

On voit done que la physiologie a un probléme qui Ini est spé-
cial, et qui n'appartient conséquemment & aucune autre science 2\,

Maintenant, si la physiologie expérimentale se distingue des autres
seiences par son pﬂiu’[ de vue et par son ]ml.., comme nous croyons
I'avoir surabondamment démontré, elle doit constituer une seience
autonome et indépendante ®2, et nous sommes en droit de réclamer
pour elle des moyens propres de culture et de développement scien-
tifiques. Par son importance la physiologie mérite encore qu'on lui
accorde intérét et protection, car elle est certainement appelée a
devenir la science la plus utile & humanité, en servant de base
scientifique & T'agriculture, a Thygiéne et & la médecine, ete. **

La science physiologique est nécessairement une science frés-
difficile et qui exige des moyens d’étude trés-complexes. Elle se sert
non-seulement d'instruments semblables ou analogues & ceux du
physicien et du chimiste, mais elle a encore besoin dappareils de
dissection et de vivisection, ainsi que de laboratoires appropriés
aux recherches sur les étres vivants. La France a eu la gloire de
donner le jour aux hommes qui ont le plus puissamment contribué
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a fonder la physiologie moderne et & la lancer dans la carriére
brillante qu'elle parcourt aujourd’hui. Mais ce nest pourtant pas
chez nous que I'enseignement et la culture de la physiologie ont
pris leur plus grand développement; les meilleures conditions de
ses progrés se sont rencontrées ailleurs. Il existe a I'étranger, et
depuis longtemps, de nombreux laboratoires spéciaux de physio-
logie, bien dotés et pourvus de tous les moyens d'étude qui leur sont
nécessaires *Y. Les travaux s’y multiplient, et 'évolution scienti-
fique y marche d'un pas rapide et sir. Les idées ne sullisent pas,
en effet, dans les sciences expérimentales, il leur faut encore, pour
quelles avancent, des moyens de travail et de nombreux travail-
leurs. La culture physiologique a marché trés-lentement chez nous,
et ce n'est que depuis que les étrangers nous ont donné 'exemple
quon commenece & comprendre la nécessité de favoriser les études
physiologiques. Mais, il ne faut pas s’y tromper, cette lenteur du
développement de la physiologie en France a tenu & des obstacles
accidentels; car nous avions pris linitiative dans le mouvement
scientifique de la physiologie moderne.

Le développement de la physiologie peut rencontrer deux genres
d'obstacles, les uns scientifiques, les antres matériels. La seience
physiologique, & raison de sa complexité, a apparu longtemps
comme un composé de laits el de notions empruntés aux natura-
listes, aux anatomistes, aux physiciens et aux chimistes : ¢'est pour-
quoi on a pu croire que la physiologie navait pas dexistence
scientifique propre, et quelle était a la fois une dépendance de
Fanatomie humaine et comparée, et une branche de la physique
et de la chimie générales®™), D'aprés ces idées, qui ont régné et qui
existent encore dans beaucoup d'esprils chez nous, on a démembré
Ienseignement de la physiologie et I'on a nié son existence comme
science indépendante. Aussi son nom n'est-il inserit sur ancune des
sections de I'Académie des sciences, et son enseignement a-t-il été
amoindri el regardé comme une sorte de superfétation. Nous avons
en elfet de savants naturalistes qui sont convaincus que la physio-
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]ugm n'esl lmin!. une science distinete et :|ni pensent encore que
les chaires spéciales de physiologie pénérale et comparée ne sont,
dans l'enseignement de la hin]ugiﬂ, (que des aceidents ou des excep-
tions destinés a disparaitre. Cependant il est évident qu'anjourd hui
le temps est venu ot il faudra considérer en France, ainsi que cela
se fait ailleurs, la physiologie comme une science distinete, ayant
son probléme particulier, et devant avoir des moyens d'é¢tude et
d’enseignement spéciaux.

Les naturalistes ne doivent pas considérer la physiologie comme
[aisant partie de leur domaine™%; ils ne sauraient la regarder
comme constituant un démembrement ou une dépendance de la
zoologie et de la phytologie, sous prétexte que la zoologie embrasse
toute I'histoire des ammaux, et que la phytologie ou botanique
comprend toute Thistoire des végétaux. Car, sous ce rapport, on
pourrait dire, avec autant de raison, que la chimie est un démem-
brement de la minéralogie, parce que la minéralogie comprend
toute Ihistoire des minéraux.

Les sciences ne se constituent pomt seulement suivant les eir-
conseriptions plus ou moins naturelles des objets que Ton étudie,
mais aussi selon les 1dées qui prl’-.si.{lent a leur étude, Quand les
selences ne se séparent pas par lear objet, elles se distinguent
par leur point de vue ou par leur probléme #7,

Toutes les études que Ton fait sur les étres vivants ont finale-
ment pour but la connaissance des phénoménes vitaux. Les sciences
naturelles biologiques servent de base a la physiologie, mais la
physiologie est la science biologique la plus élevée, parce qu'elle
est plus prés du but. Gest elle qui marche en avant, & la recherche
du grand probléme que Fhomme poursuit : Texplication des phé-
nomenes de la vie. Par sa position méme, la physiologie, la derniére
venue, est lascience la plus jeune el la plus diflicile, qui réclame le
plus de soins et demande le plus d’encouragements. Gest done pour
elle quil faut eréer et multipher les moyens d'enseignement el
de développement; tandis que les sciences naturelles biologiques,
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constituées n'en ont plus besoin au méme degré. Jespére quon ne
se méprendra pas sur ma pensée : je ne veux poimnt dire que les
sciences naturelles biologiques ne doivent pas étre protégées; il
faut, au contraire, qu'elles le soient toujours; car les sciences,
quoique constituées, ne sont jamais finies. Tous les progrés que
la zoologie et la botanique pourront encore faire, en étudiant la
structure anatomique des étres vivants el en découvrant d’autres
formes de mécanismes vitaux dans des étres d’espices nouvelles,
profiteront toujours directement a la physiologie. Ce que je veux
défendre ici, ce sont done seulement les intéréts scientifiques de
la physiologie naissante. En biologie, celte science expérimentale
a les mémes droits a I'indépendance scientifique que la physique el
la chimie dans I'ordre des sciences des corps bruts. Il importe done
de faire valoir ses droits, afin qu’elle ne soit pas opprimée ni invo-
lontairement méconnue.

Les sciences biologiques naturelles, les ainées nécessaires des
sciences expérimentales, représentent un probléme qui ne suffit pas
a I'humanité et qui ne saurait étre le terme ultime de la science
des corps vivants. La contemplation des lois naturelles et Fadmira-
tion des manifestations vitales qui entourent ne sauraient suflire &
homme: il sent que sa mission est action et la domination; il veut
expliquer les phénoménes de la vie, agir sur eux et les soumetire
4 sa volonté. Les sciences naturelles ne lui fournissent pour cela
que des données vagues ou purement empiriques; les sciences expé-
rimentales seules peuvent le conduire & une puissance réelle, c'est-
a-dire a une action vraiment seientifique.

Cest Ia toute Tdée moderne dans les sciences : conquérir la
nature, lui arracher ses secrels, s'en servir au profit de 'huma-
nité *#. La physique et la chimie ont assuré & 'homme sa domi-
nation sur la nature brute. La physiologie la lui donnera sur la
nature vivante. Aujourd’hui la biologie expérimentale marche par-
tout trés-activement dans cette voie ®2; il est de 'honneur de la
Franee de ne pas rester en arriére dans un semblable mouvement,
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Les obstacles matériels que la physiologie expérimentale a ren-
contrés en France sont une conséquence nécessaire de la faible
importance scientifique quon lui avait accordée. Il étail tout na-
turel de négliger une seience que 'on méconnaissait ou que lon
contestait®, ef de ne lni donner que la plus petite place dans
I'enseignement. Aussi la carriére de la physiologie expérimen-
tale, déshéritée, n'était point suivie, ou bien ceux qui Iavaient
embrassée, bientot découragés par toutes sortes de diflicultés, la
désertaient. On pourrait fournir des preuves nombreuses a Fappui
de ce que javance. Il me suffira d'en citer un grand exemple. Il y a
quarante ans environ, un jeune physiologiste arrivait a Paris,
Malgré sa grande jeunesse, il était déja connu par des découvertes
et des recherches de physiologie expérimentale de premier ordre.
Tout lui présageait le plus brillant avenir dans cette direction
nouvelle de la physiologie expérimentale, telle que 'avaient concue
Lavoisier et Laplace. Mais en considérant I'état de I'enseignement
de la physiologie relativement & celui des autres sciences, et en
voyant la carriére ingrate et sans issue dans laquelle il allait s'enga-
ger, M. Dumas se fit chimiste. Tel fut le seul motil de sa détermi-
nation. M. Dumas me I'a raconté lui-méme bien souvent, quand,
causant ensemble de la science physiologique, quil avait illustrée
de si bonne heure et qu'il a toujours beaucoup aimée, je lui de-
mandais pourquoi il lui avait préféré la chimie.

Les sciences expérimentales ne peuvent se développer dans un
pays que proportionnellement aux encouragements qu'on leur donne
et aux moyens de travail qu'elles possédent. Ghez nous, les sciences
naturelles, géologie, zoologie, botanique efe., ont leurs musées
et leurs collections. Ce sont les moyens d'étude et de démonstra-
tion qui leur sont nécessaires ®'. Les sciences expérimentales des
corps l}ruts, la ph}-'sique et la chimie, ont dcpuiﬁ ]ougtemps leurs
cabinets et leurs laboratoires; mais la science expérimentale des
corps vivants, ¢'est-a~dire la physiologie, n'a point encore ses labo-
ratoires nécessaires, et elle en est en France i attendre son instal-
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lation définitive et réguliére, tandis qua T'étranger elle est com-
plétement organisée,

La physiologie expérimentale, n’ayant pas eu chez nous de
refuges ofliciels, s'est développée, en quelque sorte, sur la voie pu-
blique, au milien des diflicultés, des plaintes et des antipathies
bien naturelles au public contre les vivisections. On ne saurait
imaginer les luttes que Magendie a dit soutenir pour installer un
coin de laboratoire d’expérimentation an Collége de Franece 2, 11 y
a vingl-cinq ans, lorsque j'entrai dans la carriére de la physiologie
expérimentale, je me trouvai dans des circonstances ot Jeus moi-
méme, comme dautres, & subir toutes les entraves qui étaient
réservées aux expérimentateurs. I fallait étre soutenu alors par une
vraie passion pour la physiologie et avorr une patience et un courage
EUIITE‘EJIIL t-l'l‘fﬁ-HI'HII{]H ]"H] I' 1ne ]]HS S8 I-'d iﬁnﬂ{‘:l' ]"Elllllf-ﬂl'. l]‘:’fﬁ flu’ull l}ilfﬁiﬂ“
lu.gir-;lﬂ Exllﬁriluuuiatﬂur était découvert, il était dénoneé, voud a
abomination des voisins et livré aux poursuites des commissaires
de police. Au début de mes études expérimentales, jai éprouvé
bien des fois des ennuis de cette nature; mais je dois dire quil
m'arriva cependant, par le fait du hasard, d'étre protégé précisé-
ment par un commissaire de police. Cela m'advint par suite d'une
circonstance assez singuliére, que je vais raconter pour donner une
idée des diflicultés physiologiques du temps. G'était vers 184k ;
Jétudiais les propriétés digestives du sue gastrique, a aide du pro-
cédé découvert par M. Blondlot (de Naney), qui consiste a recueillir
du suc gastrique au moyen d'une canule ou dune sorte de robinet
d'argent adapté & I'estomac des chiens vivants, sans que leur santé
en soullre d’ailleurs le moins du monde. Alors un eélébre chirur-
gien de Berlin, Dieffenbach, vint & Paris; il entendit parler de mes
expériences par mon ami, M. Pelouze, que lascience vient de perdre,
et il désira voir faire I'opération de T'application de la canule stoma-
cale. Ayant été prévenu de ce désir, je m’empressai de le satisfaire, et
je fis I'expérience sur un chien, dans le laboratoire de chimie que
M. Pelouze avait alors rue Dauphine. Aprés I'opération , on renferma
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Panimal dans la cour, alin de le revoir ||]||:-; tard. Mais, le lendemain,
le chien s'était sauvé malgré la surveillance, emportant an ventre
la canule accusatrice d'un physiologiste. Quelques jours aprés, de
grand matin, étant encore au lit, je recus la visite d'un ||u||1u!r-. (qui
venait me dire que le commissaire de police du quartier de 'Ecole-
de-Médecine avait & me parler, et que jeusse & passer chez lui.
Je me rendis dans la journée chez le commissaire de police de la rue
du Jardinet. Je trouvai un petit vieillard d'un aspect {rés-respec-
table, qui me recut d'abord assez froidement et sans me rien dire;
puis, me faisant passer dans une piéee a ¢oté, il me montra, & mon
grand étonnement, le chien que javais opéré dans le laboratoire de
M. Pelouze, et me demanda si je le reconnaissais pour lui avoir mis
Uinstrument quil avait dans le ventre. Je répondis affirmative-
ment, en njuutaml (que j't’-taiﬁ trés—content de retrouver ma canule,
que je croyais perdue. Mon aveun, loin de satislaire le commissaire,
provoqua probablement sa colére, car il m'adressa une admones-
tation d'une sévérilé exagérée, accompagnée de menaces, pour avoir
eu I'audace de lui prendre son chien pour I'expérimenter. Jexpliquai
au commissaire (ue ce n'élait pas moi qui étais venu prendre son
chien, mais que je l'avais acheté & des individus qui les vendaient
aux physiologistes, et qui se disaient employés par la police pour
ramasser les chiens errants. J'ajoutai que je regretlais d'avoir été la

cause involontaire de la peine que produisait chez lui la mésaven-
ture de son chien; mais que Fanimal n’en mourrait pas; quil n'y
avait quune chose a faire, cétail de me laisser reprendre ma
canule d'argent, et quil garderait son chien. Ces derniéres paroles
firent changer le commissaire de langage; elles calmérent surtout
complétement sa femme et sa fille. Jenlevai mon instrument, et je
pmmis en partant de revenir. Je retournai, en effet, plusieurs fois
rue du Jardinet. Le chien fut parfaitement guéri au bout de quelques
jours; jétais devenu Fami du commissaire, el je croyais pouvoir
compter désormais sur sa protection. C'est pourquoi je vins bientot
installer mon laboratoire dans sa circonseription, et, pendant plu-

Physiologe. 10
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sieurs années, je pus continuer mes cours privés de physiologie
expérimentale dans le quartier, ayant toujours l'avertissement et la
protection du commissaire pour m'éviter de trop grands désagré-
ments, jusqua époque ot enfin je fus nommé suppléant de Ma-
gendie, au Collége de France.

Telle était alors la triste destinée des débutants en physiologie
expérimentale, lorsque, par des circonstances spéciales, ils n'avaient
pu trouver a étre cachés ou tolérés dans quelques établissements
publics. Jen ai connu qui, malgré leur godt pour les études phy-
siu]t};;iqmas, onl reculé devant de tels obstacles, et d’autres [[ui,
malgré leur passion pour la physiologie, ont été vaincus dans la
lutte et ont été obligés de changer de direction ou de quitler la
France ®9. Aujourd’hui les conditions sont meilleures sans doute;
la physiologie nest plus a lindex; on commence & comprendre
son importance, on veul la protéger et lur donner les moyens de
développement dont elle mangue.

Mais on ne pourra arriver a protéger ellicacement la physio-
logie qu'en facilitant Taceds de la carriere physiologique aux
jeunes gens qui veulent 'embrasser. Ce n'est que par le rajeunisse-
ment incessanl que la science, comme l'économie vivante, peut
se nourrir et se développer. La jeunesse posséde une force vive et
une ardeur qu'il faut se garder de décourager par des diflicultés
trop grandes, et ne pas laisser s'user dans des travaux mutiles, ou
ségarer dans des luttes stériles. Il faut Femployer tout de suite au
profit de la seience, mais en la soutenant et la dirigeant dans la
bonne voie.

La science expérimentale physiologique ne peut done prospérer et
grandir en France que si I'on augmente et si 'on élend son ensei-
gnement, en méme temps que, par la eréation de laboratoeires con-
venablement mountés, on formera un grand nombre de physiologistes,
qui multiplieront la production des travaux scientifiques. Déja
on a créé, dans ces dernidres années, une chaire de physiologie
expérimentale végétale (physique végétale) an Muséum d’histoire
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naturelle, et une chaire de physiologie générale a la faculté des
seiences, Mais les moyens de travail et d'étude ont complétement
fait défaut & cette derniére %, Ce qui importerait done avant
tout, ce serail la eréation de laboratoires ol les maitres auraient
les ressources néeessaires pour faire avancer la science physio-
logique et ot les éléves trouveraient les moyens de Tapprendre el
de la cultiver®9, Dans les cours, on peut divalguer la science et en
donner le gott; mais s'il est indispensable qu'il y ait des cours pour
initier les étudiants aux connaissances scientifiques acquises, ce
n'est, pour lessciences expérimentales. que dans le laboratoire qu'on
apprend & découvrir et & élaborer les vérités scientifiques. En un
mot, sila chaire est le lieu oii se dispense la science faite, le labo-
ratoire est le champ ot elle pousse et se développe.

L'expérimentation physiologique est nécessairement complexe
comme les phénomeénes qu'elle analyse, Elle expérimente sur des
étres vivants, ¢tudie, au moyen de la vivisection, les fonctions des
appareils organiques ainsi que les propriétés des tissus vivants, el
poursuit, & aide de Fanalyse chimique, les phénoménes qui se pas-
senl dans I'organisme; enfin elle traduit les manilestations de la vie
en se servant d'instruments physiques qui doivent avoir souvent
une grande précision pour mesurer I'intensité et déerire la forme
de phénoménes physiologiques trés-délicats. Gest pourquoi un
laboratoire de physiologie générale exigera toujours un matériel
compliqué et plusieurs sortes d'aides %, 11 faut que les uns soient
habitués & opérer sur les étres vivants, et soient profondément ver-
sés dans les études anatomiques et histologiques, qui sont la base
essentielle de la physiologie; tandis que les autres, plus habiles
dans les manipulations chimiques délicates, seront capables de les
appliquer avec siireté comme des instruments indispensables aux
recherches de la physiologie expérimentale.

- Si je désire si ardemment que la physiologie soit pourvue en
France des moyens de travail qu'elle posside ailleurs, c'est que
Je me suis trouvé & méme de comprendre parlailement que, sans

10.
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ces moyens, les savants sont arrélés dans leur évolution et ne pro-
duisent qu'une faible partie de ce qu'ils auraient pu donner a la
science. Durant ma carriére scientifique expérimentale, jai moi-
méme, comme dautres, éprouvé bien souvent des pertes de temps
immenses ou ressenti les impossibilités qui résultent de Tisolement
seientifique el du manque d’aides. J'ai connu la douleur du savant
qui, laute de moyens matériels, ne peut entreprendre ou réaliser
les expériences qu'il concoit, et est obligé de renoncer & cerlaines
recherches ou de livrer sa découverte a I'état d’ébauche #*7. Ce que
je voudrais donc par-dessus tout, c'est que les efforts accomplis par
les anciens physiologistes aient aplani les difficultés pour les nou-
velles générations.

Nous avons vu que la physiologie francaise a marché en avant
par l'initiation anx idées et anx découvertes. Elle a [ait des travaux
nombreux et importants, et il est étonnant méme quelle ait pu
[aire autant avee si peu de moyens. Mais, ainsi que je T'ai déja dit,
ce n'est pas dans notre pays que le développement de la science
physiologique est aujourd’hui le plus actif; d’autres pays l'ont de
beaucoup dépassé. |

La conclusion toute naturelle a laquelle nous arrivons est done
quil faut protéger la physiologie francaise et Ini fournir les moyens
de développement qui lui font défaut. Jai la confiance que cela
ne peut manquer darriver bientot. En signalant les principaux
besoins de I'enseignement qui m’est confié, j'ai cru répondre & la
pensée du Ministre et remplir mon devoir envers la science.

Pour donner dans ce rapport une vue d’ensemble de la physio-
logie générale, J"ai nécessairement mis & contribution tous les tra-
vaux et toutes les découvertes modernes. Mais la nature de mon
sujet, qui devait étre restreint, m'a obligé & ne metire en reliefl que
des noms et des travaux de savants [rancais; javais seulement &
indiquer la part que la France a prise au progrés général. 11 serait
done bien loin de mon esprit d’avoir voulu établir une rivalité
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scienfifique mesquine et jalouse entre les divers pays. La science,
en ellet, ne connait pas de [rontitres, et les savants de toutes les
nations ne forment qu'une vaste famille qui travaille an profit de
Phumanité. Cependant il est éminemment ulile de comparer le
développement scientifique chez les différents peuples. Dans une
juste appréciation des progrés comparalifs des sciences, on peul
puiser le sentiment d’une noble émulation et trouver les motifs
d'un perfectionnement scientifique réciproque. On peut voir, par
exemple, que si 'Allemagne tient la plus large place dans les pu-
blications de la science physiologique contemporaine , cela vient de
ce que les moyens de culture de la physiologie expérimentale y son!
considérables et bien institués ®>_ I en est résulté que nulle parl
ailleurs il ne s'est formé autant de physiologistes éminents, et que
nulle part ailleurs les éléves ne trouvent autant de moyens d’étude
en méme temps quune bonne direction scientifigue.

(est done 1a un enseignement dont les aulres pays peuvent
profiter:

En résumé , pour avancer dans la physiologie comme dans les
autres sciences expérimentales, il faut deux choses : le génie, qui
ne se donne pas; les moyens de travail, dont on peunt disposer.
La physiologie francaise ne réclame que ce quiil est facile de Iui
donner; le génie physiologique ne lui a jamais manqué.






NOTES ET DOCUMENTS A CONSULTER.

N 1.
A\VANT-PROPOS.

Fai pensé que, dans I'état actuel de la physiologie générale, un simple
exposé chronologique, ou par ordre de matiéres, des (ravaux exéeutés en
France dans celte science depuis vingt-cing ans serail nécessairement mo-
notone et confus, i cause de I'impossibilité de fondre tous les matériaux et
de les classer dans un ordre méthodique. I'ar adoplé un autre plan quima
semblé plus utile aux intéréts de la physiologie générale et plus conforme
an but que je devais me proposer dans ce rapport. J'a1 essayé de donner une
sorle de programme ou de conspectus de la science physiologique dans son
ensemble, en indiquant sa marche et ses tendances lelles que je les congois.
Pour ne pas trop entraver I’E_\:lmsiliun du ﬁnjei, j’:ai dit souvent me borner
ail siml:-h:* énoncé de I}I'ﬂllﬂﬁifini].‘i fllli auraient demandé de longs déve-
loppements ou nécessilé des démonstrations particuliéres. Cest pourquoi
jai ajouté des notes explicatives. Je les ai accompagnédes d’une foule de
réflexions, souvent trés-diverses, qui se sont présentdées & mon cspnit, afin
de donner une idée de la multiplicité des questions qui se rattachent &
Iétude des problemes physiologiques.

.]E I'IjH]L I}F_'l "-':'If.lll'iﬁ“ﬂﬂlﬂﬂt i['lt['ﬂdllii‘ﬁ I_L'-II'IE 1on l'.ﬂ{.ll'ﬂ l'll,l!: iE.‘i lrm'ﬂux
(qui se rapportent aux questions que jexamine. Toutefois je n'ai pas la
prétention, méme & ce point de voe, d'étre complet. Cela m'eiit été 1m-
possible dans les conditions difliciles oti ’ai fait ce rapport, et nul plas
que moi ne ressentira les lacunes et les imperfections de mon travail.
Mon seul but a été de signaler les idées directrices de la physiologic
générale et dindiquer les besoins matériels de cette science. Ce n'est point
une euvre d'érudition que j’ai voulu faire. Aussi n’ai-je reconru aux cila-
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tions et aux renvols aux mémoires originaux que lorsque cela m'a été pos-
sible ou lorsqu’il y avait quelque question de priorité A fixer.

Pour ne pas encourir le rﬂpmchc d’avoir été injuste, 1l est important
de signaler encore une nécessité inhérente aun sujet que j'ai traité. La
physiologie générale dérive naturellement des physiologies spéciales. Elle
est le terme, en quelque sorle, de analyse physiologique expérimentale
poussée aussi loin que possible. Pour retracer complétement le développe-
ment de la physiologie générale, jaurais done dit faire lustoire entitre
de la physiologie humaine et de la physiologie zoologique ou comparée;
mais ¢’aurail éé me créer iutilement de grandes difficultés et sortir du
cadre qui m’était imposé. Nayant en vue que la marche et les progrés de la
physiologie générale dans ces derniers temps, j'ai dit me borner & exposer
les points de physiologie analylique expérimentale qui peuvent concourir
directement oun indirectement & la solution des IIIIEH“U]IH actuelles de I’hf'
siologie générale. Je n'ar done pas en & rechercher I'nfluence quiont
exercée sur son avancement les divers traités généraux ou spéeianx parus
en France depuis vingl-cing ans, et qui sont, par ordre de date, cenx de
MM. Bérard, Longet, Béclard, Robin et Béraud, Colin, ete. La derniére
et la plus compléte de ces publications générales est celle des Lecons de
physiologie comparée, par M. Milne-Edwards, qui constituent un répertoire
précienx dans lequel on trouve le bilan de toutes nos connaissances phy-
siologiques actuelles.

Ne 2.,
Lavoisier est né en 1743 el mort en 15794,
Laplace est né en 174q et mort en 1827,
Bichat est né en 1771 et mort en 1802,

N° 3.

Lavoisier, Evpériences sur la vespiration des animauz et sur le changement qui arrive @
Cair en passant par les poumons ; Mémoire lu & I'Académie des seiences le 3 mai 1777.

( Mémoires de Académie des sciences, année 1777, p- 185. — OFuvres de Lavoisier,
Imprimerie impériale, L1, p. 174; 1862.)

N° 4.

Lavoisier el de Laplace . Mémoire sur la chalear. (,-Iferumfrcs ile ' Acalemie des sciences
année 1780, p. 355. — OFuvres de Lavoisier, lmprimerie impériale, t. 11, p. 318:
1862. )
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N® 9.

Bichal , Anatomic génerale, 1.1, p. 35, an x (1505).

N* 6.

Avanlt Magendie el au lemps de Lavoisier, il existail des physiologistes francais
expérimentatenrs ; Pelit de Namur, Housset, Le Gallois, Bichat lui-méme, ete. Mais
c'est réellement & Magendie qu'il faut atteibuer I'influence décisive pour I'introduction
de Uexpérimentation dans la physiologie moderne.

Magendie est né en 1783 et mort en 1855,

N 7.

Au point de vae physiologique, Bichat avait conservé beaucoup d'idées de 'ani-
misme et du vitalisme. Il avail localisé les propriétés vitales dans les lissus ; mais il ne
sexplique pas clairement sur la nature de ces propriétés. Il est difficile de penser qu'il
les considére comme des propriétés physico-chimigues spéeiales anx tissus et o la ma-
tidre organisée. Car il admet. avec Stahl el les vitalistes, quil y a opposition entre les
phénoménes physico-chimiques et les propriélés vitales,

N° 8.
Voyez la note n° 16,
REL

C'est dans ces conditions difficiles que Magendie (it la plus grande partie des lravaux
qui fondérent sa réputation.

N* 10.

Cest senlement en 1830 que Magendie ful nommé professeur de médecine au Col-
lége de France. Il y établit le laboratoire de physiologie expérimentale qui existe encore
aujourd hui.

Ne 11.

On ne saurail loutefois élablir de loi absclue & cet égard: car les elassificalions zoolo-
giques sonl loin de représenter loujours le degré d'organisation histologique des élres.
Parmi les invertébrés, il en est | tels que les insectes par exemple, qui ont des éléments
musculaires trés-distinets el trés-parfails. el d'aulres. tels que les mollusques . chez les-
quels I'élément musculaire est relativement Irés-inférieur, efe.

Ne 12.
Ch. Bell est né en 1774 et mort en 1842,
N° 13.

L enseignement anatomique de Ch. Bell succéda a la famense école d’anatomie fondée



154 RAPPORT SUR LES PROGRES

a Londres par les Hunters el illusirée dans la suile par les travaux de Baillie ot de
Urmiskshanks.

Ne 14.

Les idées de Ch. Bell ne sont pas douteuses quand on lit avec atlention tout l'en-
semble de son mémoive An idea of a new anatomy of the brain. Mais elles sont noyées
dans des considérations philosophiques si obscures ou si diffuses qu'il est difficile de
trouver des endroits ol ses opinions soient résumées succinctement. Je citerai en les
traduisant les devx passages suivants comme étant des plus explicites :

Le cerveau, dit Ch. Bell, est le grand organe par lequel l'intelligence est unie au
corps. Cest par la qu'entrent tous les nerfs des organes extérieurs des sens (Ch. Bell
comprend dans ces nerfs les nerls de sensibilité générale, ainsi qu'il expligque ailleurs).
Tous les nerfs qui sont des agents de la volonté en sortent.

»Quant aux nerfs postérieurs qui viennent du cervelet. ils n'ont plus de rapport avee
lintelligence; ils agissent sur les actions matérielles du corps el régissent 'opération
des viseéres néeessaire i la durde de la vie.

N* 15.

Magendie. Erperiences sur les fonctions des nevfs vachidiens. (Journal de plhysiologie
de Magendie., 1822, t. [1. p. 276 el 366.)

N 16.

Pendant sa vie. Magendie n'apporta aueun soin i défendre sa découverte contre les
attaques auxquelles elle fut en butte; il les dédaignait ou les ignorait méme le plus sou-
vent. Les partisans de Ch. Bell, au contraire, ne négligeaient ancune oceasion de faire
valoir leurs prétentions; ils s'autorisaient méme du silence de Magendie et s'en faisaient
nn argument. Néanmoins, dans deux circonstanees particnliéres, Magendie fut amené &
faire valoir ses droits & la découverte des fonclions des nerfs rachidiens.

En 1822, anssitdl aprés la publication de ses premiéres expiriences. Magendie recut
une réclamation de Schaw, qui était T'éléve et le parent de Ch. Bell. Schaw éerivit a Ma-
gendie que Ch. Bell avail fait Ja section des racines spinales treize ans auparavant, el quiil
avail vu que la seclion des racines postérieures n'empéehe pas le mouvement de conti-
nuer, Schaw ajontait que Ch. Bell avait consigné ce résullat dans une pelite brochure
imprimée senlement pour ses amis, mais non pour la publication. Magendie demanda
au docteur Schaw de hui faive pavvenir la brochure de Ch. Bell | alin qu’il lui rendit la
Justice qui loi serait due. Schaw envova la brochure qui a pour fitre : fdea of a new
anatomy of the brain submitted for the observations of bis friends . by Ch. Bell, E. A. 8. E.,
el il indiqua & la page 22 le passage sur lequel Ch. Bell fondait ses droils a la décou-
verte des fonetions des racines des nerfs rachidiens. Magendie transcrivit dans son Jour-
nal de jjﬁysiu.fnfjrfe (t. 1, p. H70) ce passage Lloul entier, Je le I'P.pmdl]is textuellement
comme devanl élve naturellement le plus important en faveur de Ch. Bell, puisquil a
été indiqué par Schaw . son éléve et son parent,
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Newt, considering that the spinal nerves hove a dowble voot, and being of opinion that
the properties of the nerves ave derived from their conneaions with the paris of the brain,
I thought that I had an opportunity of putting wy opinton to the test of experiment and of
Prw:'ug at the same e that nerees of different endowments weve tn the same cord and held
togrether by the same sheath,

On laying bave the voots of the spinal nerves | found that | could ent across the posterior
Juscieulus qf nerves , which ook is r}ra:{lrfu“,’i"nm the posterior portion of the spinal marrom ,
mithoul convulsing the museles of the back; but that on touching the anterior fasciculus with
the point of the knife, the muscles of the back were tmmediately convulsed.

Magendie fait remarquer d’abord que ni Ini ni personne en France ne pouvait con-
naitre la brochure de Ch. Bell. puisqu'elle navait point été publiée. 1l s'empressa de
reconnaitre que Gh. Bell avait en avant lui lidée de couper les racines des nerls spinaux.
Il ajoute méme que Ch. Bell a élé trés-prés de déconvrir les fonctions des racines spi-
nales. qui cependant lni avaient échappé; cest & les avoir élablies expérimentalement
el d'one maniére positive que Magendie borne ses prétentions. ( Vovez Journal de Magen-
die, t. II, 18aa, p. 36q.)

Mais il ne faut pas oublier que, si Gh. Bell a eu le premier l'idée d'employer un
procédé expérimental qui pouvait lui permetire de déconvrir les fonctions des racines
spinales, son esprit étail resté bien éloigné de la connaissance réelle de ces fonetions.
Nous savons que. sil a pu avoir la pensée que les racines antérieures étaient pour le
mouvement, il était bien loin de croive que les racines postérieures pouvaient &lre
destinées & la sensibilité.

La seconde circonstance dans laquelle Magendie (it valoir ses droits & la découverte
des nerfs rachidiens se présenta vingt-cing ans plus tard. En 1847, M. Flourens lut i
I'Académie des sciences une nole touchant les effets de Uinkalation de Uéther sur la moelle
allongée. Dans ce travail M. Flourens attribue & Ch. Bell Thonneur d’aveir localisé le
mouvement ef le sentiment dans les faisceaux et les racines antérieures et postérieures
de la moelle. Magendie réclama, et demanda a M. Flourens d'indiquer sur quelles rai-
sons il se fondail pour attribuer cetle découverle a Ch. Bell. M. Flourens sappuya sur
le passage tiré du mémoire de 1811, et cest en elfet le seul passage quon a toujours
opposé & Magendie. Nous savons mainlenant que penser de sa valeur.

DEljlliS la mort de _'ll:lgenl“{:, ayanl eu intention de |'|3E||'1}I1|||:'¢ la :lltl;':sliull et d'exa-
miner de prés les piéces du débat, il me parut d'abord nécessaive de me procurer le
mémoire original de Ch. Bell de 181 1. Cela me semblail en effet important, parce que.
dans le passage indiqué par Schaw & Iattention de Magendie, il ne sagit que d'un ré-
sultat vague et sans indication de I'animal sur lequel il a été obtenu,, tandis que, dans des
reproductions ultérieures de cet derit de 1811, il est question d'un lapin récemment
mort. méme d'un lapin vivant. sur lequel Fexpérience aurait été pratignée. Tous mes
elforts furent inutiles pour me procuver le mémoire original de Ch. Bell de 1811, Mais.
il y a eing on six ans, ayanl réussi par un de mes amis 4 en oblenir & Londres une copie
exacle, j'ai pu constater que, dans ee mémoive imprimé en 1511, il w'est réellement
question d'ancun lapin, ni récemment mort ni vivant. Ces détails d'expériences ont done
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élé ajoulés ullérienvement dans les écrits de Ch. Bell qui ont paru aprés la déconverte
de Magendie.

[Yaprés une lecture superficielle des éerils de Ch. Bell et de Magendie. on aurail pu
croire étre juste en tranchant la question par le partage de la découverte entre Ch.
Bell et Magendie. Magendie lui-méme pouvait I'admetire jusqu’a un certain point parce
que, bien quiil eit conscience de ne rien avoir emprunté a Ch. Bell, il avait reconnn
cependant qu’il avait ouvert le canal vertébral et coupé des racines rachidiennes avant
fui. Mais s’autoriser de cela pour altribuer toute la déeouverte des fonctions des racines
rachidiennes & Ch. Bell, cest le comble de Tinjustice, car la justice sévére, fondée sur
Pexamen mmpartial el sévienx des faits, exige an contraive que lhonnenr de la démons-
tration des fonctions des nerfs rachidiens revienne tout entier & Magendie.

Aunjourd’hui des expériences multiplides et variées de toutes les maniéres sont venues
élablir cette vérité physiologique indestructible, que les racines antévienres des nerfs ra-
chidiens sont destinces exclusivement awa_fonetions moirices , tandis que les vacines poste-
viewres sont exclusivement devolues & In gsensibulite, Si. dans son II'['E'.IIIEI?T mémoire ., mais
surtout dans ceux qui le suivirenl . Magendie ne fut pas complétement aflirmatif, et §'il
crut parfois qu'il pouvait exister un pen de faculté motrice dans les racines postérieures et
une faible action sensitive dans les racines antérieures. cela tient & ce que les racines ra-
chidiennes, quand elles communiquent encore avee la moelle, exercent I'une sur Fantre
des réactions qui alors n'élaient pas connues et n'avaient pas été analysées. La racine pos-
térienre donne lien par son influence sur lantérienre i des mouvements réllexes; lanté-
rienre, en réagissant sur la postérieare, produit les phénoménes de sensibilité récurrente.,
Anjourd’hui tous ces phénoménes secondaires sont parlaitement élueidés. et c'est Ma-
gendie lui-méme qui plus tard, en 183q, découvril eelle singuliére propriété de sensi-
bilité réeurrente qui se transmel des racines postérieures aux antérieures. Les rdserves
])I'{'Et‘i:'(lﬂlliﬂs availent done lenrs motifs . el elles n'étaient que rE\LI}I'EHﬁi{!l'I fidéle des fails
d'expériences. Or Magendie gardait pour les fails un respect absolu paree qu'il w'avail
dans Tespril ancune idée préconcue qui le portit & désiver voir les choses d'une facon
platdt que d'une autre. C'est pour ne pas avoir compris empirisme scienlifique de
Pesprit de Magendie que des physiologistes I'ont criliqué trés-injustement, et lui ont
reproche d’avoir tergiversé dans ses opinions sur les fonetions des nerfs.

La seience a besoin pour s'édifier de posséder d'abord des faits bien observés, puis
le raisonnement vienl pour les relier el en déduire les lois. En se reportant & un aulre
lemps et en se placant au point de vue de la marche de la seience, on pourrait soute-
nir sans doule que I'empirisme expérimental de Magendie étail trop exclusif. Mais il
avait alors, comme on le voit, son ulilité contre les dangereuses et funestes tendanees
d'nne physiologie fondée sur des systématisations anatomiques. Ch. Bell est surtont un
grand anatomiste; il a fail faive des progrés imporlants a I'analomie du sysléme nerveux.
el il a en le mérile d'attiver Fattention sur la diversilé de ses fonctions. Tl a eu avant
toul autre Fidée et il a lenlé d'expérimenter sur les racines rachidiennes. Mais. an fond .
Ch. Bell n'est pas un véritable expérimentateur. Il est de la race des physiologisles
anatomistes dont le régne doit dizparaitre de plus en plus parce quiils déduizent la pliy-
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siologie de considérations anatomiques bien plus quiils ne la fondent sur expérimenta-
tion. En |:||‘.:.':-iiﬁ|ﬂg;'iﬂ, comme dans loules les seiences ﬁ:'."u?:'innlnl.‘dh':i, |"r\1|u5.1'ig:m:u doil
dlre le eritévium supréme. el s'il élail néeessaive d'invoguer Phistoire de la découverte
des nerfs rachidiens pour le pronver, on pourrail dire que toules les vues que Ch. Bell
a déduites de l'anatomie sur les fonetions eéeébrales et eérébellenses. sur les fonctions
des nerfs motenrs volontaives el vespiratoires, ont disparu de la seience comme autant
dervears, tandis que tons les résultats des expériences empiriques de Magendie sont
restés debout comme les bases sur lesquelles se sont appuyés tous les progres ullérieurs
de la physiologie expérimentale du systéme nerveux.

En résumé, la grande découverte des fonctions des nerls rachidiens a été préparée
el ponrsuivie par Ch. Bell, mais elle lui a échappé; il a fait fansse route & fravers ses
systémes. Elle a été rdalisée et établie par Magendie : elle appartient i la France.

Maintenant, que Ch. Bell ait revendigué pour lai la découverte en voyant quil en
élait allé si prés; que l'on ail cherché i interpréter fanssement ce quil avait dit des
fonetions distinetes des deux ordres de racines rachidiennes . et que les modifications
appurténs dans des |m|j|i{'a|!im;|:-', ultérienres aient rendu la vérité diflicile & déméler:
enfin que la passion ait prolité de ees obseurités. et qu'on ail été amené, par des senli-
menls étrangers a la seience, & contesler i Magendie, méme en France, la découverte
qui lui appartient, toutes ces choses sont arvivées maintes fois dans des discussions
scientifiques de celte nature; mais avee le temps les passions sapaisent, les obscurilds
se dissipent et la justice se fait, Ce moment devail inévitablement venir pour Ma-
gendie.

M. Longet est le physiologiste qui a le plus insisté pour attribuer la découverte des
fonetions sensilives et motrices des racines spinales & Ch. Bell au détriment de Magendie.
Dans sa critique cet autenr s'est évidemment trompé par denx raisons : dabord parce
quil a mal interprété les expériences et les idées de Ch. Bell antérieures & 1822, et,
ensnile, parce qu'il n'a pas compris Pesprit expérimental empirique de Magendie, ce
qui lamena & lui reprocher de prétendues eontradictions qui ne sont que Fexpression
des faits enx-mémes,

Relativement & Ch. Bell, M. Longet invoque., comme toujours, le fameux mémoire de
1811, et il le cite aux pages a7 et 28 du Pri:;uiﬁl' volume de son Anatomie et frf:ﬂ;‘fﬂ."agff
dit systeme nervewr, Paris, 1842, En lisant celte cilation on voit d’abord que M. Longel
n'a pas en entre les mains le vrai mémoire de 1811. mais une reproduction publiée en
1830. En effet, dans le mémoire de 1811, 1l n'est pas question d’animal vivant, ainsi
que je I'ai déja dit. Du reste nous rétorquerons les prétentions de M. Longet en faveur
de Ch. Bell par le méme argument que nons avons déja donné, savoir que , si Ch. Bell
a vu que lattouchement des racines antérieares faisait convulser ies muscles, il ne faut
pas croire qu'il en concluail que les racines postérienres fussent pour la sensibilité.
Nous savons que Ch. Bell était dans des idées tout autres. Ch. Bell n'a done jamais dit
ni pu dire que la racine antérieure élait pour le mouvement el la postérieure pour le
sentiment. Mais ¢'est M. Longet qui le lui fait dive en ajoutant cetle interprétation
entre deux parenthéses dans sa cilation. En oulre M. Longet raisonne ailleurs comme
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si Gh. Bell avait agi sur les racines anléricures el postérienres séparées de la mozlle
épiniére, ce qui n'a jamais en lieu.

Quant an second reproche que j'adresse i M. Longet de ne pas avoir eompris I'em-
pirisme expérimental de Magendie, ¢’est un reproche général qui peut sappliquer &
toutes les critiques souvent ardentes que M. Longet a lailes des travaux de Magendie.
(Voir ce que jai éerit & ce sujet, Introduction & Uétude de la médecine expérimentale ,
p. 305 et suiv.)

e E

M. Vulpian a parfaitement développé les arpuments qui prouvent que la découverte
des fonctions des nerfs rachidiens appartient i Magendie. J'ai lu ce qu'il a derit & ce
sujel avec une grande satisfaction dans Iintérét de la vérité el pour la gloire de la phy-
siologie francaise .

N° 18,

On doit citer principalement, & I'étranger, les travaux de J. Maller, Stilling , Valentin,
Van Deen, ete. En France, M. Longet est le physiologiste qui ale plus fait & cetle époque
pour la généralisation de la théorie des nerfs motenrs et sensitifs. Par beancoup de
recherches expérimentales qui lui sont propres, il s'est dabord appliqué @ bien établir
les origines anatomigues et & mieux caractériser les propriétés physiologiques des nerfs
moleurs el sensilifs. Dans un ouvrage en deux volumes publié en 1542 sous ce tilre,
Anatomie el physiologie du systtme nevvew de Phomme et des antmawa vertebres , il a résumé
toutes les connaissances que I'on avail anlérienrement sur I'anatomie et la physiologie
des nerfs, et les a systématisées d'aprés le fait fondamental de la distinetion des nerfs
en sensitils et moleurs. M. Longel, en vulgarisant des expériences nombreuses sur
le systéme nerveux restées jusqu'alors isolées el sans lien, a contribué aux progreés
ultérieurs de la physiologie du systéme nervenx.

N 19.

[_.mlgu'l,, Recherches ﬂﬂ?;:?i‘a'rxlﬂrllfeftﬂ sur les conditions necessaires o Uentretien et o la
manifestation de Pirvitabilite musculaire, 18451,

N 20.

Les travaux de Kiibne en Allemagne ont été la base et le point de départ des recherches
nouvelles qu'on a failes, dans ces derniers temps, sur la lerminaison des nerls dans les
muscles. Le mode de terminaison des nerfs moleurs par une plaque ou une intumes-
cence nervense a éb¢ constalé dans les museles danimaux vertébrés et invertébrés , mais
il ”'a pas encore élé vérifié pour tous les muscles; ainsi on n'a pas encore déterming Ja
maniére dont se terminent les nerfs molenrs dans les fibres musculaires du cceur ni
dans celles des muscles lisses de Uintestin, ete.

! Yoir, pour les développements , Lecons sur la physiolagie prénérale el comparde du sysiéme nervenz , (8 les
an Muséum d'histoive naturelle par M. Valpian, rédigées par Ernest Brémond . 1866, p. 108-148.
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i, L I
Ch. “nhill. Hﬂ:ﬁﬂi‘cﬁes sur fos r!'eu.r nrdres de tubes nervewr élémentaives ef les dews
ardres de globules granglionnaives qui lewr corvespondent. ( Comptes vendus de U Académie des

seiences, 21 juin 1847, p. 1079.) Presque & la méme époque B, Wagner (it la méme
découverte en Allemagne.

N° 22,

A. Vulpian, Sur la vacine postériewre ou gangliownatrve du nerf hypoglosse. (Journal de
physiologie, ele. par Brown-Sequard. L. V. janvier 186a.)

M. Vulpian a confirmé dans ce travail Fopinion , déja émise par Killiker et par d’antres
qgue le ganglion inlervertébral chez les mammiléres constituerail une sorte de centre qui,
par les cellules unipolaires qu'il contient, donnerait naissance & des libres nerveuses se
dirigeant surtout vers la périphérie. Ge qui expliquerail pourquoi la racine postérieure
est souvent plus grosse aprés son ganglion qu'entre celui-ci et la moelle. Il y aurait en
outre dans le ganglion intervertébral des fibres nerveuses qui ne feraient que le traver-
ser, sans contracter de rapport direct avee les eellules nervenses. Ces libres auraient done
senlement une extrémilé périphérique dans une cellule culanée ou antre el une exiré-
mité centrale dans la eellule médullaive.

Chez la grenouille j'ai constaté a I'eeil nu, sur la paire brachiale prise en dehors
du canal vertébral, qu'il y a dans la racine postérieure an nivean du ganglion interver-
tébral denx portions distinctes, I'une qui est composée de fibres nerveuses qui sont
élrangéres au ganglion, I'autre qui est composée de fibres qui entrent dans la masse
ganglionnaire. Avee une aiguille & eataracte, jai divisé les fibres qui vont dans la
ganglion en ménageant aussi complétement que possible le faisceau des fibres qui
passent en dehors. Aprés eette opération 'ai va que Fanimal avait conservé la sensibililé ;
mais les mouvements, el particuliérement les mouvemenls réflexes, m'ont paru altérés.
(Voyez Comptes rendus de la Socicte de biologie, 1. IV, 17 série, p. 151; 1853,)

Chez les mammifives le mélange des deux racines des nerfs rachidiens se fait en
général aprés le ganglion intervertébral qui se rencontre sur le trajet de la racine
postérienre, et il en ‘résulte ordinairement une inlrication telle qu'on ne pent plus
distinguer dans le nerf mixte les fibres moltrices des fibres sensitives. M. A. Moreau
( Recherches anatomiques el physiologriques sur la séparation des nerfs de sentiment el de mou-
vement dans la classe des vertebrés ; Societé philomathigue , séance du 11 février 1860) a
trouvé que, chez cerlains poissons, il est possible de suivre jusqua lenr lerminaison

les nerfs molenrs el sensilifs rachidiens, qui restent dans tout leur trajel simplement
accolés I'un & lantre.

Ne 23.

Cest & propos de mes études sur le enrare que jai élé amené d penser que on
pouvait se servir des poisons pour distinguer les propriétés des éléments histologiques
el analyser les phénoménes vilaux éémenlaives. Sans doule la recherche de Ta loealisa-
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tion de Taction des poisons n'est point une chose nouvelle, puisqu’on a tonjours re-
cherché dans les empoisonnements quels sont les organes qui sont alteinls par le
poison. Fontana. bien quil se soil complétement trompé dans Pexplication des effels
du eurare, a voulu, dans le siéele dernier, localiser Iaction de ce poison, qu'il appelle
ticunas. Magendie, ainsi gue nous Favons vu, a depuis longtemps emplové la noix vo-
micgue pour distinguer si les racines rachidiennes anlérieures étaient motrices. Mais je
erois avoir dit le premier que les vrais poisons agissent toujours sur des éléments his-
lologiques el qu'ils penvenl, par conséquent . eonslituer les instruments d'une nouvelle
méthode d'analyse physiologique de ces éléments. Paurai d'ailleurs Toceasion de dé-
velopper plus loin cette idée en fournissant de nouveaux exemples de son application.
Ln France, quelques physiologistes, mais surtout M. Vulpian. ont snivi cette méthode
analylique expérimentale dans I'étude de divers poisons. (Voyez Vulpian, Recherches
tocico-physiologiques. Memoires de ln Société de biologie, t. 1, 3° série, p. 123; 1859.)

Jai ausst montré quon peut employer en physiologie le curare en petite dose
comme moyen contentil sinon comme agent anesthésique. Cette méthode a élé égale-
ment suivie par beaucoup de physiologistes expérimentatenrs,

Mes premiéres expériences sur le curare remontent & 1844, Jai pendant longtemps
démontré mes expériences dans mes cours parliculiers avant de les publier. Les prin-
cipales publications que j'ai donndes sur ce sujel sonl :

1" Recherches swr le eurare, en commun avec M. Pelouze, 14 oclobre 1850 ( Comptes
rendus de I"Academic des sciences):

2" L-ﬁ;amr sur les substances f(}.i:fq'mjw el medicamentenses, cours lail aun ﬂﬂ]iéﬂ'ﬁ de
France en 1856 :

o Lecons fuites au Collégre de France en 1865 ; publides dans la Revue des cours publics.

N° 24,

Fai publié les expériences qui démontrent que le curare sépare les propriéiés phy-
siologiques de 1'élément nervenx moteur de la contractilité du muscle longlemps avant
celles qui élablissenl que ce poison sépare aussi les propriéiés des éléments nervenx
sensilifs et moteurs, C'est en 1855 que jai fait ces derniéres expériences. et je les ai
d'abord communiquées verbalement et montrées & la Société de biologie. Dans une com-
munication que M. Vulpian fit a celte Société pendant le mois d’avril 1856, il rappelle
mes expériences, qui élaient nécessairement antérieures. «[Vaprés les expériences de
M. Bernard, dit-il, & qui I'on doit d'ailleurs la connaissance du premier fait (la conser-
vation de l'rritabilité musculaire ), la sensibilité est conservée dans T'empoisonnement
par le curave; mais cetle sensibilité est muette, elle a perdu tous ses moyens d'ex-
pression , qui sonl les nerfs moteurs. » En 1856 j'ai repris et publié ces expériences dans
mon Cours au Collége de France. Dans le méme temps, M. Killiker, qui avait entre-
pris des recherches sur le curare, arriva, de son cité, an méme résultal que moi.
Rien n'est d'ailleurs moins surprenant que de découvrir les mémes faits en étudiant
le méme sujet. (Voyez mes Lecons sur les effets des subsiances toxigues el médicamen-

tenses, p. bb1.)
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N 25.

On peut démontrer par 'expérience suivanta que le enrare respecte I'élément nerveux
sensitif chez les mammiféres comme chez les batraciens :

Sur un chien on met a nu la moelle épiniére dans la région lombaire, ainsi que les
racines des nerls qui se rendent aux membres postérieurs; puis, sur I'un des membres,
on fait la ligature de artére trés-haut. pour suspendre la cireulation aussi compléte-
ment gque possible. Aussildl on injecte dans la veine jugulaire une solution de curare et
Fanimal est comme foudroyé parce qu'il se trouve ainsi empoisonné subitement. Tous
les nerfs moteurs sont devenus inexcitables excepté ceux du membre dont I'artére a éié
lide. C'est ce dont on peul s'assurer en excitant direclement les racines anlérieures qui
se rendent a ce membre : on y détermine des convulsions; landis qu'en agissant sur les
racines antérieures du membre opposé on n'en détermine pas. Mais on peul prouver
encore que, dans celte expérience, les nerfs sensilifs ont conservé leur propriété. En ellet,
si I'on pinee une racine postérienre queleconque d'un edlé ou de laulre, on détermine
tonjours par actionréflexe des mouvements dans le membre anémié senlement, tandis gu’on
n'en oblient point dans autre, qui a recu le sang empoisonné par le curare. Je cile ici
celte expérience inédite, parce que M. Volpian avait eru pouvoir admetire que, chez les
animaux supérieurs, on n'oblient pas avec le curare la méme distinetion des nerfs que chez
les animaunx & sang froid. (Voyez Vulpian, Swr la durée de la persistance des propricics
des museles, des nerfs et de la moelle épinitre aprés Uinterruption du cours du sang dans
ces organes. Gazetle hebdomadaive de medecine, 1861, t. VIIL, n° 21, p. 350.) Cest la
une opinion gue beaucoup de considérations théoriques de physiologie générale anraient
du faire repousser; mais 'expérience vient encore la contredire direclement.

N 26.

T'ai eonstalé que le curare n'agissait pas sur les phénoménes de I'intelligence chez les
animaux. Dans un travail intéressant sur les effets du eurare, MM. Liouville et Voisin,
ont constalé que chez 'homme le eurare ne produit pas non plus de troubles intellecluels.
(Voyez Aug. Voisin et H. Liouville, Etudes sur le curare, ete. Paris, 1866.)

i N 27.

Tavais été conduit & examiner les propriétés toxiques du sulfocyanure de polassium,
parce qu'on avait eu & lort la pensée que ce sel devail élre trés-vénéneux par le cya-
nogéne qu'il contient. L’action que j'ai constatée surles muscles n'est sans doute pas spé-
ciale aux sulfocyanures. Le sulfocyanore de potassium agit probablement sur le tissu
musculaire comme les sels de polasse. Jai reconnu en effet depuis que les sels de potasse,
injectés dans le sang en cerlaine quantité, produisent la mort en amenant une rigidité
cadavérique prompte et un arrét subit du ccenr, avant la cessation des mouvements
respiratoires. C'esi pourquoi, aprés la mort, on trouve le sang rouge dans les cavilés
aauches du eceur el noir dans les cavilés droites. Les sels de soude ne produisent pas le

Bhysiologie. b
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méme effet, non plus que les sels de rubidium, malgré leur grande analogie chimique
avee le potassinm . ainsi que Va démontré M. Grandeau. (Voyez Jowrnal de Panatomie et
de la physiolagie, ete. par M. Ch. Robin, juillet 1864 : Expériences sur Paction physio-
logrique des sels de potassium , de sodivm ef de rubidium, par M. L. Grandeau.)

Le bromure de potassium agit cependant d'une autre maniére. 1l produit des effets
;meﬁlhésiquus :iiljgl_l]if_'l':i-, $i:|:'c|'ﬂi|:r:||r:ut sur les membranes Imiguenses, telles (que celle
duo voile du palais et de larriére-porge, ete. Cette propriété a permis d’'employer le
bromure de potassinm comme un anesthésigque spécial du voile du palais, du col de la
vessie, (Yoyez Ch. Huette, Recherches sur les proprietes phystologiques et theérapeutiques
du bromure de potassium. Mémaires de la Société de biologie, 1. 1L, 17 série, p. 19; 1850.)
l.e bromure de potassium parait atteindre spécialement les phénoménes réflexes el les
faire disparaitre avanl de détruire les mouvements volonlaires ou directs. Clest sans
doute & cause de cela que cette substance a pu étre employée utilement dans I'épilepsie.
Il faut, pour que le mélicament agisse, le donner jusqu’'a la dose ou il ameéne la dis-
parition de la sensibilité réflexe du voile du palais au vomissement. Mais lorsque cette
sensalion réflexe du voile du palais w'existe plus, la sensation directe ou lactile y exisle
encore. 1l enest de méme pour les sensations réflexes lacrymales de I'eeil ou sternutatoires
du nez; le bromure de potassium peut les éteindre sans abolir la sensation directe. En
un mot les phénoménes de sensibilité directe el réllexe peuvenl élrve sépards physiologi-
quement . et le hromure de potassinm est une subslance qui peut servir a faire I'analyse
de ces propriélés vitales. La question serait maintenant de rechercher si le bromure de
potassium porle son action intime sur les nerfs de sensibilité . de mouvement, ou sur
les ganglions qui sont les centres des actions moltrices réflexes. Il se pourrait que le bro-
mure de polassium, conlrairement au curare, agit spéeialement sur le systéme nerveux
grand sympalhique, puisqu'il anéantit les monvements réflexes avanl les mouvements
volontaires.

L'upas antiar, la digitaline. le venin de erapand. efe. sont complés au nombre des
poisons du eour on des poisons musculaires ; mais il en exisle encore heaucoup d'autres.
Tai recu de diverses personnes des subslances toxigques et des fleches empoisonnées
qui sont des poisons musculaires trés-violents ; toutefois je n'en ai pas encore suflisam-
ment analysé les effets pour pouvoir bien en spéeifier I'action. Du reste les poisons mus-
culaires sont ceux dont le mécanisme toxique est le moins connu. J'ai signalé aussi la
nicotine comme portant son influence sur le systéme musculaire (Voyez Comptes rendus
de la Société de biologie, L. 11, 1™ série, p. 195; 1850.) Mais ces expériences, comme
toutes celles qui ont été instituées sur les poisons muscalaires ont besoin d'élre revues
et analysées de plus pres.

N° 28.

Ainsi que Magendie et beaucoup d'autres expérimentateurs, M. Brown-Sequard,
a montré que la sirychnine ne peut agiv quanlant qu'elle est portée sur la moelle,
tandis qu'elle circule en contact avec la périphérie des nerfs sensitifs sans produire de
convulsions, bien que des mouvements réflexes existent trés-marqués dans les membres,
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Voyez Brown-Sequard, Recherches sur le mode daction de la stryehnine. Comptes rendus
de la Sociélé de biologie, L. 1, p. 119;1849.)

Jai prouvé par une expérience nette et décisive que la strychnine n'agit pas sur
I'extrémité périphérique des nerfs, comme le curare. On coupe comparativement sur
deux grenouilles le nerf scialique, en ayant soin de ne pas léser les vaisseaux, et on
empoisonne ensuite les denx animaux par une forte dose de curare et de strychnine.
On constale aprés la mort que le nerf scialique coupé a seul conservé ses propriélés
chez la grenounille strychnisée; I'inverse est arrivé chez la grenonille curarée; son nerf
scialique coupé a non-senlement perdu ses propriétés motrices, mais il les a perdues
plus rapidement que les nerfs attenant & la moelle.

La strychnine empoisonne d'une facon inverse du curare. Le curare tue le nerf mo-
teur en engourdissant et en déprimant ses propriétés. La siryehnine, au contraire, em-
poisonne le nerf sensitil en excitant ses propriétés el en les exagérant, de sorte qu'elle
améne la mort de I'élément sensilif par I'épuisement qui résulte de son exeés dactivité,
Or, comme par la relation naturelle des éléments, I'élément nerveux sensitif réagit sur le
nerf moleur et celui-ci sur le muscle, il s'ensuit que l'irritation du nerf sensitif excite le
nerf motenr qui agit a son tour sur le muscle. C'est pourquoi la strychnine finit par
épuiser i des deprés divers, suivant la dose du poison, les trois éléments, mais en dé-
trwisant d'abord les propriéiés de Félément sensitil, puis celles de I'élément nervenx
moteur, el enfin celles du muscle.

Quand la dose du poison est trés-lorte, ces trois éléments arrivent & étre compléte-
ment anéanlis, el méme dans certaines conditions lenr mort survient sans convulsions.
Avec une dose intermédiaire de strychnine il peul se faire que I'élément musculaire
soit le seul qui persiste encore & manifester son action sous linfluence du galvanisme.
(est alors qu'on a pu confondre comme l'ont fait MM. Buisson et Martin Magron ', et
méme M. Vulpian®, I'empoisonnement par la strychnine avec I'empoisonnement par le
curare, et soulenir, (rés a tort, que ces deux substances ont de 'analogie on méme de
la ressemblance dans leur maniére d’agir. Il n'en est pourtant absolument rien et I'on
pourrait méme ajouter que ce sont deux poisons tout & fait opposés. Le curare agit sur
Pextrémilé périphérique de 1'élément nerveux, pent-étre sur la plaque nervense motrice.
La strychnine agit sur I'extrémilé centrale du nerf sensitif, peut-étre sur sa cellule ter-
minale dans la moelle, qui serait sous ce rapport el jusqu'a un certain point I'analogue
de la plaque nerveuse du nerf moteur.

La ligature des vaisseaux d'un membre préservera donc les nerfs moteurs de
Vaction du curare, landis quelle n'empéchera pas dans ce membre les effets de la
strychnine, qui se traduisent par des convulsions. Quand on lie sur une grenouille
les vaisseaux des membres postérieurs et qu'on empoisonne le corps de la grenouille

! Voyez Comptes rendus des séances ef Memoires de la Sociéld de bislogie, 1. V, 2" série, p. 12d; L. 1,
3" série, p. 147. — Jowrnal de physiologie de M. Brown-Sequard , b 11, 186g; t. 111, 1860.

¥ Yulpian, Sur la durde de ln persislance des propriétes des muscles, des nerfs et de la moelle épiniére apreés
Uinterruption du cowrs du sang dons eos orgpanes. | Gazetle hebdomadaire da medecine et de chirurgie, 1861,
L. VI, v® a4, p. 350.)
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en placant la strychnine sous la peau du dos ou dans la bouche, les membres posté-
rieurs entrent, comme les antérieurs, en convalsion strychmique. En effel la strychnine
ayant pu étre portée sur Pextrémilé médullaire des nerfs sensitifs des membres posté-
rieurs produit les convalsions par réaction de la cellule nerveuse sensitive de la racine
postérienre sur la cellule nervense molrice de la racine antérieure, ainsi que cela a lien
du reste dans les mouvements réflexes normaux. Mais si; dans I'expérience précédente
institnée d'une maniére exactement semblable. on substitue le curare & la steychnine.
on verra, ainsi que nous P'avons déjh dit, que e'est tout différent : les membres an-
térieurs ressentent leflel du poison, landis que les postérieurs en sont complétement
préservés. Cetle seule expérience comparative faile dans-des circonstances identigues
sullirait pour différencier laction des deux poisons. Cest une méthode expérimentale
fausse que celle qui consisterait & prendre isolément, et dans des eondilions diverses,
des caractéres de similitude ou de dissemblance pour rapprocher ou séparer 1'action de
deux ordres de poisons. 11 faut tonjours considérer 'action des poisons dans des cir-
constances identiques el exactement comparables, el, n'y eiit-il qu'un cas dans lequel on
verrait les denx agents toxigques produire des phénoménes dillérents, eela suffirait pour
antoriser d'une maniére absolue a les séparer.

N° 29.

En introduisant du curare sous la pean d'an membre d'une grenonille dont les vais-
seaux ont été lids pour empécher la généralisation de I'empoisonnement . on voil bientd1
que les nerls moteurs de ce membre sont pavalysés par Iaction locale du enrave, tandis
qu'en expérimentant de méme avee de la strychnine on n'obtient aucun effet toxigue.
Mais si, sur une autre grenouille, aprés avoir arrété la eivenlation dans la portion lom-
baire de la moelle, pour empécher dgalement la généralisation de Tempoisonnement
on vient & porter de la stryehnine sur la moelle elle-méme, c'esl-i-dire sur I'origine
centrale des nerfs sensitifs des membres postérieurs, on voit bientdt I'empoisonnement
strychnique se manifester dans ces membres, tandis que le curare dans les mémes con-
ditions ne produit sur enx aucun eifet toxique.

N° 30.

Pour bien voir la mort successive des necls et des museles, 1l convient de faire 'ob-
servation sur un animal & sang froid {grenouille), parce que P'extinction des propriétés
des tissus el des éléments étant beaneonp plus lente que chez les animaux & sang chand |
on peut en snivre plus facilement les diverses phases, Mais au fond les choses ne diffé-
rent pas chez les animaux & sang froid et chez les animaux & sang chaud. Si l'on excise,
par exemple, le eceur & une grenouille, afin de déterminer la mort par hémorragie,
on voit, au bout d'un certain lemps, la grenouille perdre ses mouvements volontaires
comme un mammifere. Pendant 1'été la sensibilité et les mouvements volontaires de
la grenouille peavent durer deux on trois heures, mais quelquefois moins si la grenouille
est préalablement affaiblie.

Pour bien se rendre compte des phénoménes de la mort eomparative des nerfs sen-
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gilifs el moteurs, il faut faire Texpérience suivante : sar un animal anémié on pra-
tique la ligature d'un nerf sciatique par exemple, puis on exeite le nerl an-dessns cf
au-dessous du point lié, et I'on observe d'abord que les denx parties du nerf sont exei-
tables. Par l'excitation au-dessous de la ligature on a des monvements directs, qui pro-
viennent de Texcitation de 1'élément moteur. Par I'excilation au-dessus de la ligature,
on a des mouvemenls réflexes qui proviennent de lexcitation du nerf sensitif. Le
nerf moteur survil an nerf sensitif, mais on voit parfois le necl sensitil mourir si rapi-
dement qu'il perd, pour ainsi dire, ses propriétés en bloe et dans toute son élendune &
Ia fois. 1l se comporte peut-étre ainsi parce qu'il cesse subilement d'agir sur les nerfs
moteurs qui sont décrochds de la moelle,

N° 31.

Anemie péviphérigue. Interprétation de la paralysic qui sureient ef des phénomenes de In
mort dans les devr ordres de nevfs.

Quand, sur un animal élevé ( mammifere). on fait la ligature de T'aorte. 'animal est
paralysé et perd presque instantanément tont mouvement volontaire des membres pos-
térieurs, Gette paralysie tient & ce que, par absence du contact du sang a sa périphérie,
le nerf moteur meurt et cesse de pouvoir obéir & la volonté de I'animal. L'animal est
pavalysé et tombe, non paree que le nerf moteur est incapable par son extrémité péri-
phérique de déterminer la contraction des muscles, mais paree que ce méme nerf
motenr ne pent plus recevoir, par son extrémité centrale, 'influence motrice volontaire
de la moelle épiniére. En effet, jai vu que, dis que le sang. par ses qualités physico-
chimiques, cesse d'exciter et de vivilier le boul périphérique de I'élément nerveux moteur
qui pénétre dans le muscle, le nerf commence & perdre successivement ses propriélés
conductrices de la motricité, mais en débutant toujours par la mort de son extrémité
médullaire ou centrale. Cela est d'autant plus remarquable que cette extrémité centrale
continue & étre en contacl avee le sang et que lanémie n'atteint que l'extrémité nerveuse
périphérigue. Une fois que 'élément nerveux s'est ainsi décroché de la moelle épiniére
par son extrémité centrale, il meurt ensuite du centre & la périphérie, ¢'est-a-dire de
son extrémité passive vers son extrémilé active, qui persiste laderniére. Cette mort sue-
cessive du nerl n'est toutefois pas réguliére. Jai vu quielle se fait en quelque sorte en
deux temps : d’abord dans la moelle et dans la racine anlérieure jusqu'an nivean du
ganglion intervertébral; puis, une fois que la mort de 1'élément moteur arrive dans le
nerf mixte . elle marche avee une trés-grande rapidité et est souvent presque instantanée
dun bout a l'autre du nerf. Quand le nerf mixte est préalablement divisé. les choses
semblent se passer autrement, el il est plus facile de suivre la mort du nerf moteur du
cenlre a la périphérie.

Les fails qui précédent se démontrent expérimentalement de la maniére la plus claire,
Au moment on, aprés linterruplion de la circulation dans les membres poslérieurs
Fanimal mammifére (chien) tombe paralysé du mouvement volontaire, on peut (rés-
facilement eonstater, en découvrant le nerf sciatique, qu'il fait parfaitement encore con-
tracter les muscles; mais. si préalablement on a ouvert le canal vertébral. on (ronvera
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qu'a ce moment déja les racines antérienrves ne peuvent plus réagir par actions réflexes,
soit sous l'influence de I'excilation directe de la moelle, soit sous Iinfluence de I'excitation
directe des racines postérieures correspondantes. Ensuite on verra l'excilation des racines
antérieures immédiatement a lear sortie de la moelle ne plus déterminer de contrac-
tions musculaires. tandis que le méme excitant, appliqué an nerf seiatique, le fait
encore trés-bien réagir sur les muscles, qui se contraclent. Enfin on peul encore
constater que le nerl sciatique devient inexcitable dans son trone avant ses derniers
rameaux périphériques. Toulefois, amnsi que nous 'avons dit, dés que la mort s'est em-
parée du trone du nerf, elle semble marcher avec une trés-grande rapidité. Cela tien-
drait-ila ce qu'alors les muscles, commencant & s'altérer, deviennent acides el de moins
en moins excitables?

I'ai encore démontré de la maniére suivante que la mort du nerf moteur arrive loujours
du cenlre a la périphérie. bien que 'anémie ne soil que périphérique et que la circola-
tion conlinue a étre normale dans la moelle épiniére autour de extrémité centrale du nerf:
sur un animal vivant {chien}. j'ai disséqué denx museles de la cuisse. en isolant avee
soin les vaisseaux et les nerfs qui s’y rendent et en conservant aussi longs que possible
les rameaux des nerfs que javais séparés du sciatique. Ayant ensnite conslaté que les
museles et les nerfs élaient trés-irritables, j'ai suspendu la cirenlation dans le muscle en
comprimant 'arlére musculaire avec une serre fine & mors plats. An bout d'un certain
temps, un pen variable suivant diverses circonstances, j'al va non-senlement que le nerf
devenail inapte a déterminer des contractions dans le muscle, mais jai constaté que
I'inexcitabilité de ce nerf ne se montrait pas dans tonte sa longueur & la fois au méme
degré , mais qu'elle se propageail toujours de haut en has, c'est-a-dire du centre a la
périphérie. J'ai encore fait cette remarque importante que anémie périphérique épuise
plus tard un nerf moteur intact, c'est-a-dire atlenant a la moelle épiniére. Mais,
dans tous les cas, le nerf motenr meurt toujours de la périphérie an centre. Enfin, pour
derniére épreuve. on peut constaler, en rétablissant, dans un moment convenable, la
circulation dans le musele , que la propriété du nerf moteur réapparait de la périphérie
au centre.

Dang Uanémie périphérique la paralysie de la sensibilité arrive plos on moins promp-
temenl, suivant que la suspension de la circulation est plus ou moins compléte,
(Vulpian, Sur la durée de ln persistance des propriéiés, ete. Gazette hebdomadaire de mé-
decine et de ehivurgie, 1861, t. VIII, n® 21, p. 350.) M. Flourens a imaginé pour sup-
primer la cirenlation un proeédé trés-ingénienx, qui consiste & injecter dans les artéres
une poudre inerte, telle que de la poudre de lycopode ou d’amidon en suspension dans
'ean. (Flourens, Compies vendus de UAcadémie des seiences, 1807, p.god et suivantes ;
18hg, p. 37 el suivantes.)

M. Vulpian, en arrétant la cireulation par le procédé de M. Flourens, en injec-
tant dans les artéres des poudres inertes, a étudié d'une maniére plus précise qu'on
ne l'avait fait avant lui la disparition des propriétés des tissus aprés la soustrac-
tion du sang. Il a vo qu'aprés que la sensibilité s'est retirée de la peau elle persiste
encore dans les trones nerveux. Il a constaté, chez les mammiféres, que le nerf sciatique
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étail encore sensible trois heures aprés interruption de la eireulation dans les membres
postérienrs , et lorsqu’il y avail déja un commencement de rigidité cadavérigque. Ce
qui démontre bien claivement que I'élément sensitil’ n'était pas encore mort, lorsguoe
depuis longtemps I'élément nerveux motear et 'élément musculaire avaient perdun défi-
nitivement lears propriétés,

T'ai constaté les mémes résultats chez les grenonilles. Aprés Uinterruption de la eir-
culation dans les membres postérieurs. la peau reste encore sensible quand 'animal est
déja paralysé des mouvements volontaires. Cetle persistance de la sensibilité de la peau esl
plus durable pendant 'hiver que pendant I'élé. M. Brown-Sequard ' a tronvé également
chez les mammiféres que la sensibilité se conserve plus longtemps dans les parties qui
sont soumises & une basse température. Chez les grenouilles, comme chez les mammi-
féres , les trones nervenx restent done encore sensibles longtemps aprés que la peau ne lest
plus. Jai vu bien souvenl le nerl sciatique rester sensible dans un membre presque
rigide. I'ai vu alors le galvanisme , appliqué i ce nerf, déterminer de la douleur, tandis
que le méme agent ne provoquail plus ancune contraction dans les muscles, soit direc-
lement, soil indirectement. Cest seulement quand les museles rigides commencent a
s'allérer qu'on voit le nerl seiatique devenir insensible.

Mais jai fait une expérience qui est importante pour Pexplication des phénomeénes
qui nous occupent : si I'on intercepte la cireulation dans la euisse sur une grenouille, par
une ligature en masse qui ménage senlement les nerfs, on verra que les muscles et les
nerfs perdront pen a pen leurs propriétés dans la partie anémide, ¢'esi-i-dire dans la
partie situde au-dessous de la ligature; mais on conslalera en méme temps que le
trone nerveux du nerf sciatique ne devient insensible que jusqu’an niveau de la liga-
ture : il reste doud d'une trés-vive sensibilitéd immédialement au-dessus. Cetle observa-
tion prouve bien que la mort du nerl sensitif aprés 'interruption de la cirenlation
périphérigue n'est pas une mort physiologique qui envahit le nerf d'un hout & l'autre,
mais une mort aceidentelle et locale, en quelque sorte, qui ne se montre que la ot la
cirenlation a été arrélée et a amené laltération des liquides ambiants.

1 R

Anémie periphérique comparee a Uaction du curare dans lo mort du nerf sensitif et dans
la mort du nerf moteur. :

Je dirai d’abord que 'expérience faile sur une grenouille empoisonnée par le curare,
et chez laguelle on a réservé les denx membres postérieurs, est trés-instruetive. En effet,
dans celte expérience, les membres postériears anémiés épronvent les eflets purs et
simples de la suppression tolale du sang; dans les membres antérieurs et dans le
trone l'action loxique du curare n'améne en réalité la suppression du sang que pour les
nerfs moteurs, la eirculation continuant normale pendant un certain temps, au moins
pour les nerfs sensitifs et pour les muscles. Nous savons en effet que. dans celte expé-

' Yoyer Jowrnal de la physiologie de Uhomme et des animawx, rédigé par M. Brown-Sequard, jan-
vier 1861,
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rience, la grenonille, paralysée du mouvement dans le trone et dans les membres anté-
rienrs. reste sensible dans les membres postérienrs réservés, ainsi que dans toul le reste
du corps, et qu'on produit des mouvements réflexes dans les membres postérieurs, soil en
les pin¢ant directement , soit en pincant la pean du tronc on celle des membres antérieurs.
Toutefois les nerfs sensilifs des membres postérieurs anémiés deviennent bientdt insen-
sibles. Mais ce qu'il faut bien remarquer, c'est qu'ils deviennent insensibles avant cenx
dun trone et des membres antérienrs. Ge qui prouve que le sang curaré peut encore entre-
tenir la vitalité des nerfs sensitifs, lorsqu'il détrnit immédiatement celle des nerfs moteurs.

Quand T'élément nerveux motenr des membres postérienrs réservés commence &
mourir et se décroche de sa moelle, on n'a plus de mouvement réflexe (et le temps pen-
dant lequel on obtient ces mouvements réflexes est précisément celui qui est nécessaire
pour amener le déerochement du nerf). L'élément museulaive meurl aussi et devient
rigide; mais dans le trone et les membres antérieurs, ot le sang empoisonné circule, les
muscles se conservent plus longtemps que dans les membres postéricurs anémiés, parce
que la circulation du sang coraré, continuant dans les premiers, nourrit encore les
museles, qui ne deviennent acides que plus tard. Pendant hiver, 'animal revienl parce
que le poison a le lemps de s'éliminer avant acidification des muscles.

Jai fail connailre mes expériences sur le mécanisme réel de la mort du nerf moteur
dans I'empoisonnement par le curare, dans mon cours du Collége de France en 186/4-
1865. (Voyez Revue des cours publics, t. 11, p. 383, 435 a 438.) Ces expériences
démontrent que le genre de mort du nerl par le poison curarique ne différe pas de la
morl par anémie, et par consdquent elles seront de nature & éclairer le mode daction
Imrlif_‘.uﬁe;' du curare.

Autrefois Javais dil, d'aprés mes premiéres expériences faites sur des grenouilles et
de petits mammileres, qu'a la suite de lempoisonnement par le curare, le neef motenr
ne réagissait plus sur les muscles, méme sous I'influence des plus forts excitants. Divers
expérimentaleurs trouvérent gue ma proposition n'étail pas absolue, M. Vulpian remar-
qua que parfois, chez les chiens empoisonnds par le corare, les nerfs réagissaient encore
sur les museles sons V'influence da galvanisme . et il en tira la eonclusion paradoxale que
le curare agit aulrement sur les batraciens et les mammiféres. Ne pouvant pas admettre
celte conclusion, qui est en désaccord avee les principes de la physiologie générale,
puisquelle tendrait & faire admettre que les nerfs ne sont pas de méme nature chez les
denx sortes d'animaux , je répétai les expériences et je vis que ces différences tenaient a
la dose du eurare employée. Quand on fait absorber des doses trés-forles de eurare, ou
quand on l'injecte directement dans le sang, empoisonnement du nerf est rapide et
complet; on ne délermine plus alors de contraction dans les muscles quand on excile
les troncs nervenx aussitdt aprés la mort de I'animal. Mais lorsqu'on donne de petites
quanlilés de curare ou qu'on expérimente sur de grands animaux avee des doses rela-
tivement plus faibles, I'empoisonnement du nerl n'est pas complet; le nerf est senle-
menl déeroché de la moelle, les mouvements volontaires seuls sont abolis, tandis que
I'excitation portée sur les trones des nerfs pent encore faire contracter les muscles.

M. Vulpian, se fondant, pour combattre la spéeialisation des nerfs de mouvemen!,
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sur des idées précongnes qu'il eonsidére lni-méme comme hypothétiques, est arrivé a
émettre sur 'action du curare des opinions que je ne saurais partager, bien qu'elles
reposent sur des fails généralement exacls, mais snivanl moi fanssement interprétés.
Ainsi M. Vulpian eroit.que le curare ne parvalyse pas plus le nerf moteur que le nerf
sensitil. {an{.-z Lﬂg:mls de Phy.'ﬂb!ﬂ&rihﬂ ﬂn‘?’uﬂ'm!'ﬂ el mmpm'(."u i .s'ysm'?me HEFUELT _ﬂfilt‘s i
Museum d’lusioive naturelle, 1866, p. 207 et suivantes.) Il pense que le poison agit
sur les museles ou sur quelque chose d'intermédiaire an musele et an perf moteur, et
qque c'est cette Iésion périphérique qui intercepte laction de la volonté de I'animal. Mais
cela est en contradiction directe avee le fait observé par M. Vulpian lui-méme sur le chien.
En effet. sur un chien empoisonné par une faible dose de curare, on constate qu'an mo-
ment ot 'animal tombe paralysé du mouvement volontaire, T'excitation des nerfs mus-
culaires détermine de trés-fortes convulsions dans les muscles. Cela prouve bien claire-
ment que I'influence du nerf sur le musele n'est ni interceptée ni affaiblie, et cependant
I'animal est paralysé. Mais d'autres fails démontrent d’'une maniére péremptoire que celte
paralysie ne saurait tenir a ce que le nerf moteur n'est plus capable de faire contracter le
muscle, mais bien & ce que la moelle ne pent plus exciter le nerl moteur, ainsi que je
F'ai démontré. Cest done par une altération centrale et non périphérique do nerf moteur
quil faut expliquer la paralysie du mouvement volontaire aprés 'empoisonnement par
le curare ou aprés arrét de la cirenlation.

Pour fixer dans Uesprit cetle aclion toxique singuliére qui ne peut afteindre le neef
de mouvement que par la périphérie, bien qu'il lui fasse perdre ses propriétés par le
centre, ¢'est-d-dire par 'extrémité opposée a celle qui ressent I'action perturbaltrice ou
toxique, je donne dans mes cours I'image suivante : que T'on se représente hypothé-
tiguement pour un instant le nerf moteur comme un tube plein d'un fluide nerveux
qui ne peutl s'écouler que par lextrémité périphérique, et par suite de laltération on
de la paralysie d'un orilice qui serait muni d'une soupape quelconque. Dans celle sup-
position , il faudra bien que Fagent capable de produire cet effel aille nécessairement
toucher la périphérie du nerf pour déterminer I'écoulement du fluide nervenx ; mais on
comprend auvssi que le tube nerveux deviendra d'abord vide, c'esl-a-dire inerte & son
extrémité opposée i celle par o I'écoulement nervenx a lieu.

N 33.

Aneinie centrale. fuigrpj'q;"m.[fun de I Jrim'ﬂfysff: survenant dans les dewr ordres de Herj’s.

Nous allons voir que I'élément nerveux sensitif se comporte tout antrement que I'élé-
ment nerveux moleur, & la suite de la soustraction du sang & son exirémité centrale,
¢'est-b-dire dans la moelle épiniére.

M. Flourens, interceptant la circulation dans le train postérieur chez des chiens. a
vi qu’en injectant la poudre obstrnante du edté du eceur jusqua une certaine hautenr
dans l'acrte, on obtient, ontre la paralysie immédiate du mouvement volonlaire, une
disparition subite de la sensibilité, non-seulement dans la peaun, mais dans toute la
longuenr du nerf sciatique. De sorte que, dans ce cas, au lieu que ce soit (ainsi que
cela s'ohserve dans 'andmie périphérique) la sensibilité qui survive 4 la motricité dans



150 RAPPORT SUR LES PROGRES

le nerf sciatique. c'est au contraire la motricité qui survit de beancoup & la sensibilité.
M. Vulpian, qui a répélé ces expériences, a parfailement vu et expliqué que ce dernier
résultat tient & ce que le sang a été supprimé, non pas seulement dans les membres,
mais en méme temps dans la partie inférieure de la moelle elle-méme. La suppression
du sang dans la moelle enléve done immédiaiement les propriétés du nerf sensitif. On
ne saurait en effet expliquer le fait de la disparition =ubite de la sensibilité dans les
nerfs des membres autrement que par la cessation du contact du sang autour de l'ex-
trémilé centrale du nerf sensitif. Aussitit que le sang ne stimule plus eetle extrémilé cen-
trale, le nerf commence a perdre ses propriétés; il se déeroche. se sépare de la moelle,
et dés lors il ne peat plus lui apporter les excitations qu'il recoit.

Quant & la moelle. ainsi que I'a constaté M. Vulpian, elle n'est nullement altérée
dans sa texture ; la circulation y est senlement suspendue. En découvrant sur des
mammiféres la moelle épiniére lorsque la civenlation vient d'y dtre arvétée, M. Brown-
Sequard el M. Vulpian onl constaté que la moelle était sensible, c'est-a-dire capable
de transmettre les impressions douloureuses. Par conséquent, si lirritation du nerf sen-
siif et pu exciter la moelle épinitre comme a Pordinaive, celle-ci était en état de
propager celte excitation an sensortum commune. La moelle anémiée ne perd pas non
plus de suite ses propriétés motrices; elle se montre excitable pendant Lrés-longtemps,
c'est-a-dire qu'elle est encore capable, quand on Uexcite, de déterminer des mouvements
dans les muscles des membres postérienrs. Ce qui signifie clairement que, chez les
mammifiéres, larrél de la eiveulation du sang dans la moelle épiniére n'a pas détroit
Factivité de I'élément nerveux moteur, mais a seulement délerminé la mort presgue
mstantance de I'élément nervenx sensitif.

L.a mort da nerl Eﬁnsiliriml' anémie cenlrale arrive lors méme que la eircunlation
périphérique continue ; la méme chose ne s'observe pas pour le nerl moteur.

Si, par une plaie faite sur les ¢olés de la colonne vertébrale chez une grenonille, on
déeolle avee soin . i I'aide d'un instrument fin, laorte de la colonne vertébrale , 1a ciren-
lation cesse bientdt aprés dans la partie lombaire de la moelle épiniére, tandis que le
sang continue a &tre porté dans les membres postérieurs. ce que I'on peut vérifier en
conslatant la continnation de la eirculation dans I'artére de la cuisse on dans la mem-
brane interdigitaire. Aprés l'opération. l'animal conserve les mouvements volontaires
et la sensibilité trés-longtemps. Il ne perd la sensibilité de la pean et des trones ner-
veux que trés-lardivement, parce que sans donle on ne pent pas empécher, d’une ma-
ni¢re absolue, le sang d’arriver & la moelle, el que probablement aussi il y a une in-
fluence du cervean sur la moelle et pent-élre aussi du sang a la périphérie nerveuse.
Celte persistance de la sensibilité et des mouvemenls volontaires dans les membres pos-
téricurs est méme un signe que la circulation continue a la périphérie : car, sans cela,
le nerf moteur se décrocherait bien vite de la moelle. Mais, =i I'on vient alors & couper la
moelle derriére les bras, on voit la sensibilité disparaitre trés-rapidement dans les
membres postérieurs, tandis que la molricité ainsi que la contractilité musculaire s’y
conservent trés-longtemps el quelquelois pendant plusienrs jours. si I'animal survit.

L'expérience précédente prouve bien nettement qne la soustraction du sang dans la



DE LA PHYSIOLOGIE. 171

moelle n'a détrait physiologiquement que les propriétés du nerfl sensitil, mais non
eelles du nerf moteor. Le nerfl motear, recevant toujours dn sang par son extrémité
péripl]éi'iquﬁu conserverail,, en ellel, ses pi'*npl‘iélﬁs indéliniment ., en n‘[lmlquu sorle, 51 la
moelle ne s'altérait pas. Mais quand la moelle saltére, le nerl motenr se délruit chimi-
quement par corruption on stagnation des liquides, absoloment comme eela a lien pour
Pextrémité périphérique du nerfl sensilil’ quand on a supprimé la cirenlation dans la
pean. Dés que la moelle commence & s'altérer, Tanimal perd la faculté d'agir volontai-
rement sur ses membres postérienrs, quoique ces nerfs, qui recoivent lonjours du sang
par la périphérie. soient encore trés-longlemps irritables, cest-a-dire aclifs, sur les
musoles. I'ai encore répété la méme expérience de la maniére suivante ; sur des grenonilles
on coupe la moelle ainsi que la colonne vertébrale devridre les bras, puis on souléve la
colonne vertébrale, en rompant avee précaution jusqu'an sacrum les rameaux aortiques
qui vont & la moelle. Alors la moelle épiniére est isolée de la cireulation, mais gardée
dans son étui rachidien ., tandis que arriére-train de la grenouille communique encore
avec le corps par les vaisseanx. On voit alors que la sensibilité dure pen dans le train
postérieur, mais que la motricité des trones nerveux ainsi que la eontractilité musen-
laire y persistent lrés-longtemps.

N* 34,

Anémie compldte périphérique et centrale. — Mort des deux ordres de nerfs.

Quand on njecte des poudres obstrnantes dans l'aorte chez des animaux supérieurs
(mammiféres) de manitre & interrompre la cireulation a la fois dans la partie lombaire
de la moelle et dans les membres, il y a suppression simultanée du sang a lorigine cen-
trale et & Pextrémité périphérique des nerfs des membres postérienrs. Dans I'expérience
ainsi pratiquée, il y a, ainsi que nons I'avons vu, paralysie subite de la sensibilité et dn
mouvement; mais le nerl moleur persiste plus longtemps que le nerf sensitif, et le muscle
perd le dernier ses propriétds,

Sur les grenouilles, les phénoménes sont les mémes que sur les mammiféres . senle-
ment ils surviennent plus lentement.

Je n'ai pas & m'arréter plus longtemps sur les résultals de ces expériences, parce
gqu'ils se trouvent implicitement compris dans tous les développements que j'ai donnés
dans les notes précédentes. I'ajouteral seulement que les idées et les considérations que
Jai développées an sujet de la mort des deux ordres de nerls. ainsi que beaucoup de
faits nouveanx que jai signalés, sont extraits de recherches sur le systéme nervenx que
je poursuis depuis plusieurs années et qui sont encore inédites. Il y a sans doute encore
dans toules ces questions des lacunes et des obscurilés, Les caractéres par lesquels nous
pouvons distingner actuellement les nerfs moteurs et sensilifs sont encore bien insulli-
sants. Je n'ail pas voulu cependant discuter des vues nouvelles que j'aurais pu émetire
sur la distinclion des nerfs. J'ai eonservé, autant que possible., les idées courantes pour ne
pas angmenter ces notes déja si étendues.

En résumé , dans les analyses expérimentales qui précédent, j'al vonlu senlement mon-
trer la tendance de la science et indiguer la voie dans laquelle la physiologie générale
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cherche la solution de ces questions complexes, J'ai donné sur les faits les opinions qui
me paraissent anjourd huoi les plus probables ; mais je ne prétends pas quelles doivent
étre absolues ni définitives. En effet, tant qu'il reste des lacunes dans expérimentation,
toutes nos interprélations théorigques ne sont que provisoires; elles sont destinées & se
modifier & mesure que d'autres faits arrivent : c'esl ainsi que se fail le progrés dans les
sciences. Admettre qu'une interprétation ou une théorie ne doit plus changer, ce serait
dire que la seience est finie sur ee point. Chagque fois que on peut changer dopinion .,
dans un sujet qui est & 'étude, cela prouve done que P'on avance el que I'on aceroit ses
cOnnaissances.

N 35.

(Vest & un physiologiste anglais, M. Waller, que l'on doit la connaissance de ces
faits intéressants. Il reste encore des doutes a éclaiveir relativement an centre nutritif
des nerfs de sentiment. Le ganglion intervertébral est bien pour eux un centre nerveux
nutritif, mais il est probable quil y en a encore d'antres, et que des cellules nerveuses
glanglionnaires périphériques. cutanées ou autres, pourraient jouer ce role : aprés la
section du nerf optique, par exemple, c'est le bout central qui s'altére. Ce sont des faits
de ce genre qui m'ont porté a considérer Fextrémité médullaire ou centrale des nerls
sensitifs comme une extrémité périphérique fonctionnelle on active.

Dans les organismes jeunes el vigoureux les nerfs détraits peuvent se régénérer el
leurs fonetions se rétablir. On avait cru qu'il fallait, pour que cetle régénération et lieu,
que le bout attenant & la cellule conservatrice se sondat avee le bout détruit. et lui com-
muniquét en quelque sorte une influence régénératrice. Mais MM. Philippeanx et Vulpian
onl démontré, par des expériences nombrenses, que la régénération du bout nerveux
détruil peat avoir lien autonomigquement sur place et indépendamment de I'influence
centrale. (Philippeaux et Vulpian, Recherches expérimentales sur ln régénération des nerfs
sépards des centres nervenr ; dans les Mémoirves de ln Société de bivlogie, 185q.)

Sur des chiens dont les racines rachidiennes postérieures avaient été coupdes enlre
le ganglion intervertébral et la moelle. jai vu moi-méme la sensibilité se rétabliv dans
le membre au boul d'un temps plus ou moins long . preuve que le boul central on mé-
dullaire de la racine s'étail régénéré el que celte partie du nerf se comporte eomme un
hout périphérique nerveunx.

N* 36.

E. Faivre, Experiences sur Uextinction des propriéics des nerfs et des muscles aprés la
mort chez les grenowilles. (Comptes rendus de la Societd de biologie, p. 123, 18583
p- 26, 1860.)

Tai montré que les nerfs pouvaient devenir plus excitables localement , et que ¢'était
4 des degrds divers d'excitabilité artificiellement provoqués qu'il fallait attribuer toutes
les alternatives voltianes dont on a voulu faire des lois physiologiques. Ce ne sont la. au
contraire,, que des états pathologiques des nerfs on des états physiologiques qui accom-
pagnent la mort. (Voyez mes Lecons sur ln physiologie ef ln pathologie du systéme nerveus
faites aw College de France, t. 1, p. 160 el suivantes, )
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N 37,

Chez les animaux morts aprés une longue abstinence la réaction acide des museles
mangue souvent. La réaction du suc musculaire ne parait pas du reste avoir une aussi
grande importance que cerlains physiologistes I'avaient pensé.

N* 38.

Sur des derevisses, j'ai constalé que les museles de la quene restaient trés-alealins,
qimiqlﬁls fussenl pris dﬂpuis Imlglemps par la r[gidild caflﬂvériquﬂ.

N® 39.

En 1855, jai découvert que les muscles des mammiféres renferment une matiére
glycogéne qui peut se transformer en sucre par une sorte de fermentation glycosique et
lactique & la fois : ce qui donne alors au musele une réaclion extrémement acide. I'ai vu
d'abord ce phénoméne trés-marqué dans les museles du feetus de veau. (Voyez Lecons
aw Collége de France, p. 3813 1855.) Plus tard, J'ai isolé cetle matiére glycogéne dans
le foie, dans les muscles, dans le placenta, ete.

N° 40,

La durée de l'irritabilité musculaive aprés la mort est variable. Tous les muscles ne
la perdent pas en méme temps. La rigidité cadavérique musculaire arrive dautant plus
rapidement que le muscle est antérienrement plus épuisé. Clest pourquoi, en conpant,
comme je l'al fait, chez des animaux mourant dans les convulsions, les nerfs d'un
membre, ce membre devient rigide moins vite. De méme, en galvanisant les nerfs d'un
membre, les muscles deviennent rigides plus vite, surtoul si 'on empéche en méme
temps le sang daller dans ces muscles.

La rigidité cadavérique survient aussi plus tard davns des muscles paralysés; les
muscles paralysés par section de lears nerfs présentent méme une irritabilité exagérée.
Ouand on sacrilie les animanx dans ees conditions, les museles paralysés restent plus
longtemps irritables que ceux du ¢dté sain, et la rigiditd s’y montre également plus tar-
divement.

Voyez, sur ce méme sujet, des expériences de M. Brown-Sequard, dans les Comptes
rendus de la Sociéte de biologrie, LI, 1™ série, p. 144, 185 1;— Jowrnal de physiologie
de Brown-Sequard, t. V, p. 253.

N 41.
Brown-Sequard, Recherches sur (e rétablissement de Uirritabilité musculaive. (Comptes
rendus et Mémoires de la Socielé de biologie, p. 103-147, 1851.)
N* 42.

Voyez mes Lecons au College de France, publides dans le Medical Times and Gazette,
1o avril 1861,
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N 43.
1. Béelard, De ln contraction museulnire dans ses rapports avee la température animale.
( Comptes rendus de 'Académie des sciences, 5 mars 1860, et Archives genérales,
janvier 186G1.)
A Tétranger ces phénoménes ont été étudiés spéeialement par R. Heidenhain,
A. Fick, ete. En France M. Marey s'est particuliérement occupé de ces mémes ques-
tions.

N* A&,

Marey, Etudes graphiques sur la contraction musculaire. (Journal de Uanatomie et de ln

physiologie de M. Ch. Robin, +* mars 1566.)

N 45,

Les expériences électro-physiologiques de Beequerel et Breschet en France, de Mai-
leucei en Italie, furent les premiéres conquétes dans celte voie. Mais I'électro-physiologie
n'est devenue une branche de la physiologie générale que depuis les grands travaux de
M. Dubois-Reymond en Allemagne. Récemment M. J. Regnanld a perlectionné divers
points de ce sujet difficile. (1. Regnauld, Recherches sur les courants musculaives ; dansles
Comptes rendus de UAcadémie des seiences , 15 mai 18540, — Productions d’électricité dans
les étres organises, thése d'agrégation, Paris, 1847.)

N°* A6,

M. Vulpian, en soutenant son opinion de I'identité des nerfs de sentiment et de mou-
vement, a trouvé des faits intéressants, mais qui, suivant moi, doivent étre interprétés
tout autrement. (Voyez Vulpian. Lecons sur la physiologie génerale et comparée du systéme
nerveux , 1866.)

Quand on généralise en science, il ne faut pas vouloir identilier les phénomeénes. Il
faut bien distinguer la généralisation, qui simplifie et éclaire, de uniformisation, sil'on
peut ainsi dire, qui confond et embrouille. La généralisation n'est que la réduetion de
variétés phénoménales distinetes & une loi commune. L'uniformisation est la tendanee
i faire disparaitre toutes les variétés phénoménales, en cherchant & prouver que tout
est identique et que tout est dans tout : ce qui est contraire aux lois physiologiques,
puisque les phénoménes vitaux ne se perfectionnent que par une différenciation de plus
en plus varide.

N 47.

Une expérience de M. Berl montre qu'on peut changer, dans cerlains cas, la direc-
tion suivant laquelle l'impression sensilive se transmel dans les organes et dans la peau.
Aprés avoir greflé chez un rat extrémité libre de la queue sous la peau du dos, on
la retranche & son origine de maniére que sa base devienne son bout libre, et son
hout libre sa base. An moment de la séparation du corps, toute cetle queue ainsi ren-
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versée est insensible. La sensibilité y revient pen & peu. et d'abord confusément, puis
distincte; au bout d'un an elle est compléte. Les nerfs qui existent dans cette guene
greffée sont les anciens nerfs régénérds; mais ils transmettent, comme on le voit, le
courant sensitif dans un sens inverse de celui suivant lequel ils le transmettaient dans la
queue primitive. (Voyez Paul Bert, Reclerches expérimentales pour serviv a Uhistoire de
la vitalité propre des tissus animavz, thése de la faculté des sciences, a Paris, 1866.)

N 48.

J'ajonterai de plus que, d'aprés des expériences inédites qui me sont propres, je
pense que les nerfs sensitils peuvent non-seulement exciter les nerfs moteurs par leur
bout eentral pour produire les mouvements réflexes, mais qu'ils possédent encore la
propriélé de les exeiter aunssi du cdté de la périphérie, pour produire dans certaines
circonstances une sorte de mouvement récurrent.

N* 49.

On n'a pas conslaté de nerfs dans 'amnios du poulet. qui est contractile. Le ceeur,
dans les premiers temps de son développement, se contracte également sans qu'on soit
en droit d'attribuer sa contraction & I'influence du systéme nerveux. Cependant la con-
tractilité de 'amnios du poulet se développe sous l'influence d'excitants directs.

On peut conslater aussi que les muscles des membres chez le poulet se contractent
directement sous les influences extérieures, lorsque ces muscles ne paraissent pas encore
pouvoir étre influencés par le systéme nerveux.

N° 50.

Si Ihistologiste est en droit d'aflirmer les dilférences de structure quand il les voit,
il ne lui est pas permis de les nier quand il ne les voit pas. En effet, dans un corps vu
par transparence, s'il n'y a pas de différence de réfrangibilité dans les substances . on ne
distingue pas les parties. Cest pourquoi on emploie des réactifs qui modifient la matiére
et font apparaitre des dillérences | oni 'on n'en voyait pas d'abord.

N Gl

En effet, le savant, sans connaitre les formules on les théories des phénoménes, peut
affirmer les principes de la science. Jamais le savant ne peut se flatter d’avoir la vraie
formule. ¢'est-a-dire la vérité absolue. Nos interprétations des choses ou nos théories ne
représentent que des vérités provisoires et relalives; mais le principe de la science ex-
périmentale est absolu : c'est le determinisme des conditions des phénoménes. ( Voir mon
Introduction & la médecine expérimentale, 1865.)

N° 52.

L. Pasteur, Recherches sur les proprictés spécifiques des deww acides qui composent
Pacide racemique. ( Annales de chimie et de physique, 3° série, t. XXVII. 184q.)
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L. Pastenr, Mémoire sur ln fermentation de Uacide tartrique, ( Comptes rendus de I Aca-
démie, 29 mars 1858.)

Dans ce mémoire il est prouvé que l'acide racémique est dédoublé par un ferment
qui ne détruit que Pacide tartrique droit. (Voir le Rapport du prix de physiologie expé-
rimentale, 3o janvier 1860.)

N® 53.

La différenciation des éléments est done le grand principe de perfectionnement orga-
nique. A mesure que les organismes s'élévent, les dilférences analomigues et physiolo-
giques s accroissent el donnent aux phénoménes de la vie une diversilé plus grande et
un épanonissement plus complet.

Dans les étres d'une organisation histologique tout a fail inférieare, nous (rouvons
les systémes musculaire et nervenx confondus el lout & fait indistinets. Quand l'orga-
nisation s'éléve, 'élément musculaire se sépare d’abord de I'élément nervenx, mais les
¢éléments nerveux penvent rester trés-longtemps encore confondus. Chez beaucoup d'in-
vertébrés, les éléments musculaives sont déji parfaitement distincts des nerfs que les
éléments nerveux moleurs et sensitifs ne le sont pas encore neltement, M. E. Faivre a
trouvé que, chez le dytique , 'excitation de la face supérienre des ganglions donne lieu &
des mouvements sans provoquer de douleur, tandis que I'excitation portée sur la face
inférieure des mémes ganglions manifeste une vive sensibilité, qui se traduit par des
mouvements généraux violents. Gest bien évidemment la une tendanee a la séparation
des phénoménes de sensibilité et de mouvement; mais cependant elle n'exisle point
encore réellement, et on ne trouve pas li des nerfs moleurs et sensilifs distinets. Aussi
arrive-t-il que les agenls toxiques ou les réactifs physiologiques qui distinguent les
éléments nerveux bien caractérisés des vertéhrés ne semblent plus les différencier de
la méme maniére chez les invertébrés.

Chez tous les verlébrés, les éléments nervenx sont nettement sépards en moteurs el
sensilifs; mais, parmi cenx-ei, il se erée encore une multitude de nuances et de distine-
tions, qui marchent parallélement au développement graduel de tons les phénoménes
nerveux moteurs et sensitifs. 11 est impossible sous ce rapport d'assigner les limites o
doit s'arréter cette différenciation, c'est-i-dire ce perfectionnement des espéces ou des
individus, En effet, si nous admeltons qu'un simple changement dans l'arrangement
moléculaire de la matiére organisée puisse amener ces différences fonclionnelles, nous
concevrons que, sous I'influence de modificalenrs nombrenx , il survienne des différences
physiologiques varides & linfini, amenées tantét d'une maniére durable, tantét d'une
facon transitoire,

Cest par des changemenls de eelle nature que se produisent sans doute certains
caractires physiologiques de races animales. J'ai constaté, par exemple, que, chez les
différentes races de chevaux et de chiens, le systéme nervenx présente de trés-notables
différences dans ses propriétés. J'ai observé que la section du grand sympathique du
cou chez les chevaux de race anglaise améne aussildl une grande élévation de tempé-
rature dans la téte et dans le cou, qui se couvrent d'une sueur abondante, tandis que,
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chez les chevaux de race bretonne, le phénoméne est i peine marqué. I'ai constalé éga-
lement qu'en agissant sur le systéme necveux sympathique abdominal chez les chiens
de chasse et chez les chiens de berger. les premiers mouraient eonstamment d'une opé-
ration que les seconds supportaient bien. Ge quon appelle le sang dans la race rdside
dans les pr-u[:riéltfs du sysléme nervenx,

(Vesl dans des modifications matévielles encore plus délicates et plus fugaces, qui.
parfois, se réduisent & un simple changement dans la proportion d'eau de la substance
constituante des éléments, que nous devons trouver Pexplicalion de certaines variéteés
individuelles, que les zoologistes négligent. mais que les médecins caractérisent par le
nom d'tdiosyncrasie.

En rvésumé, il faut admetire qu’il ne peut jamais se produire de modification dans
les propriétés d'un élément organigque sans quil sorvienne en méme lemps dans sa
structure des changements matériels plus on moins profonds et plus ou moins stables,
suivant quiil s'agit de dillérences histologiques générigues, specifigues, ou méme de
simples varictes dans Pespéee histologique.

On pourrait dive que toutes les dillérenciations physiologiques que nous cherchons
& établir entre les expressions fonctionnelles des éléments appartenant & un méme sys-
tme ne sont que des degrés divers d'une méme propriélé vitale, Sans doule il peut en
dlre souvent ainsi; mais ces différences de degrés n'en sont pas moins Lrés-importantes
a4 connaitre et & délerminer, car elles seules peavent nous faire comprendre el nous
permettre d'expliquer les variations qu'on observe dans les propriétés physiologiques
musenlaires et nerveuses des divers animaux.

Dans beaucoup de eirconstances, une faible dillérence ou méme une simple nuance
dans l'activité d'une propriété vitale constitue pour Forganisme une condition de vie ou
de mort, et fail qu'un animal résiste & certains modificateurs & Taction desquels un
autre succombe. Jajouterai que ces variétés spécifliques, individuelles on idiosynera-
siques. sont celles qui doivent plus spécialement ére éludides, parce que, comme elies
résident dans des modifications matérielles délicates et pen stables, le physiologiste pourra
les maitriser plus facilement. 11 pourra arriver & les provoquer par linfluence de cer-
laines eonditions . on & les détraire a Faide de modificateurs appropriés introduits dans
le milien organique intérieur, ele.

Chez les animaux & sang chaud et chez les animaux & sang froid, il existe des dilfé-
rences dans les propriélés physiologiques des muscles el des nerfs qui peuvent étre le
fait de l'influence des modilicateurs ambiants. Cest ainsi que les museles el les nerfs
d'une marmotte engourdie. ou ceux d'un lapin placé dans certaines conditions qui le
font ressembler & un animal & sang froid, sont tout & fail seblables & cenx d'une gre-
nonille ou d'une tortue observées dans Uhiver. Chez les animaux engourdis, la propaga-
tion de I'excitation nerveuse se fail lentement, et la contraction musculaire dure aprés
que 'excitation dn nerf a cessé, tandis que, chez les animaux réveillés, la contraction
musculaire se fait rapidement au moment de P'excitation el cesse avec elle. Mais la mo-
dification spéciale que le froid produil dans les muscles el dans les nerfs des animaux
doil pouvoir étre amende sous I'influence d’autres conditions. Chez les animaux & sang

Physiologie, 1o
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chaud on trouve en effet que les nerfs et les muscles appartenant aux systémes du grand
sympathique se comportent comme les museles et les nerfs du systéme cérdbro-spinal
engourdi. On ne peul méme distinguer les deux systémes de nerfs et de muscles que par
le plus ou moins de rapidité dans I'action des agents excitateurs sur eux. Il est probable
que la cet engourdissement normal on physiologique des muscles et des nerfs du grand
sympathique dépend d'une organisation histologique moins parfaite, qui eoincide avee
une excilabilité ou une irrilabilité plus faible de la mafiére organisée. Ces variations
histologiques ne feraient done pas réellement dilférer les propriétés muscolaires et
nerveuses; elles constilueraient seulement dans un méme organisme des éléments d'un
degré d'organisation inférienre el des propriétés physiologiques d'un ordre moins élevé.
De sorte qu’an fond tontes ces variétés rentreraient dans une seule et méme loi.

Il est d'un grand intérét de bien étudier tous ces changements dans les propriétés des
tissuz ou des éléments, suivant les modificateurs qu'on fait agir sur enx. Clest par li
en elfet qu'on aura la raison de ce qu'on appelle la tolérance ou le mithridatisme. On
pourra aussi trouver dans des différences de cetle nature Iexplication des actions toxiques
dilférentes chez certaines espéces d'animaux trés-rapproehées. Ainsi chez la grenowlle
des prés et la grenonille ordinaire, il y a de grandes diflérences pour la résislance aux
divers poisons ou a certains modificaleurs organiques , ele.

(Ounand on étudie les actions toxiques on médicamentenses chez des animanx éloignés
les uns des anlres par lenr organisation il peat y avoir quelquefois de grandes diffé-
rences, qui tiendront a ce que chez des animanx il existe des éléments de difiérenciation
histologique qui ne se rencontrent pas chez d'autres. Il existe par exemple un cerveau
chez tous les animaux vertébrés; mais il est évident que, bien que le cerveau soit tou-
jours constitué par des éléments nerveux, il y a chez certains vertébrés des éléments
cérébranx et par conséquent des propriétés cérébrales qui n'existent pas chez d'antres.
Or. si la substance loxigque on médicamentense agit sur un élément nervenx qui existe
sur un animal el mangue chez Pantre, on voil qu'il doil nécessairement en résuller une
différence d'action du poison ou du médicament chez les denx vertébrés.

Enfin il y a encore & teniv compte, dans les divers organismes, de la dose nécessaire
de la substance active. (Vest ainsi que j'ai va que, pour arréter le ceeur d'un crapaud, il
faut une dose de poison beanconp plus forte que pour arvéter le ccenr d'une grenouille.

Les organismes, méme les plus parfails, conservent toujours en eux les vestiges, le
souvenir en quelque sorle des degrés inlérienrs d'organisation quiils traversent dans
lenr évolution. C'est ainsi qu'on a dit que le développement embryologique donne
I'image de la série zoologique, parce qu'on peut voir dans I'évolution des organes et
des tissus une sorte d'éehelle histologique zoologique. En effet, on trouve a la fois dans
le méme organisme des éléments trés-perfectionnés el d'aulres qui, par une dégrada-
tion insensible, forment une véritable série histologique, dont les derniers termes res-
semblenl aux éléments confus des étres inférienrs. Cest pourquol nous trouvons, méme
chez les étres supérieurs, & cblé de la différenciation la plus variée des phénoménes
sensitifs et moteurs, des éléments musculaives el nerveux indistinets, et sur lesquels les
réactifs toxiques agissent comme sur les éléments des animaux invertébrés.
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Jai empoisonné des animaux inverlébrds avec le curare, et Jai constalé quiils per-
daient les mouvements volontaires ou spontanés et qu'ils conservaient les mouvements
réflexes ou involontaives. Le curare ne distingue done les éléments histologiques que la
on ils sont & un degré d'organisation qui les différencie. Ce poison, dont action est si
nette sur les nerfs volontaires, semble ne pas agir sur les nerfs involontaires. Javais
avaned autrefois que le curare n'atteinl pas le grand sympathique; mais javais ehangé
d’opinion en voyant que linfluence du nerf vague sur le ceeur est paralysée apres 'em-
poisonnement par le curare. M. Vulpian a de nouveau insisté avee raison sur 'inaction
du eurare sur cerlains nerfls involonlaires; mais il a en torl d'en conclure que le curare
n'agit pas sur les autres nerfs. M. A. Moreau a vu que le curave n'agit pas sur le nerl
de T'organe électrique de la torpille. bien que Fon considére cependant la décharge
électrique comme volontaire chez la torpille. 11 faut admetire fous les faits quand I'ob-
servalion rigourcuse les établit. Ce serail une errear de méthode en physiologie que de
vouloir nier les fails positifs an nom des faits négatifs. ou bien de vouloir repousser
des faits qui semblent contradictoires relativement & dautres, Je dirai, par rapport i la
question qui nous occupe, que c'est précisément en étudiant ef en cherchant a expliquer
toutes ces dillérences d'influences toxiques sur les divers éléments nervenx gqu'on arri-
vera & lrouver le véritable mécanisme de l'action si singuliére du curare. Ces études
pourront ensuite amener a faive enlre les dillévents nerls des dislinctions vraiment phy-
siologiques: car loutes nos distinetions des nerfs sympathiques et edrébro-spinaux ne sont
rien moins que seientifiquement fondées.

Je terminerai en indiquant encore un aulre fait bien singulier que jai trouvé rela-
tivement & la mort des nerfs. et quil est impossible d'expliquer dans I'état actuel de nos
connaissances sur la physiologie du systéme nerveux. Jai vu que, dans la mort par
asphyxie on par hémorragie, par exemple, les systémes nerveux cérébro-spinal et sym-
pathigue meurent, ¢'est-i-dire perdent leurs propriétés d'une maniére inverse de ce qui
sobserve dans I'empoisonnement par le curare; c'est-d-dire que, dans l'asphyxie on
dans Ihémorragie, les nerfs moteurs involontaires perdent leurs propriétés les premiers.
Landis que les nerfs de la vie animale ou volontaires persistent les derniers,

N o4.

Dans I'état dynamigue on fonctionnel, le nerf sensitif réagit sur le centre nerveux , le
centre nervenx sur le nerf moteur et le nerf moteur sur le muscle. Dans 1'état statique
ou de repos, on pourrait croire que ces diflévents éléments de la fonetion sensitivo-mo-
lrice sont inertes et n'exercent plus d'action les uns sur les autres. Il n'en est rien; ear,
méme & I'élal statique, les éléments nerveux agissent loujours les uns sur les autres el
sur le muscle comme des freins ou des modérateurs. La conlraction musculaire n'esl
done pour ainsi dire jamais isolée de I'influence nerveuse; la propriété de la contractilité
présente méme des variélés suivant que le muscle tient an nerf moteur ou suivant que
celui-ci est isolé ou non de la moelle, ete. Toutes ces différences, que je ne puis déve-
lopper ici ont un grand intérét pour le physiologiste, car il ne fant jamais perdre de
vue l'ensemble des phénoménes ni 'association des éléments histologiques dans les mé-
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canismes fonetionnels de organisme. Le muscle est toujonrs 1'élément sur lequel viennent
se concenlrer en définitive toutes les aclions nerveuses; mais nous savons quil peul
¢tre soustrail & eefte influence par Faction du curare.

De méme, dans les organes glandulaives . les nerfs sont les freins ou les modérateurs
des séerélions. Les nerfs [HI]‘EI“I'Hif‘I'I.I .iigir sur les eellules H]umhﬂair{-ﬁ elles-mémes .
on a déerit des terminaisons nervenses dans des celloles glandulaires el méme dans
des cellules épithéliales muqueuses. Mais dans ces cas action du nerl séeréteur serait
peut-élre analogue a celle du nerf musenlaire. sl était prouvé qu'il porte son influence
sur une matiere conleactile des cellules séerétoires.

N° 53

Les mouvements volonlaires ne dillérent pas. en tanl que méeanismes nerveux , des
mouvements inconseients. La volonté n'est. en effet, gquune forme de la sensibilité; il
est possible de prouver physiologiquement et expérimentalement cetle opinion.

Mais ce qui & premiére vue parail impossible, ¢'esl de comprendre comment la sen-
sibilité . d’abord ineonscienle, pent devenir ensuite consciente. Je pense que cest la
une question que la physiologie parviendra & résoudre; mais il laul pour cela consi-
dérer le probléme en physiologiste el se débarrasser espril de cerlains préjugés phi-
losophiques qui nous font illusion. Les apparences des phénoménes nous trompent
toujours sur lear réalité. (Cest ainsi quil nous semble que la conscience et lintelligence
doivent &tre nécessairement de deux choses T'une : on des prineipes immatériels indé-
pendants des organes, ou bien des produils d'une maliére qui senl et qui pense. Ni
I'ine ni I'autre de ees denx opinions ne serail vraie. La sensibililé consciente n'esl pas
un prineipe mystérienx extra-physiologique qui vient se surajouter, i un cerlain moment .
i lorganisme, el qui établit un pont infranchissable entre les phénomenes conscients
el inconscienls de 'étre vivanl. La sensibilité inconseiente. la sensibilité conseiente et
lintelligence sont des facultés que la matiére n'engendre pas, mais qu'elle ne fait que
manifester. Cest pourquoi ces facullés se développent el apparaissenl par une évo-
lution ou une sorte d'épanonissement naturel . & mesure que les propriélés histologiques
nécessaires i lenr manifestation apparaissent.

N° 56.

Tai conslaté chez le chien que le ganglion sous-maxillaive peat, en dehors de I'ae-
tion eérébrale. jouer pendant quelque temps le rile de cenlre nerveux relalivement a la
séerélion de la glande sous-maxillaire. Cependant il n'y a pas indépendance compléte;
car, aprés la séparation du eentre cérébral par suile de la section da nerf lingual .
le ganglion sous-maxillaive s'altére hientdl, ainsi que la fonction salivaire a laquelle il
est annexe.

Ne 57.

L'élément nerveux moteur agil spéeialement sar les éléments musculaires les plus
développés; mais il est des expériences qui permetlent de penser quiil exerce anssi
son action sur eerlaines matiéres contractiles & I'étal amorphe (saveode. protoplusmia).
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Toutefois il parail aussi exister, méme dans les organismes élevés, des éléments musen-
laires l‘[lli ne se confractent pas an moyen de Uaclion nervense. mais |||!i lonelionnen|
sous linfluence d'excitations ambiantes, telles que celles qui sont produites par les
agents physico-chimiques. ealorifiques ou autres,

N 58,
Dans I'état actuel de nos connaissances physiologiques, cetle action paralysante des
nerfs est fort diflicile a expliquer. Jusqu'a présent je I'ai considérée comme le résultal
d'une sorte d'interférence nervense on d'une réaction d'un nerl sur un anlre, ele.

N> 59.

La physiologie comparée est une des mines les plus fécondes pour la physiologie
geénérale. Mais il faut pour cela éludier les différences fonctionnelles qui existent entre
les divers étres vivanls, non pour y trouver des caracléres de distinetions zoologigues
ou phytologiques. mais pour y découvrir, a Faide de Fexpérimentation, le jen de cer-
tains mécanismes vitaux dont la connaissance peut concourir & I'explication des phéno-
menes de la vie en général. Quand on considtre les différences fonctionnelles chez des
animaux constraits snr un méme plan d'organisation , comme les vertébrés par exemple,
la comparaison parait simple el lonjours légitime; mais quand on compare ces diffé-
rences enlre les vertébrés et les mvertébrés. par exemple, la comparaison parail sou-
vent impossible, el Fon pourrait eroive quelquefois a Lorl que, chez ces divers étres, les
lois des manifestations vitales sont d'une nature tout a fait différente.

Le physiologiste doil voir, dans les expériences toutes faites que lui présentent les
diversités fonctionnelles des étres vivanls, des problémes qu'il faut atlaquer li come
partout, ¢'esl-a-dire par 'analyse physiologique expérimentale. alin d'y frouver des
arguments décisifs pour lexplication des phénoménes vitan,

Les mécanismes vitaux doivent done étre_éludiés d'une maniére spéciale chez tous
les animaux, el sous ce rapport la physiologie comparée présente encore beaucoup de
lacunes. Mais. je le vépéte. dans tous les cas. si Fon veul expliquer ces mécanismes
il faut les étudier expérimentalement; on ne saurait se contenter de les déduire de I'ana-
tomie comparece.

N 60,

[Yabord le eurare est porté & lextrémité périphérique de tous les nerfs motenrs; mais
Lous ces nerfs ne sont point alteints a la fois : les plus élevés dans la série histologique.
les plus volontaires pour ainsi dire, ceux de la voix, certains nerfs des yeux'. cenx

des membres, sont empoisonnés les premiers; puis les nerfs moteurs vespiratoires les
derniers. Tanl que les nerfs de la voix el ceux des membres el des yeux sonl seuls alteints.

' Le nerl moteur oculaive commun parail étre le premier alleinl par le corare, ee qui produil nne
exophthalmie trés-visible chez les animaux et des phénoménes de diplopie obzervables chez Fhomme. 1
serait intéressant de rechercher si le curare paralyse le nerf moleur ocnlaire commun avant les autres
nerfs moteurs de el (4" et 6° paires).
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la vie de 'organisme n’est pas en danger; mais il en est tout autrement quand les mou-
vements respiratoires sont paralysés. Alors I'oxygéne ne peut plus pénétrer dans le sang .
el les globules sanguins ne peuvent plus fonctionner et aller vivilier le milien intérieur.
Les autres éléments histologiques des lissus périssenl successivement par une simple as-
phyxie. Quand on ne savail pas quel était le mode d'action toxique du curare. on pou-
vait supposer que cette substance agissait sur le principe vital on sar la vitalité de I'or-
ganisme en général. Maintenant que nous connaissons 'élément histologique que ee
poison paralyse, non-sealement nous expliquons le mécanisme physiologique de I'em-
puimunemenl, mais nous ngiﬁsmls seientiliquement sur les symplomes loxiques. En gra-
duant la dose du poison, nous pouvons obtenir, sans aller jusqu'a Fasphyxie, des effets
paralysanls variés, qui eessent quand le eurare est éliminé en dehors du sang. Quand
i la snite d'une blessure. le poison n'a pas encore pénéiré en quantité toxique dans la
eirenlation, on peut régler l'absorption de maniére a faire éliminer le poison sans avoir
d'asphyxie. ( Voir ce que Jai écrit i ce sujet dans la Revwe des Deuz-Mondes , 1* seplembre
1864.) Enfin, si 'asphyxie est déja survenne, on peut sauver l'individu par la respira-
tion artificielle entretenue jusqu'a ce que le poison soit éliminé,

Pour les poisons muscnlaires, la physiologie nons apprend qu'ils agissent tout autre-
ment. L'agent toxique ne se borne pas & engourdir la fibre nerveuse molrice; mais
il agit sur les propriélés chimiques de la substance musculaire et il la eoagule. Toules
les fibres musculaires ne sont pas empoisonndes a la lois; mais. pour certains poisons,
celles du ceenr sont alteintes les premiéres. puis successivement celles du trone el
des membres. Une fois que le corur est devenu rigide et a cessé son action, la mort
des antres éléments de organisme non atteints par le poison est devenue inévitable ,
pav suite de la cessation de la eircalation. Si maintenant nous voulons agir scientifique-
ment sur les symptdmes de ces empoisonnements. la physiologie seule pourra encore
nous diriger. En donnant une faible dose du poison, nons obtiendrons un ralentisse-
ment des mouvements du ceeur, qui pourra devenir un moyen thérapeutique. Nous
aurons alors ce qu'on appelle une action locale, limitée & un organe. Mais, il ne faul pas
sy lromper, Tanalyse expérimentale du phénoméne nons apprend que eette action
localisée n'est qu'un degré d'une action géndrale qui s'exerce sur toul un systéme; il
en est probablement de méme pour toutes les actions toxiques ou médicamentenses loca-
lisées. Enfin, si I'action toxique est arrivée jusqu'a Farrél du eceur, la physiologie
nous apprend que les moyens employés contre I'empoisonnement par le curare ne
puurraicnt avoir ici ancone wilité, Le musele est alteint de I'igiililﬁ:_ il laudrait avant
tout arriver & rendre la fuidité & la matiére musculaire coagulée. Nous n'en avons pas
les moyens dans I'étal actuel de nos connaissances, mais rien ne prouve que cela soil
absolument impossible.

N® 61.

On a reconnn de tout temps quil fallait un milien extérienr a l'organisme pour
vivre. Mais je n'ai pas vu qu'on ait distingué avant moi un milien extérienr et un milien
tericur. Je erois avoir été un des premiers a émettre el a développer cette 1dée du sang
considérd comme milien intériear des éléments organigues.
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Depuis douze ans je professe mes idées sur le mulien organique iterienr dans mes

cours de physiologie générale & la Sorbonne. (Voyez mon Cours de phystologie générale

de 1864 ; — Legons sur les propriétes des tissus vivants, ele. p. bh; — Lecons sur les

propriétes des liquides de Uorganisme faites en 1857, 1. 1, p. ha; 1859: — Introduction
i Uétwde de la medecine experimentale, p. 107-2006.)

N° 62,

Sous ce rapport les propriéiés du milien intériear végétal doivent étre analogues
celles du milieu intérienr animal, sauf quelques différences dans les mécanismes. Cest
i raison de ces dillérences que les acides, par exemple. sont nuisibles pour les vigé-
taux et non pour les animaux. (Voyez Recherches de physiologie vegetale; De Uaction des
poisons sur les plantes, par 0. Reveil, 1865.) 1l arrive en effel que. chez les animanx,
les acides dilués, élant salurés par les séerétions intestinales el par le sang, ne peuvent
pas agir directement sur les éléments, tandis que, dans les végétaux, cette saturation
n'ayant pas lien, l'acide agil comme acide dans le milien intérieur, sur I'élément his-
tologique. On voit done qu'il faut tonjours ramener les questions toxiques ou modifiea-
trices & des actions du milieu intérienr sur les éléments organiques. Autrement on ne
pourrail arriver & rien de préeis sur la toxicologie comparée des animaux et des végétaux.

N° 63.
Sur la canse de la movt des anemana sowmis & une haute température, ( Comples rendus
de la Societe de bologie, p. 59: 185q.)

N* 64,

Un physiologiste francais, M. Fourcault ( Influence des enduits tmpermeables, elc.
dans les Comptes vendus de UAcadémie des sciences, . XVI. p. 139-338) a fait celle
découverte intéressante qu'en enduisant d'un vernis imperméable des animaux mammi-
féres, on améne chez enx un refroidissement graduel du milien intérieur sanguin, dont
la mort est la consé quence. J'ai remarqué, dans des expériences de ce genre. que la
rig idité cadavérique n'amenait pas acidification des muscles,

En blessant la moelle épiniére dans un point déterminé, jai produit chez les lapins
el les eochons d'Inde un refroidissement du milien intérieur avee des caractéres parti-
culiers, mais ayant eependant beancoup de rapports avee les symptomes de hiber-
nation. M. Bevt ( Recherches experimentales pour servir a histoire de la vitalite propre des
tissus animaua: , thése de la faculté des sciences de Paris, 1866 ) a soumis des greffes ani-
males & des Lempératures extrémes. Il a observé qu'un tissu peut étre soumis a une
température au-dessous de o° sans perdre ses propridiés vitales el la facolté d'dtre
greffé. Quant aux températures élevées, elles sont beaucoup plus funestes i la vita-
lité des tissus et des éléments organiiues.

Lorsqu’on réchauffe modérément le milien intérieur et jusqu’a certaines limites, 1a
vie extérienre on mantfestée devient plus active el esl surexcitée, Quand , au conlraire
le milien intérieur est refroidi, la vie s'abaisse et devient latente, ¢'est-a-dire que les
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manifestations vitales extérienres sont F.*I'tg{}'lll"fli&.'-'u on ralenties. Alors la vie est moins
énergique; mais anssi la mort est plus difficile & produire, soit par Iasphyxie simple,
anit par les Hmpnisnnnemrruts des éléments ]1iﬁlnlﬁg’i{[u13$,

N* 65.

M. Gros a ohservé également que, pendant hibernation chez le loir, la plasticité or-
ganigue se manifeste énergiquement. Il se passe alors des phénoménes de rédintégra-
tion qui n'ont pas lien pendant la veille. Si, dans cet élat, par exemple, on coupe la
quene de I'animal, elle peat repounsser (eité par M. Bert dans sa thése).

N* 66.

Poiseunille, Recherches sur la foree du coenr aortigue. (Journal de physiologie de Ma-
gendie, L. VIII, p. a72.)

Ne 67.

Chauvean et Mavey, Appareils et expériences cardiographiques, 1863, — Marey, Phy-
siologie medicale de la cireulation du sang , 1863,

N° 68,
Fai depuis longlemps établi cette distinetion, que je erois importante. (Voyez mes
Legons sur les liguides de Corgrantsme, 1. 1. p. 207 et suivantes, 1359.)

N° 69.
Pour éviter les complicalions qui résulleraient des influences d'absorption, il faut
supprimer 'absorption. en injectant la substance toxigue directement dans les vais-
seaux,

Ne 70,

Chez les différents animaux la vapidité de la eirenlation ou du renouvellement dn
milien est assez diflicile & évaluer d’une maniére absolue, parce quiil y a de grandes
variélés dans les eiveulations locales, suivant les divers états fonctionnels des organes.
Cependant on peut estimer qu'en 18 on 20 secondes le sang parcourt chez un grand
mammifére le cercle entier de la grande cirenlation. Pour que la cirenlation du sang se
fasse bien . il faut que ce liquide tienne en dissolution des matiéres albuminoides qui
s'opposent & son infiltration dans les tissus et & obstruction conséentive des vaisseaux
eapillaives. La fibrine parvait nécessaire & la suspension des globules dans le plasma el &
leur circulation dans les eapillaives. Cette observation est due & M. Poiseuille. ( Recherches
eaperimentales suv le monvement des liguides , ete, etat de la fibrine dans le sang vivant ;
dans les Annales de chimie el de physique, 3° série, 1. XXI. — Recherches sur Uécoule-
ment des liguides dans les capillnives vivants ; dans les Comptes rendus de I'Académie des
sciences, g janvier 1843.)
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Ne 71.

Iai constaté [[I_|1!3l| i!ljlzl‘liilll e mene lemps, par denx veines dillérenies el pEirJi”anﬁ
Fune de l'autre, un sel de peroxyde de fer, et du prussiate jaune de polasse. il ne se for-
mait de blen de Prusse ni dans les vaisseaux ni dans les tissus, mais qu'on en ren-
contrait dans 'estomac el dans la vessie. Les résullats préeédents s'expliquent trés-hien
par la composition albumineuse el la réaction alealine du sang. Le sel de fer el le prus-
siate de potasse circulent dans le sang, sans pouveir se combiner; mais, dés quils
Ilalﬁsent iu sangr dans nne séerétion acide, telle (Jue eelle [lu S1I0E ”;mh'iqm- ot de Turine.,
immédiatement la combinaison se fail el le blen de Prusse apparail. On pense généra-
lement qu’il ne se fait que des oxydations dans le sang. J'a1 va dans ces expériences
quil faut admettre aussi qu'il s’y produil des désoxydations : car en injectant dans les
veines un sel de peroxyde de fer, je I'ai retrouvé dans urine a Tétat de sel de protoxyde.

Quand, an lieu des substances minérales préeédemment indiquées. jinjectais dans le
sang. de la méme maniére, de I'émulsine et de Tamygdaline qui, en se rencontrant .
pouvaient réagir par fermentation I'une sur Pautre el donner naissance & un produit émi-
nemment toxique, Facide prossique, Tanimal mourait presque instantanément comme
foudroyé. On s'explique encore trés-bien le résultat, paree que le sang. par sa nature
chimigque, ne s'oppose point aux fermentations ; Pacide prossique se développe dans
le sang el empoisonne Ianimal. Cela est rendu évident d'ailleurs par odenr de lacide
prussique qui se dégage ainsi que par tous les autres symptimes de la mort. Il arrive
en outre un fait singulier dans ces expériences : ¢'est que 'émulsine mjectée seule dans
le sang se localise dans le foie. de sorte que. si P'on prend ensnite le tissn hépatique.
qu'on le coupe et qu'on Ie broie avee de lamygdaline, on obtient la réaction de odeur
de T'acide prussique, ce qui n'a pas lien avec les autres tissus. On ne renconlre pas
non plus I'émulsine dans Turine, ce qui indiquerait que celte substance ne serait pas
éliminée par les reins. Seraif-elle éliminée par le foie, par la bile? Que devient cette
émulsine dans le foie? Il y a la antant de questions & poursuivre.

Le physiologiste doit done admelire, d'aprés les faits préeédents. que si le milien
liguide intérieur soppose par sa nalure a laccomplissement de certaines réactions
minérales. il peut, an eontraire, étre facilement le thédtre de tous les phénoménes chi-
miques de fermentation et de combustion qui accompagnent les manifestations vitales
des éléments hislologigues.

NeT2

M. Rouget (Journal de la physiologie de Fhomme et des animawr , rédigé par M. Browu-
Sequard, t. 1L, p. 6o, 1859) a décrit des globules rouges chez cerlains inverlébrés.
Cependant il est bien positif quun plasma sanguin privé de globules rouges peut en-
tretenir faiblement la respiration des tissus, ear il tient, ainsi que la lymphe, de lair en
dissolution.

Ne 73.

F. Leblane, Recherches sur la composition de Uair confiné, 184a.



186 RAPPORT SUR LES PROGRES

N° 74.

La respiration de l'oxyde de carbone tue trés-rapidement. L'absorption de ce gaz
par le tissu cellulaire sous-cutané n'est pas toxique au méme degré. Jai empoisonné
des grenonilles en introduisant 'oxyde de carbone sous la peau; mais les mammiféres
(lapins) ne sont pas empoisonnés par le méme procédé, paree que sans doute le gaz es
trop peu soluble el le tissu cellulaire sous-cutané trop peu vasculaire.

M. le docteur Faure amontré récemment ( Archives générales de medecine) que l'oxyde
de carbone est toxique lors méme qu'on ne le fait parvenir que dans un seul poumon.
( Voir, pour mes expériences sur loxyde de carbone, Notes of M. Bernard’s lectures on
the blood , with” an appendie, by Walter F. Atlee, m. d.. Philadelphia, 1854, pages 19
a aay — Legons sur les effets des substances toxigues et médicamentenses, Paris, 1857;
— Sur la quantité d’oxygine que contient le sang veineux des organes glandulaives & U'etat
de fonction et @ Uétat de vepos, et sur Uemploi de Foxyde de carbone pour déterminer les
proporiions fﬂ’n.‘rygfruc dans le Sing. ﬂ'{}m}iﬂ'm rendus de U Academie des seiences, 1. XLVII,
séance du 6 septembre 1858, efe.)

N® 75.

V. Fernet, Recherches sur ln dissolution des gaz dans certaines solufions salines , théses
de la faculté des sciences de Paris.

Jai fait une expérience qui me semble bien prouver que Poxygéne est fixé a Fétal de
combinaison dans le globule. Jai injecté de acide pyrogallique dans les veines d'un
anmimal sans qu'il en éprouvat d'aceident et sans que le sang [iil dépouillé de son oxygéne.
Mais en passant i la surface pulmonaire acide pyrogalliqgue dissous dans le sang, se
tronvant au contact de air, absorbait de I'oxygene et noireissait le tissn pulmonaire. Mais
le sang artériel n'en élail pas moins vermeil et oxygéné. Cest done encore la une réac-
tion chimique qui ne sopére pas dans le sang. (Vovez mes Lecons sur les liguides de
Porganisme.)

N° 6.

Que doit-on faire alors pour sanver 'animal, en se fondant sur les données de la phy-
siologie générale? Il fandra détruire la combinaison de Poxyde de carbone avee 1'hémato-
globuline; jusqu’a présent on n'a vien pu trouver qui remplisse cette indication. Le poison
ne peut étre enlevé, car il fait corps en quelque sorle avee I'élément sanguin dont il a
détruit les usages physiologiques. Mais, s'il est vrai que tous les éléments du corps
soient reslés sains moins les globules du sang, ceux—ci élant mobiles , on a la ressource
de les enlever et de les remplacer par d'autres; la transfusion sera flinalement le seul
reméde. L'expérience a confirmé ces idées. On fail revivee par ce moyen des animaux
empoisonnés par l'oxyde de carbone, el des hommes asphyxiés par le charbon ont pu
¢tre sauvés par le méme procédé, On voit done encore par cet exemple que la physio-
logie générale est une science qui, bien qu'essentiellement spéculative | comme toules les
sciences pures, ne reste pas pour cela dans les répions contemplatives de I'observation;
par sa nature de science expérimentale , elle conclul toujours directement a laction,
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N* 77.

Tai fail construire un appareil dans lequel on pourra combiner les denx méthodes
el pratiquer avec exactitude des analyses des gaz du sang sur de pelites gquantilés de
liquides. Cette derniére condition est importante a considérer, parce que, lorsqu'on opére
sur le sang des organes, on ne peul s'en procurer que des quantités pen considérables .
et que d'aillenrs on modifierait les conditions de I'expérience si lon faisait des saignées
trop abondantes,

N° 78.

Voir les expériences de MM. Estor el Saint-Pierve : Du siége des combustions respira-
toires. (Jowrnal de Uanaiomie et de la physiologie, ete. védigé par M. Ch. Robin,

mal ISﬁfl.}

Ne 79.

Je ne prétends pas dire par eela que c'est I'oxygine méme du globule qui entre
directement en combinaison avee le carbone de sa substance pour produire Tacide
carbonique. En eflet, dans des expériences déja Lrés-anciennes, J'ai constaté, avee Ma-
gendie, que du sang dans lequel on a fait passer de Ihydrogtne, pour déplacer lacide
carbonique quil contient, peut, si on le laisse en repos el & une température conve-
nable, reformer encore de acide carbonique & plusieurs reprises en I'absence de toul
contact d'oxygene. Lacide earbonique ne se produit done pas dans le globule sanguin
par ce quon pourrait appeler une combustion divecte. D'aprés des expériences qui me
sont propres, jai lien de croive qu'il en est de méme pour tous les autres dléments his
tologiques, qui peavenl aussi fourniv de lacide carbonique lors méme qu'on les sous-
trait complétement an contact de F'oxygéne.

N* 80.
Voir mon mémoire Sur la quantite d’oxygene que contient le sang veineuw des organes

glandulaires , a Uétat de fonction et & Uétat de repos, ele. (Comptes rendus de I Academie
des setences, L ALV, 6 septembre 1858, )

N° 81.

L/ oxygéne parait étve le pabulum vite par excellence,, et il semble nécessaire a la vie de
lous les éfres vivants, simples ou complexes, Toutelois. il est probable que tous les tissus
el tous les éléments ne sont pas dans le méme cas, et qu'il s'en rencontre qui non-seu-
lement vivent sans oxygene, mais pour lesquels ce gaz pourrail étre délétére. M. Pasteur
a montré qu'il existe des animalcules infusoires déterminant des fermentations et ponvant
vivre sans oxygéne, Il est parfaitement admissible qu'il en soit ainsi pour certains élé-
ments histologiques des corps vivants. (Voir Pasteur, Examen du role attribue au gz
oaygéne atmosphérique dans la destruction des matiéres animales el végétales aprés ln mort ;
dans les Compies vendus de U Académie, 20 aveil 1863 ; — Recherches sur ln putréfaction,



1588 RAPPORT SUR LES PROGRES

aq juin 1863; — Animalcules infusoires vivant sans gaz oxygéne libre determinant des
JSermentations ; dans les Comptes vendus de UAcadémie des sciences, 25 février 1861; —
Nouvel exemple de fermentation déterminée par des animalouies infusoives powvant vivre
sans oxygene libre ot en dehors de tout contact avee Uair de Untmosphére ; dans les Comptes
rendus de 'Académie, g mars 1863.)

N 82.

M. Brown-Sequard admel que Foxygéne nourrit les fissus el que Pacide carbonigue
les excite. ( Recherches experimentales sur les propricies physiologiques et les usages du
sang rouge et du sang noir; dans le Journal de Uanatomie et de la physiologie, 1858,
t. I1, p. gb.)

N 83,

L'oxygéne irrile les plaies el retarde leur cicatrisalion, tandis que l'acide carbonigue
la favorise, (Demarquay et Leconle, Compies rendus de la Societe de biologie, 3° série,
E. 1, p. 274; 185q.)

N* 84.

A Tappui des idées qui préeedent, je puis citer ee qui se passe dans la circulation et
dans la respiration des muscles et des glandes. J'ai montré, dans mon travail sur les
variations de coulenr dans le sang veineww des orgranes glondulaives swivant lewr état de
Jonction ou de repos ( Comptes rendus de U'Academic des sciences, 25 Janvier 1858); jai
montré, dis-je, que la cireulation oxygénée est inverse quant au moment o elle s'opére
dans les muscles et dans les glandes, suivant I'état de fonction ou de repos de ces
organes. Dans les muscles, pendant le repos. le sung en conlaet avee 1'élément muscu-
laire circule relativement rouge et chargé d'oxygéne; pendant la fonction il circule
au conlraire trés-noir et trés-chargé dacide carbonique. Dans les glandes, pendant le
repos, le sang en conlact avee I'élément glandulaive circule relativement noir et chargé
d'acide carbonique, tandis que. pendant la fonetion, il cireule rouge el trés-oxygéné.
Cette dillérence de circulation est en rapport avee la différence de fonction et de nutri-
tion des deux genres d'organes. Dans les muscles, la facullé contractile se développe el
s'accumule pendant Je repos sous l'influence du sang oxygéné. Mais c'est pendant la
fonetion, sous linfluence du sang noir veineux, que le musele se nourrit. Dans les
glandes c'est pendant le repos que la glande se nourrit et produit les principes caraelé-
ristiques de la séerétion ; pendant la fonction elle se dénourrit el manifeste ses propriétis
sous linfluence de Foxygéne. Il faudrait done. daprés ce qui précéde, regarl]cr le sanpy
artériel eomme destiné a la respiration des éléments, et le sang veineux comme destiné
& lear alimentation. Cetle vue trouverait encore un argument dans la physiologie végé-
tale : car dans les viépétanx c'est dgalement la séve veineuse, ¢'est-a-dire celle qui a éi¢
élaborée dans les feuilles, qui sert & la nutrition.

N° 85.

le ne pense pas que I'acide car];u}niqll,a s0il un agent f.u?\:iqlle proprement dit. Il ne
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fait qu’engourdir ou éteindve les propriétéds des museles et des nevls. [1 éteint anssi pro-
hablement les propriétés des éléments nerveux en agissant sur leur extrémité active ou

spécilique.

N° 86.

Quand on trouble les phénoménes nutritifs, ¢'est par 'intermédiaive de perturbations
apportdes dans les fonctions du systéme nerveuy.

Le foie glycogénique séeréte la matitre glycogéne, bien qu'il recoive une trés-grande
proportion de sang veineux.

N° 87.
On lmlll'mil encore ulthser les transfusions locales . ll:}xfl|lll!:i oi anbres. pour éludier
les propriélés des lissus.

N° 88.

Brown-Sequard, Swur les proprietes physiologiques el les wsages du sang rouge et du
sang noir. (Journal de la physiologie de Uhoume et des animau. )

Ne 89.
Voyez la note n® a16.

N* 90.

=0n pent conclure. dit Lavoisier. qu'il arrive de denx choses I'une. par leffet de la
respiration : ou la portion d'air éminemment respirable contenue dans air de I'atmos-
phére est convertie en acide erayeux aériforme en passant par le poumon, ou bien il se
fait un échange dans le viseére. D'une part lair éminemment respirable est absorbé,
el, de I'autre, le poumon restitue & la place une portion d'acide erayeux adriforme
presque égale en volume. La premiére de ces deax opinions a pour elle une expérience
que jai déji communiquée d PAcadémie..... mais, d'un autre cdté, de fortes analogies
semblent militer en faveur de la seconde opinion.» (OFuvres de Lavoisier, Imprimerie
impériale, t. 1T, p. 180; 1864.)

N° 91.

W. Edwards, lufluences des agents physigues sur la vie, p. 4hh. (Voir ce que
W. Edwards dit de I'opinion de Lavoisier, p. 437.)

N 92.

On a beaucoup étudié la résistance deés divers animaux & P'asphyxie; mais il est bien
évident, d'aprés ce que nous avons dit préeédemment, que celle résistance a I'asphyxie
doit &tre en relation directe avee I'activité respivaloive des globules sanguins et avec la
susceplibilité vitale des éléments histologiques pour I'acide carbonique. Aussi les ani-
manx & sang chaud résistent beancoup moins & Iasphyxie que les animanx & sang froid,
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Mais il n'y a pas que la température & considérer dans la résistance & I'asphyxie. il fanl
tenir compte également de ['dge des animanx. (Brown-Sequard . Recherehes sur Uasphyaie ;
dans le Journal de Uanatomie et de ln physiologie, 185q., L. 1L, p. g3.) La résistance
i Tasphyxie pent étre augmentée pour un animal, quand il shabitue peu & peu &
une atmosphére vicide. Clest ainsi que jai monlré qu'un oisean périt instantané-
ment quand en introduit dans 'atmosphére confinée d'une cloche sons laquelle un
aulre oiseau de méme espéce respire depuis un certain lemps sans en ressentir les
effets délétires.

Quand on fait respirer de Foxygéne pur et quion sursature par conséquent le milien
intérieur de ce gaz . il arvive le contraire de I'asphyxie. c'est-a-dire qu’on voit survenir
une sorte d'excitation qui donne lien & des phénoménes physiologiques encore fort peu
connus. ( Voir mes Lecons swr les substances toxiques et mcdicamentenses , p. 203 el sui-
vanles, 1856-1857.) Chez des lapins en digestion auxquels javais fait respiver de
loxygéne, jai vo les orines, d'alcalines quelles étaient. devenir acides, puis redevenir
alealines quelque temps aprés la cessation de la respiration de P'oxygéne.

Sur d'autres lapins, javais injecté un pen d'huile on de saindonx fondu dans les
poumons par la trachée, voulant ainsi huiler la surface pulmonaire afin de voir si I'é-
change gazeux en serait modifié, Dans celle expérience J'ai vu aussi les urines devenir
acides. I'ai encore observé le méme phénoméne dans I'asphyxie lente. comme d'ailleurs
dans toutes les circonstances qui arrétent plus on moins complétement la digestion.
You je erois pouvoir conclure qu'il y a un rapport entre les fonctions du poumon et
celles de Tintestin, el qu'il pourrail bien arriver que la vespiration d'oxygéne pur ra-
lentit ou troublit la digestion.

N® 93.

Voir mes Lecons sur les liguides de Corganisme, . [. p. 63 et suivantes, 1857-1858.

N* 94.

M. Colin a publié récemment des expériences sur la température du sang dans le eceur
droit et dans le ceceur ganche. (Voir le rapport de M. Longel sur le travail de M. Colin,
dans les Comples rendus de UAcadémie des sciences, 11 mars 1867.) M. Colin a montré
que le sang veinenx superficiel est plus refroidi quand la peau est dépourvae de ses poils
on plus exposée an froid, ce quiil étail facile de prévoir, et il a trouvé aussi que dans
ces cas le sang do ceenr droit était moins chaud que le sang du coeur gauche. Toutes
les expériences de M. Colin peavent étre trés-exactes en elles-mémes; mais en les
présentant d'une maniére toul empirigque, Tanteur a en le tort de sembler les mettre en
opposition avec la théorie généralement admise sur la chaleur animale. En ellet, I'em-
pirisme expérimental a ses limites. Il est excellent et indispensable quand les faits ne
sont point encore assez nombreux pour établir une théorie; mais quand la théorie peul
étre fondée, Tempirisme ., lrop prolongé, ne fait qu'embrouiller les questions el nuire
aux progrés de la science,
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N° 96.

On peut done conclure de toul ce qui préeéde que les combustions respiratoires, ou
les fermentations qui s'opérent dans le sang el dans les tissus sont bien réellement les
sources de la chaleur animale. Mais les causes de la ehaleur animale se rattachent encore
d’'une maniére intime & beaveoup danires phénoménes chimigues de la nutrition el
mécaniques de la circulation. [l sagit Id d’un probléme trés-complexe : ¢'est ce qu'onl
trés-hien fait comprendre MM. Regnault et Reisel. dans lear bean travail sur la respi-
ration. (legnaull et Reiset, Recherches sur la vespivation des animaw des diverses classes ;
dans les Annales de chimie et de Pﬁy.ﬂ'qua, 3" série, t, XXVI: 1 ﬂ."lg.:}

Les fermentations engendrent de la chalenr, comme les combustions. Les com-
bustions qui s'accomplissent dans les &tres vivants ont élé comparées avee celles qui
se passent en dehors d'eux. Cependant il n'est pas encore prouvé qu’il y ait combus-
tion de I'hydrogéne dans l'organisme, el, par suite, formation d'eau. Dans les cas de
combustion incompléte dans 'erganisme, on n'a pas non plus constaté la production
d'oxyde de carbone, Les animaux chez lesquels la température est la plus élevée ne
sont pas non plus ceux chez lesquels on rencontre toujours les produits d'une plus com-
pléte combustion. Clest ainsi que, chez les oiseanx, qui sont les animaux 4 sang chaud
pourvus de la température la plus élevée, on constate U'exerétion dacide urique (produit
de eombustion nutritive imparfaite ), absoloment comme cela se voit chez les reptiles.
qui sont des animaux a sang froid. lei la physiologie comparée présenterait donc des
objections & la théorie de la chalenr amimale. Ce sont li des problémes que je me
borne & signaler aux investigateurs, en ajoutant que c'est ainsi que j'entends le role
de la physiologie comparée. Elle doit toujours étre pour le physiologiste un moyen de
contrdle et I'occasion de nouvelles investigations expérimentales.

En résumé, je pense que, bien que les phénomeénes chimiques qui se passent dans les
animaux soient linalement soumis aux mémes lois que ceux qui se passent en dehors
d'enx. il y a entre enx des différences qui tiennent aun proeédé ou & la maniére dont ils
saceomplissent, & raison de I'instrament physiologique qui les produit. Nous verrons
plus tard que c'est méme i un caractére général de toutes les actions chimiques des
étres vivanls. Les phénoménes de fermentation , qui ne sont en réalité que des phéno-
ménes de physiologie chimique , apérés a Faide d'éléments histologiques eréés par la vie |
sont ceux qui dominent tous les autres dans les éires organisés. Les phénoménes chi-
migues qui se passent dans les tissus et dans les globules du sang sont regardés le plus
généralement comme des phénoménes de veaie combustion ; ils me semblent participer
beaucoup plus a la nature des fermentations. En effet la quantité d'acide carbonique
exhalé par le poumon ne répond pas toujours, comme cela a lien dans les combustions,
i la quantité d'oxygéne absorbé, 11 est vrai qu’on pourrait objecter que la diminution
du volume du gaz expiré vient de.ce quune grande quantité d'acide earbonique peut
s échapper par d'auires voies que par le poumon. Toules ces queslions présentent
done encore, comme an le voit, une foule de problémes irrésolus.

La chaleur du sang des parties centrales se maintient dans des limites qui varient peu
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chez les aaimanx & sang chaud, par suile d'une équilibration qu'améne le ralraiclisse-
ment constant du sang a la pérviphérie du corps. Dans les conditions physiologiques
ordinaires, ¢'est le systéme nervenx vaso-moltenr périphérique qui régle cette équilibra-
tion. Si la masse do sang tend a trop s'échanlfer. les nerfs vaso-moteurs dilatent les
vaisseaux .'ill[]l:]‘ﬁ{:il_!l!i, el le sang se porle a la surface dn Corps ; s la masse dun sang
tend au contraire i se refroidir, les nerfs vaso-moleurs resserrent les vaisseaux superfi-
ciels, le sang se concentre a lintérieur et ne se porte plis & la surface rafraichissante
extérieure. La surface de la peaun doit jouer. & ce point de vue, un réle important chez les
animaux a sang chaud; car nous avons vu que., si on I'empéche de servir ainsi de régu-
lateur & la température du milien sanguin intérienr. en appliquant a la surface du
corps, dune maniére prolongée. une lempérature trop chande ou trop froide. Ianimal
meurt de chand ou de froid, parce qu'alors I'action nervense régulatrice ne peal plus
intervenir utilement.

Chez les animaux i sang chaud, la chaleur animale et, par conséquent. la lempéra-
ture du sang varient un peu suivant |'étal de nourriture et suivant I'état de digestion
ou d'abstinence. I'ai constalé fréquemment chez les chiens et les lapins & jeun un abais-
sement de la température d'un degré environ. M. Martins et M. Brown-Sequard
ont observé le méme fait chez les oiseanx. (Ch. Martins. Memoire sur ln temperature des
oiseaur: palmipedes du nord de UEurvope ; dans le Journal de Uanatomie et de la physiologie,
rédigé par M. Brown-Sequard, 1858, L. 1, p. 10 el smvantes; L e. /ia.) La température
animale prise dans le reclum, comme élant un point assez fixe et comparatif chez les
divers animaux . monlre que. chez les mammiféres. la températore est de 38° a Ao
cenl.; chez les oiseaux, de 43° & 45" cent. Cependant il y a des oiseaux chez lesquels
la température ne dépasse pas 38° eent. ainsi que -l'ont observé MM. Martins et
Brown-Sequard, ( Loe. eif. p. ha.)

N* 96.

Autrefois on admettait que la transfusion avait des limites tris-étroiles, et que les
globules du sang ne pouvaient pas vivifier les éléments d'un animal d'une autre espéce.
On avait cru, par exemple. que les globules ronds ne pouvaient pas &lre substitués anx
globules elliptiques et vice versa. On a vu depuis que ces limites ne sont pas aussi
resserrées qu'on le eroyait, et on a pu révivifier des éléments histologiques d'oiseaux
avec des éléments sanguins de mammiféres. el réeiproquement. M. Brown-Sequard a
pensé aussi déterminer la durée de la vie des globules du sang, en constatant le temps
que les globules elliptiques mettaient a disparaitre dans le sang d'un mammifére, Mais
ces questions de la formation et de la destruction des globules rouges sont entourées
encore des plus grandes obscurites.

N 97.

Davaine , Recherches sur les gfﬂbufﬂs blanes du sang. (Mémotres de la Societe de biologie,
1850, p. 103.)
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N* 98,

Voyez mes Legons sur la physiologie experimentale appliquée a ln médecine, 1. 1,
p. 247. hoo, ho1; 1855. — «Les globules blanes, disais-je, ne sont que des cellules
organiques deslindes & une évolution ultérieure. »

Tai vu & la méme époque que la leviire de biére peut se former aussi spontanément
sous les yeux de I'observateur dans un liquide parfaitement transparent, o I'on n'aper-
goit rien au début de I'expérience. (Voyez loc. cit. p. 2h6.) En disant que les globules
blanes ou la leviire de biére se forment spontanément,, je n'entends pas donner un argu-
ment en faveur de Ihétérogénie ou la génération spontanée. Je ne suis pas de ceux qui
admettent des effets sans causes. ni de ceux qui croient . expliquer les choses en lenr
donmant une origine merveillense. Rien ne nait spontanément dans les dres vivants,
tout se forme en vertu d'une loi de tradition organique avec hérédité et en vertu de
‘conditions anlérieures parfaitement délerminées, soit dans un milien semi-solide, soit
dans un milieu liquide (enf, cellule ou blastéme). Ce sont ces conditions seules que le
savant doit chercher & déterminer, alin de pouvoir se rendre maitre du phénoméne.
Plus loin j'aurai I'occasion de revenir sur ces idées, el bientdl j'espére pouvoir publier
des vecherches expérimentales nouvelles sur la formation des éléments histologiques.

PEER

Le plasma du sang sert encore de milien pour la vie et le développement de beaucoup
d'organismes vivants inférieurs quon désigne sous le nom d'hématozoaires. (Voyez
Chaussat, Des hématozoaires, thése de la faculté de médecine de Paris, 1850.)

N® 100.

La fibrine se forme dans les capillaires et disparait dans certains organes, tels que le
rein, le foie, ete. (Voyez Brown-Sequard , Sur des fuits qui semblent montrer que plusieurs
kilogrammes de ﬁﬁrfne ge ﬁirme}:t el se h*ungﬁwmenr c.l’mgu& jhur dans le corps de Uhomme ;
dans le Journal de la physiologie de Uhomme et des animan, t.1, p. 208; 1858.)

Ne 104.

Les fibres musculaires sont distribuées dune maniére inverse dans le systéme artériel
et dans le systtme veineux. Les fibres musculaires sont plus abondantes dans les petites
artéres que dans les grosses, tandis que, au contraire, les grosses veines sont beancoup
plus musculenses que les petites.

N 102

Voyez Ranvier, article Capivuames, dans le Dictionnaire encyclopédique des connaris-
sances medicales publié sous la direction du docteur Dechambre, 1867,

Marey, Physiologie médicale de la civeulation du sang , 1863,

Gimbert, Structure des artéres ; dans le Journal de Uanatomie et de la physiologie,, dirigé
par M. Ch. Robin.

Physiologie. 13
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Lies parois des véritables vaisseaux capillaires paraissent parfois manguer. etil semble
qque les artéres soienl coupées ou débouchent dans un tissu on le sang s épanche directe-
ment dans les interslices des éléments histologiques. Cela s'observe particulitrement
dans des animanx rés-inférieurs el chez les embryons. Dans ces cas la paroi des vais-
seaux capillaires serail formée suivant eerlains auteurs, d'une sorte de matiére muguense
comme une simple couche de protoplasma qui séparerait le sang de I'élément histolo-
gique. Faudrait-il alors considérer que les vaisseaux ne constituent plus un systéme
clos et que cette parol molle pourrait livrer passage i des corps solides, comme cela a
élé dit pour les extrémités des vaisseaux chyliféres dans intestin ?

N* 103.

Y a-t-il des communications entre les capillaires sanguins et les lymphatiques? Con-
sidérée analomiquement, eetle question doit élre résolue par la négalive; mais, envi-
sagde au point de vue physiologique, elle doit étre résolue aflirmativement. En effet,
Jai injeeté bien souvent dans le sang des sels. lels que du prussiate de potasse par
exemple, et |'ai conslaté que ces substances, arrivées dans les capillaives. passaient non-
seulement dans les veines, mais que l'on pouvail aussi les retrouver facilement dans la
lymphe. J'ai vu aussi qu'en faisant des injections par double décomposition soil avee du
prussiate de potasse et un sel de fer, soit avee du chromate de potasse et de acétate
de plomb, I'injection passail des artéres dans les lymphatiques. 11 y a done bien réelle-
ment des communications entre les lymphatiques et les capillaires sangnins; mais ce
sont des communications physiologiques. analogues & celles qui exislent entre la mére
et le foetus. Les matiéres liquides peavent passer par des phénoménes d'endosmose au
travers des membranes ténues des capillaires, mais les éléments histologiques du sang
ne peuvent enlrer par cette voie d'un vaisseau dans 'autre. Lanatomie s'aceorde avec
cette interprétation. On ne rencontre pas d'ouverture directe faisant communiquer les
capillaires sanguins et les lymphatiques, mais on voit parfois, ainsi que I'a découverl
M. Ch. Robin, les capillaires sanguins enlourés par la lymphe et comme plongés dans
des poches lymphatiques. (Ch. Robin, Comptes rendus et Mémoives de la Société de bio-

logie, 1855.)
N 104.

Poiseunille, Sur l'éconlement des liguides dans les tubes de petits diamétres. (Mémoires des
savants étrangers de ' Académie des sciences.)

La ecircnlation eapillaire, qui a été Tobjet d'études nombreuses, offre de nombreuses
variations , tantit normales, tantot accidentelles. Les globules du sang s’aceumulent quel-
quefois de maniére a obstruer les vaisseaux capillaires. Mais les plus grands obstacles a
la circulation capillaire sont la présence dans le sang de bulles de gaz. de globules
araissenx ou de poudres inerles. ete. Magendie avail déja constaté autrelois que ¢'est
par Tobstruction de la civeulation capillaire du poumon que lair introduit dans les
veines cause la mort. Un physicien frangais, M. Jamin, a bien expliqué le mécanisme
par lequel la présence de bulles d'air interrompt la circulation capillaive dans les végdé-
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Laux el chez les animaux. (lamin, Legons sur les lois d’équilibre et de mouvement des
bhquides ; Société chimique de Paris, 1862.)

N* 105.

Voyez mes Recherches experimentales sur le grand sympathique, ete, (Mémoires de lu
Société de biologie, p. 77;1853.)

N 106.

Tai montré dans cetle méme expérience qu'en galvanisant le bout supérienr du
sympathique, la rougeur produite par une goutle d’ammoniaque versée dans 1'eeil dis-
paraissait au moment de la galvanisation par resserrement des vaisseaux, ( Comptes rendus
de ln Société de biologie, p. 168; 1852,)

N* 107.

Comptes rendus de I' Académie des sciences, 6 seplembre 1858,

N 108.

Depuis lors on a beaucoup parlé des actions paralysantes des nerfs. Il s'agit ici
d'une action paralysante périphérique.

Tai montré aussi que d'autres nerfs allant aux artéres de la face avaient la propriété
de dilater ces vaisseaux. (Voyez mes Legons sur les liquides de Uorganisme, ete.)

N* 109.

Pour les deux ordres de vaisseaux l:ﬂpiiinires dans le foie. pour les eirenlations
locales. voyez Lecons sur les liquides de Porganisme.

Ne 110,

Suequet, De ln eireulation dans la téte et dans les membres de Phommne, 1860, Rapport
de M. Ch. Robin sur ce travail. ( Bulletin de I'Académie de médecine, 1861, t. XXVL)

| fie o I

L'influence du pneumogasirique sur larrét du ceeur a été constalée a peu prés vers
la méme époque en Allemagne par Weber el par Budge. Il arrive trés-souvent d'aillenrs
quune méme découverte se fait simultanément dans plusieurs pays & la fois; cela n'a
rien d'étonnant, et c'esl en quelque sorte une démonstration de I'évolution naturelle et
progressive des sciences.

Pour mon expérience voyez la these de M. Lefebvre, soutenue i la faculté de médecine
de Paris.

Ne 112,

Vovez mes Lecons sur le systtme nervenx, L. 1. p. 275,
13.
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N* 113.

En faisant des expériences sur la température du sang dans le cceur, jai observé
que les cavités du ecenr élaient douédes d'une sensibilité spéciale trés-délicate. Quanid
le thermométre touchait la parei du ventricule, 'animal (monton) ne paraissait pas le
sentir, au moins il ne faisait que pen on pas de mouvements généraux ; mais aussitot le
ceeur précipitait ses battements , qui devenaient beaucoup plus apparents, pour reprendre
ensuile leur type normal quand Tirritation de la paroi ventriculaire avait cessé.

s s 1/ E

Il faut & ce propos disinguer dans le poumon les bronches et les vésicules pulmo-
naires. Les tuyaux bronchiques sont revétus par une membrane muguense dont I'épi-
thélium vibratile n'est pas favorable & I'absorption des gaz. Mais a lextrémité des
conduils adriens, se trouve une sorte de tissu cellulaire spongieux, comme Tappelait
Magendie, formé par le rapprochement des vésieules pulmonaires. Ces vésieules, dont
I'intérienr est tapissé par un épithélimm pavimentenx, et dont la surface extérieure est
parcourue par les réseanx sanguins pulmonaires. sonl spéeialement destindes a I'absorp-
tion des gaz.

M. Gréhant a trouvé l[u'lm demi-litee dair est introduil en oy enne chez 'homme
dans les poumons a chaque inspivation. Les deux tiers pénétrent dans la profondeur du
poumon el se distribuent d'une maniére homogéne dans les vésicules pulmonaires ;
I'autre tiers de air inspiré est rejeté avec les deux tiers de lair vicié. On doit conclure
de la qu'il suffit dune seule respivation pour que les substances inspirées se mettent en
contact avee le sang i la surface des vésicules pulmonaires,

La peau de certains animaux , comme celle des gl'ﬁ:mui"e:-i par 1!x(r|11|;|e, qui esl Lrés-
perméable aux gaz el quin‘est pas enduite d'un vernis huileux, doit absorber 'ean. Chez
les mammiferes, la faculté absorbante de la peau parait devoir étre extrémement faible
pour I'ean ainsi que pour les raz; cependant, {]tmnd chez un mammifére, i laide dune
cloche ou par un autre procédé, on lient de Iair en contact avee la pean pendant un
cerlain temps, cel air s'altére, absolument comme dans le poumon, c'est-a-dire que
Foxygéne disparait en méme temps que de Facide carbonique apparait. On s'est fondé
sur ces expériences pour dive que la mort par Fapplication des vernis imperméables sur
la peau est une mort par asphyxie. Cette explicalion ne me parait pas admissible.

N° 115.

Willemin, Recherches expérimentales sur Fabsorption.  Archives grénérales de médecine,
mai 1861.)

Delore. Absorption des médicaments. (Comptes rendus de I'Académie des sciences, 1863.)

Les corps gras permettent I'absorption de médicaments parce qu'ils se mélent aux
vernis huileux de la peau. Mais les glycérolés ne sont pas absorbables, ils sont comme
I'ean, et peul-étre encore moins absorbables,
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N 116.
M. Béelard pense que la condition qui favorise le plus I'endosmose est la différence
de chaleur spécifique des denx liquides. (Voyez le Traité de physiolagie de cet antenr. |

Ne 147,

Yai injecté dans le tissn cellulaive sous la pean, dans les poumons ou dans des
sdreuses , une solution d’albumine d'eeuf, et j'ai retrouvé 'albumine dans Iexerétion
urinaive. De méme. aprés l'injection dans une veine dune égale quantité du méme
liquide albumineux . on voyait bientdt I'albumine apparailre dans l'urine. J'ai injecté
encore sous la peau et dans le ponmon des ferments solubles. tels que de la diastase,
de I'émulsine. de la paneréatine, ete. Je n'ai pas vu d'une maniére trés-claire ces fer-
menis passer dans le sang; mais, ainsi que je I'ai déji dit, I'émulsine n'arrive pas dans
Furine; elle reste localisée dans le foie, soil qu’on linjecte directement dans le sang, soil
qu'on la fasse absorber dans le tissu cellulaire sous-cutandé. Il n'en serait sans doute pas
de méme de tous les ferments solubles, car en injectant du sue paneréatique dans une
veine, Jai retrouvé la paneréatine dans l'urine avec ses propriétés caracléristiques sur
Famidon hydraté et sur les matiéres grasses. Ainsi la conche épithéliale vasculaire n'em-
péche pas les matiéres albuminoides de passer soil de dehors en dedans soit de dedans
au dehors, Cependant T'albumine du sang n'est pas normalement éliminée. ce qui est
un argument en faveur de cenx qui pensent que les matiéres albuminoides se ren-
conlrent dans le liquide sanguin & un élat particulier de non-solubilité.

N* 118.

Cest ainsi qu'a la surface de la membrane muquense vésicale, non-seulement les
matiéres albuminoides, mais encore des substances d'une tout autre nature ne sonl pas
ahsorbées. On peut injecter impunément de la steychnine . du curare dans la vessie, el
I'empoisonnement n'a pas lien, ce qui indique que ces substances ne sont pas absorbées
ou qu'elles le sont d'une maniére si faible que Ieffet toxique ne pent se produire. Les
différentes parties de la membrane muquense intestinale ne sont pas non plus égale-
ment absorbantes, L'estomae absorbe peu. M. H. Bouley ( De Faction de ln section du
preumogasivigue sur Uempotsonnement par la notx vomigue, dans les Comples rendus de
la Socicte de biologie, t. 11, 1™ série, p. 195, 1850) a conslaté que chez le cheval la
ligature du pylore empéche I'empoisonnement par la strychnine. La surface du gros
intestin parait doude d'une absorption plus aclive que celle de lintestin gréle. Dans ce
dernier point 'absorption varie anssi selon Iétal de jetine et de digestion.

Le curare, introduit dans l'intestin pendant la digestion , n’empoisonne pas , paree que
alors I'absorption est trop faible relativement & 1'élimination du poison, qui est toujours
trés-rapide. Il ne peut par conséquent pas saccumuler dans le sang une quantité de
curare suffisante pour devenir délétére. Pendant 'abstinence le curare, introduit dans
Vintestin, donne lien & T'empoisonnement , parce qu'alors 'absorption st plus active que
pendant 1a digestion, I'activité de I'élimination restant ia méme. Ce qui le prouve, c'est
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que le curave peul devenir toxique pendant la digestion si Ton fait Tablation des
reins.

Quand on veul juger de Tabsorption des substances par leurs effels loxiques, il est
done trés-important de tenir comple de la relation on plutdt de 'équilibre qui pent s'éta-
blir entre I'absorption et I'élimination de la substanee toxigue.

L'absorption des sels de fer dans I'intestin parait trés-faible et méme doutense.
Je n'ai point constalé clairement le passage de ces substances dans T'urine; mais j'ai
observé quelles excitaient énergiquement la vitalité de la membrane muqueuse di-
gestive. Gela ma porté & penser que action médicamenteuse des ferrnginenx est
plutdt un effet local sur lintestin qu'une action générale par absorption de la substance.
Les sels de fer ne s'absorbent pas non plus dans le tissu cellulaire sous-cutané. (Cest
pourquol en injectant chez un lapin une solution de laetate de fer dans le tissu eellu-
laire du eon, par exemple, el du prossiale de potasse dans le tissu cellulaive sous-
cntané de la emisse, on voit bientdl do bleu de Prusse se former dans le tissu cellulaire
du cou, mais non dans le tissu cellulaire de la cuisse: ce qui prouve que le prussiale
de potasse absorbé est venu se combiner avee le sel de fer dans le tissu cellulaire du
cou . tandis que le sel de fer ne serail pas allé trouver le prussiate dans le tissu cellu-
laire de la cuisse.

N° 119.

Pendant I'abstinence ou a jeun 'absorption des matiéres albuminoides est plus
aclive el ces substances peuvent passer dans I'urine : Jai eité un cas de ce genre. Mais
pendant la digestion I'absorption des substances albuminoides doit aussi s'opérer en
trés-faible proportion; on trouve presque toujours, & une certaine période de la di-
gestion, un pea d'albumine dans les urines. Des faits qui précédent il fandrait done
conclure que foutes les matiéres albuminoides qui sont divectement absorbées par
I'intestin, soit an début soit dans le conrs de la digestion, ne restent pas dans le sang.

le pense que ce qui vient d'dtre dit pour les matidres albuminoides est égale-
ment vrai pour les maliéres suerdes. A jenn, ces substances paraissent étre lrés-acti-
vement absorbées, tandis quelles ne semblent I'étre que trés-faiblement pendant la
iligestion.

SiI'absorption & la surface de V'inlestin varie d'intensité, suivant I'étal de jeine ou
de digestion. cela tienl & ce que la membrane muqueuse intestinale est a la fois ab-
sorbante et exhalante ou séerétante, el & ce que ces denx états fonctionnels se déve-
loppent en quelque sorte d’une maniére inverse el aux dépens I'un de lautre. La facalté
absorbante diminue pendant la digestion, quand la membrane muqueuse intestinale
est vasculaire et turgide; Iabsorption devient au contraire Irés-énergique pendanl
I'abstinence , quand la membrane intestinale est pile et séehe. La turgescence vaseulaire
est aussi une des conditions qui empéchent les ferments digestils d’étre absorbés et de
digérer la membrane mugquense intestinale. Ce n'est pas en vertu d'une résistance vitale
mystériense comme l'avaient avaneé certains physiologistes, carj'al monbreé que des ani-
maux peuvent étre digérés vivanis quand ils n'ont pas un épithélinm qui les protege



DE LA PHYSIOLOGIE. 1499

contre I'action du ferment propre an sue gasivique. Jai encore prouvé par une aulre
expérience direcle que la faculté séerélante soppose & Pabsorption. Iai injecté une so-
lution de strychnine dans le conduit d'une glande salivaire qui ne séerétail pas: puis j'ai
fait une ligature pour empécher la substanee toxique de s'écouler an dehors. Au bout
de quelques secondes les phénoménes de P'empoisonnement avaient lieu, ce qui in-
diquail que la substance toxique élait absorbée. Mais, si en répétant l'expérience jo
venais aussilil aprés linjection de la solution de strychnine & galvaniser le nerl de la
glande pour la metire dans un état de séerétion . 'empoisonnement n'avail pas lieu. bien
que la ligature empéchat le poison de s'écouler et les liquides séerétés de l'entrainer,
I intoxication el par conséquent 'absorption ne se montraienl que lorsque je cessais
I'excitation du nerfet que je faisais cesser acte séerétoire.,

N® 120.

I}rul;ul' et Delafond | Comptes vendus de UAcadémie des seiences , 1. XV, p- 1 HJ’I-

Il existe. en effet, & P'extrémité des vaisseaux chyliféres un épithélinm spéeial qui
permet & la praisse émulsionnée du chyle de pénétrer dans leur intérieur. Des particnles
solides trés-lénues pourraient arriver par les mémes voies: senlement il faul savoir
quil peul y avoir aussi des pénétrations accidentelles par plaies microscopiques des
vaisseaux capillaires el sans quil en résulle d'accidents. Cesl par plaie microscopique
des vaisseanx que du charbon pih? peat |‘1(‘.:|‘Lﬁl rer dans le sangr. (est ainsi que cerlains
hématozoaires armés peuvent arriver dans les voies circulatloires. que les larves de
trichines , par exemple. émigrent de 'estomac on elles se développent dans la fibre
muscnlaire ou elles se transforment . ele.

N, 124,
Voir ma thése de médecine sur le sue gastrique, 1843,

Ne 192

[Vaprés de nouvelles recherches encore inédiles . je pense que Fabsorption digestive est
d'une tout autre nature que les absorptions ordinaires. I'ai vu chez la grenouille des
glandes pyloriques disparaitre pendant hiver quand la digestion cesse. et se régénérer
an printemps quand la digestion recommence. Je suis porté a admettre, daprés mes
expériences. quil y a & la surface de la membrane muquease mtestinale une vérilable
génération d'éléments épithéliaux qui altivent les liquides alimentaires, les élaborent
el les versent ensuite par une sorte d'endosmose dans les vaisseaux. La digestion ne
serail done pas une absorption alimentaire simple et direcle. Les aliments dissous et
décomposds par les sucs digesiifs dans l'intestin ne forment qu'un blastéme générateur
dans lequel les éléments épithéliaux digestifs trouvent les matériaux de leur formation
et de lenr activité fonelionnelle. Je ne erois pas, en un mot. & ce gu'on pourrait appeler
la digestion directe. Il y a un travail organique ou vilal intermédiaire. Ce n'est pas
une simple dissolution chimique, comme 1'avaient admis la généralité des physiologistes.
Yespére pouvoir plus tard développer toutes les conséquences de ces nouvelles ilées.
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N® 123.

Tai vu que la strychnine ou le curare injeclés dans le sang n’agissent pas instan-
tanément. Quand on n'injecte que de faibles quantités de substance, on voit que le temps
nécessaire # l'action du poison dépasse de beaucoup celui qui est néeessaire pour
que la cireulation le transporte dans tout l'organisme. ( Voyez Revue des cours publics :
Lecons sur le curare, 1864.) '

N° 124,
Voyez P, Bérard, Lecons de physiologie.

N° 125.

Le systéme nervenx semble devoir agir aussi sur 'absorption gazeuse, car les gre-
nouilles empoisonnées par le curare, ¢'esl-a-dire paralysées des nerfs moteurs, ne penvent
plus respirer par la peau. Elles sont bien plus vite asphyxiées que quand on leur enléve
simplement les poumons.

N° 126.

On donne en botanique encore le nom de séerétion i une sorte d'absorption élective
qui localise certains produoits dans un organisme. Les plantes marines, par exemple,
sécritent liode, c'est-d-dire le séparent de I'ean de mer et acenmulent dans lenrs
tissus. Dans les animaux I'excrétion sépare quelque chose du milien intévieur, et l'ex-
pulse an dehors. Mais il serait bien encore possible qn'un principe formé dans le
milien intérieur organique fit séparé par un organe qui le retint et ne le rejetdt pas
au dehors. C'est ainsi que I'émulsine introduite dans le sang est séparée du sang par le
foie el retenue dans son tissu. Il pourrait peut-ttre bien y avoir aussi quelque chose
d'analogue dans la séerétion de la matiére glyeogéne qui, dans certaines circonstances,
existe a 'état de diffusions dans les tissus. :

Dans les végétaux les produits séerétés par les froits sont probablement dans la
séve. lls sont seulement élaborés plus profondément dans le fruit par la maturation.
Dans un cas en faisant briler le bois d'un poirvier, Jai constaté quil répandait une
odeur tout & fait semblable & celle qu'on obtenait en faisant coire les poires gue
portait cet arbre. Il y a encore beaucoup de points obseurs dans le mécanisme des sé-
erétions; il est surtout trés-difficile de délimiter d'une maniére absolue les phénoménes
d’absorption, de séerétion et d’excrétion.

Ne 127.
Cette classification des séerétions est celle que je suis dans mon cours de physiologie
générale.
On pourrait regarder, d'une maniére trés-générale, les séerétions comme des pro-
dwits de la nutrition spéciale des éldments. Tous les éléments organiques produisent oun
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séerétent quelque chose de spéeial, Ces produits de séerétions peuvent étre chimigues ,
physiques on organigues.

Les produits de séerétion chimique sont des prineipes immédials : amsi le glyeogéne.
I'amidon, la fibrine , I'albumine, la caséine, la ptyaline, la paneréatine, ete, On pour-
rait considérer 1'aleool comme une sorte de séerétion de la levire de biere. 1l y a encore
des séerétions végétales en grand nombre qui rentrevaient dans les séerétions chimiques;
telles sont les séerélions des essences végélales, ele. La pomme el la gélaline ne sonl
pas des produits de séerétion, mais des modifications spéeiales d'autres subslances sé-
erélées,

Les produits de séerétions physigues sont fournis par les éléments des systémes ner-
veux et musculaire; ce sont enx qui donnent naissance aux mouvements, a l'électricité .
a la sensibilité | ete.

Les produits de séerélions organiques sont fournis par les éléments qui eoncourent
i la généralion des éléments. Ainsi lovaire, le testicule, donnent des produits qui sont
organisés, en ce sens quune fois formés | au lien d'avoir en enx le type d'une évolution
chimique qu'ils suivent quand les conditions le leur permettent. ils ont en eux le type
d'une évolution organisatrice, elc.

N* 128,
Voyez mon Mewoire sur une nowvelle fonction du placentn. (Comptes rendus de U'dea-
démie des seiences, 10 janvier 1859.)
N> 129,
Voyez Lecons sur les liquides de Uorgranisme, 4. 11, p. Ja2a.

N 130.

Voyez Legons sur les liguides de Uorgrantsme, . 11, p. 23q.

N 131,

M. Colin a montré que la séerétion salivaire peut alterner dune glande & I'antre.
Tai vu la méme alternance des deux reins pour I'excrélion urinaire.,

Ne 132.

Picard ., Sur la présence de Uurce dans le sungr el sa rif'frrrsimr. dang fﬂrgﬂm'sms : these
de la faculté de Strashourg.

Ne 133.

Lecons sur les liguides de Uorganisme faites au College de France, 1. 1, p. 321 el
suivantes, p. 353; 185q.

N° 134.

Voyez mon cours publié dans Medical Times and Gazette, 1860-1861. (Comptes ren-
dus de ln Societe de biologie, 3° série, t. II, p- a3.)
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N° 145,

Comptes rendus de ln Société de biologrie, 3° série, L 1. p. hy.

N* 136.

Vovez mes Lecons an Colléige de France, 1856, p. 48.

N 137,

‘irn}'f*r. Miahle. ﬂ!ge.'ﬁ.fim! et assineilation des matieres suerees, 18406,

N 138.

Blondlot. Traite analytique de ln digestion , 1843. — A peu prés a la méme époque que
M. Blondlot, un autre physiologiste étranger faisait également I'étude du sue gastrique
a I'aide de fistules stomacales. Nous avons plus d'une fois constaté celte simultanéité
d'une découverte dans denx pays & la fois; ce qui prouve. comme nous I'avons déj
dit, que la science a une marche évolutive qui améne Fapparition de certaines idées
el la solution de certaines questions & un moment donné.

N° 139.

Voyez Blondlot, fuutilite de la bile dans ln digestion proprement dite, Nancy, 1851.

N° 140.

M. Ové (de Bordeaux) a oblitéré la veine porle sur des chiens. el il a vu la séerétion
de la bile continuer. (Voyez Ové, Fonctions de la veine porte, Bordeaux, 1861.)

N 141,
Voyez mon Memoire sur le pancreas et sur les wsages du suc pancréatique dans Il

digrestion. (Supplement any Comptes rendus de U Academie des seiences , 1. 1.) Voyez L. Cor-
visart, Sur une fonetion pew connue du paneras, 1857-1858.

N° 142.

La graisse penl provenir en partie du dehors. mais il s'en produit certainement dans
I'organisme animal comme dans les organismes végétaux. Tout porte & penser que celte
graisse n'existe pas d’abord a I'état de graisse isolée, elle se trouve a 1'état de combi-
naison avee des matiéres albuminoides ou autres, puis c'est par une sorte de travail de
décomposition , de dédoublement on de fermentation , que celle graisse se sépare. (esl
ainsi qu'on trouve que des graines récoltées penvent s'enrichir en matiéres grasses apires
avoir été séparées de leur tige C'esl ainsi qu'on peut expliquer 'augmentation de la
graisse dans le lait, aprés qu'il a é1é extrait de la mamelle. Dans la moelle nerveuse la
graisse se sépare par une sorte de fermenlation quand le nerf s'altére. On avait cru
que la graisse se formait par I'inflammation. M. Ranvier a montré quil n'en est pas
ainsi : la graisse. an contraire, disparait. L'action toxique dn phosphore. qui produit
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la formation de la graisse dans certains éléments histologiques, agit direclement el
vraisemblablement, aussi par lintermédiaire des nerfs. [I v a arrdl de la natrition de
Porgane, ce qui donne lien & un travail de fermentation orgamque dans lequel la graisse
s'isole de ses combinaisons organiques normales,

[l existe anssi un fait bien connu : cest que, quand un tissu cesse de fonetionner., il
s'infiltre de graisse, ¢'est-a-dire devient graisseux. Divers auteurs ont disenté pour savoir
si célail une transformation ou une substitulion graissense, sans ponvoir résoudree
question par des arguments décisifs. 1l est probable qu'ici la graisse se forme par le
procédé que nous avons indiqué précédemment.

Pour étudier le mécanisme de la formation de la graisse, nons avions commence,
M. Berthelot et moi, des expériences consistant a nourrir des animaunx avec de la graisse
chlorée, Nous n'avons pas poursuivi ces expériences, qui mériteraient d'étre reprises.

Ne 1h3,

Voyez mes Lecons an Collige de France, 185h. — Dans les travaax qui ont élé publiés
sur la glyeogénie, il y a des faits erronés ou mal interprétés que je me propose de re-
prendre ., mais dans 'examen desquels je ne puis entrer ici.

N* 144,

La finalité des choses nous semble, en effet, différente suivant la maniére donl
nous les considérons. Quand on envisage les organismes ou les étres d'une maniére
isolée, chaque étve a en lui, comme le dit Avistole, son enteléchie, el il nous apparail
comme un centre pour lequel est fait tout ce qui entoure. Le végétal n'est pas destind
physiologiquement & servir de nourriture i l'animal . bien que, dans Fordre général de
la nature, il n'en puisse étre antrement. Quand nous considérons un organisme entier,
les éléments histologiques qui le composent paraissent créds pour lui, tandis que , quand
nous considérons un élément histologique., Forganisme semble fait pour lui. Les usages
des choses dans la nature ne sont done que Texpression des rapporls quielles onl
entre elles et qui penvent varier suivant la maniére dont nous les envisageons: c'est ee
qui fait la difficulté de Tappréciation des canses finales.

Ne 145.

Fai montré quil se forme dans les animaux nne maliére amylacée anmimale qui
w'offre aucune dilfévence aves la maliére amylacée végétale. Ellea la méme composition
élémentaire , d'aprés I'analyse de M. E. Pelouze. (Comptes rendus de I Academie ies seiences. )
Elle forme du glycose qui donne lien aux mémes combinaisons avec le sel marin,
(Voyez Berthelot et de Luca, Suere forme avee ln maticre glycogéne heépatigue ; dans les
Comples rendus de la Socicté de binlogie, 3* série, L. 1, p. 139: 185g.)

N° 146.
Voyez mes Mémoires sur le mécanisme de la_formation du sucre dans le foie. (Comptes
rendus de I'Académie des sciences, 24 septembre 1856-23 mars 1857.)
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N 147.

Dans les organismes élevés, cest senlement par Uintermédiaire du systéme nerveux
quon agit sur la plupart des phénoménes vitaux.

N° 148,

Voyez, sur le mécanisme de la formation du suere dans le foie, Comptes rendus de
' Academie, 2k septembre 1855,

N° 149.

Ch. Robin, Programme du cowrs d’histologie.

Morel et Willemin, Traité d’histologie humaine.

N* 150.

Voyez mon Mémoire sur une nowvelle fonction du placenta ( Comples rendus de I'Académie
des sciences, 10 janvier 185q); — De la formation de la matitre glycogine chez les ani-
mawx depourvus de foie ( Comptes rendus de la Société de biologie, 3° série, t. 1, p. 53 el
101; 1859).

Ne 151,

Sans doute il peal sintroduire du sucre dans le sang par Pabsorption intestinale,

mais il n'en arrive que trés-peu el en quelque sorte accidentellement. Le sucre parait

nécessaire dans U'intestin comme élément constituant du blastéme intestinal destiné
a la rénovation des eellules séerélores intestinales.

NedoR.

A Tétat normal le suere, lalbumine et les graisses ne sont pas éliminés ; cependant cela
n'est pas absolu, car on a pu sonteniv qu'il existail toujours des traces de ces subs-
tances dans les excrétions. Ce n'est done que Pexeés qui constituerait une maladie, ce
qui prouverail que les états pathologiques ont des représentants physiologiques.

N 153.

Dans le poumon et a la surface cutanée les gaz peuvent étre exhalés par un simple
fait d'échange entre le milien extérieur et le milien intérieur ; mais dans l'intestin, on il
n'y a pas normalement d'air, lexhalation gazeuse doit se faire en vertu d'un autre mé-
canisme. 11 est probable que le systéme nervenx a une influence sur la production de
ces paz, car je les ai vus se produire en grande quantité sous l'influence d'une irritation
de la moelle épiniére. Les substances gazeuses qui sont éliminées sont en général eelles
qui peavent étre absorbées. Cependant 'hydrogéne qui n'est pas sensiblement absorhé
est parfois exhalé en plus on moins forte proportion, ainsi que cela résulte des expé-
riences de MM. Regnault et Reiset.

N* 154.

Voyez mes Lecons au Collégre de France sur les substasices toviques et médicamenteuses ,
p- 57; 1857.
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Pour avoir une élimination bien marquée d'hydrogéne sulluré ., il faut en injecter une
assez forle proportion, ee qui ferait supposer que toul le gaz n'est pas élimind et qu'une
partie se détruit ou reste en dissolution dans le sang.

N° 155.
Voyez mes Lecons sur les liguides de Porgamisme, 1, p. 37; .11, p. 182 et 373,
N° 156.

Voyez mes Lecons sur les liguides de Uorganisme, 111, p. 47 el suiv.

g H

Picard, De Uurée et de sa diffusion dans Povganisme ; thése de Strashourg.
N® 158.

Rayer. Maladies des veins, t. L.
N* 159.

Voyez mes Lecons sur les liquides de Uorganisme, 1. 1, p. 298-35¢.

Il ne fandrait pas réduire la séerétion & une pure modification vaseulaire. Si les nerfs
sécréteurs, comme la corde du tympan par exemple, produisent a la fois la séerétion
et la vaseularisation, ce n'est que par coincidence. La vascularisation existe senle sans
séerétion quand on irvite trés-faiblement la corde du tympan on quand on coupe le
grand sympathique. La séerétion exisle seule sans vascularisation quand on isole la
glande sous-maxillaire ou qu'on lie ses artéres en méme temps qu'on galvanise la corde
du tympan. D'un autre ¢bté, jai fait voir que. quand on galvanise trés-fortement la
corde du tympan, I'aceélération de la séerétion salivaire n'est pas constamment paralléle
a I'imlensité de I'éconlement sanguin; il arvive un moment ou I'éconlement sanguin par
la veine glandulaire diminue, tandis que I'éconlement salivaire augmente encore,

Il est done probable que, dans la glande comme dans les muscles, il y a deux ordres
de nerfs moteurs : les uns qui se rendent a I'élément histologique, fibre musculaire ou
eellule glandulaire ; les autres qui se rendent aux vaisseaux et sont des nerfs vaso-moteurs.

Les deux ordres de nerfs agissent en général d'ume maniére simultanée . mais la vas-
cularisation n'est qu’auxiliaive a la séerélion; elle ne la produit pas directement.

On pourrail done espérer séparer dans les glandes, comme je I'ai fait dans les mus-
cles . le nerf moteur de I'élément histologique sécréteur du nerf vaso-moteur. Il m'a
semblé que celte séparation était possible pour le nerf séerélenr de Ia glande parotide.

L'électricité excite directement I'élément musculaive, mais elle ne détermine pas de
méme les fonctions de I'élément glandulaive. Toutefois ce ne serait point Ja une diffé-
rence absolue, car I'électricité n'agit que (rés-confusément sur les muscles de la vie or-
ganique, tandis que la chaleur les fait contracter trés-énergiquement . ¢'est-a~dire qu'ils
sont thermo-systalliques. Les courants électriques continus paraissent agir dans le
méme sens que la chaleor sur les muscles; ils se comporteraient probablement de
méme pour I'élément glandulaire.
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N° 160.

Jai constaté que Iiode est trés-facilement éliminé en général par toules les exerétions
el sécrétions. Toulefois, c'esl par la séerélion salivaire qu'il est le plas rapidement
expulsé. La moindre trace d'iode absorbé apparait dans la salive avant de se montrer dans
I'urine ou dans d'autres séerétions. Quand des quantités assez considérables d'iode sont
introduites dans le sang, I'urine est regardée comme produisant son élimination, mais
cette élimination n'est pas compléte. J'ai constaté que , lorsque la quantité restante d'iode
dans le sang est devenue (rés-faible, le rein la retient et ne I'expulse plus, tandis que
la salive I'élimine encore. Mais comme la salive n'est pas une excrétion, en ce sens que
le liguide salivaire est versé dans le canal intestinal, il en résulte que I'iode réintroduit
avee la salive est réabsorbé en guelque sorte indéfiniment. Jai vu, en effet. l'iode
exister encore dans la salive plus de trois semaines aprés son introduetion dans T'orga-
nisme. Cette sorte d'emprisonnement des médicaments constitue un fait intéressant qui
peut avoir ses applications en médecine. On a observé depuis longtemps que le prus-
siale jaune de polasse s élimine par le rein trés-facilement; Jal remargqué en outre qu'il
passe aussi dans la séerétion gasirique, mais qu'il n'apparait jamais dans la salive en
I'injectant dans le sang & la dose la plus forte que puisse supporter I'animal. Jai voulu
savoir si cetle non-élimination du prussiate jaune par la salive étail une résistance ab-
solue de lorgane glandulaive. Pour le vérilier, j'ai injecté par un rameau de la carotide
externe vers la périphérie une solution de prussiate janne. de maniére & exagérer econ-
sidérablement par cet artifice la dose du prussiate dans le sang qui arrivait a la glande
salivaive, sans risquer pourtant de tuer Fanimal. Alors j'ai vu que, dans ees conditions,
il passait du prussiate jaune dans la salive, ce qui prouve qu'il ne s'agit pas la d'une
riésistance absolue de la glande an passage du prussiate de potasse. mais seulement d'un
degré relatif dans sa propriéié éliminatrice. Les mémes différences ne s'observent pas
powr I'absorption des mémes substances a la surface des organes salivaires. Liode et
le prussiate jaune, injeclés dans les conduils salivaires, s'absorbent facilement I'un et
I'autre; cependant l'iode est absorhé avec une activité telle qu'en l'injectant dans une
glande, on le recueille en quelque sorle en méme temps dans la salive de la glande du
cité opposé. 1l faut supposer cependant que la substance, pour arriver d'une glande
i l'autre, a du traverser tout le torrent de circulation; ee qui fait voir, pour le dire
en passant, I'incerlitude de ces sortes de procédés employés pour mesurer la rapidité
de I'absorption et de la cirealation. J'ai constaté que les sels de fer, tels que le lactate
el I'acétate de fer, par exemple, injectés dans le sang, passent dans I'urine et dans le
suc gastrique, tandis qu'on ne les trouve pas dans la salive. Mais si I'on injecte en
méme temps de I'iode, il se forme de liodure de fer, qui passe alors avec facilité dans
les liguides salivaires.

Cetle espice de sensibilité pour I'élimination que possédent les divers organes dans
des limiles diflérentes ne se constate pas seulement pour les substances éfrangéres au
sang, mais elle exisle aussi vis-i-vis des substances qui font partie de la constitution
normale du liquide sanguin, telles que le suere, le chlorure de sodium el d'anlres sels.
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De celle maniére, lous les organes séerélenrs forment par lear ensemble un systéme
de trop-plein physiologique qui doit maintenir équilibrée la eomposition du sang. Les
modilications dans le role éliminateur des organes séerétenrs et excréleurs doivent tenir
& des dispositions spéeiales de lenr épithélium. Mais ce sont la des phénoménes encore
fort peu connus. On peut dire cependant que les troubles dans les phénoménes d'excré-
tion et de séerétion sont généralement en rapport avec l'aliération des propriétés des
épithéliums.
N 161.

Voyez mes Lecons au Collége de France, 1855, t. [, p. 2g1, ele.

N° 162,
"."nyez. mon MWemoire sur E'i:{ﬂuerme du grand sympathique sur la chalewr animale
{H:!'mafr‘ﬂs de la Socidté de Mﬂfogfc, 1853 j; — Lecons sur les ﬁqm}fﬂs de f’rlrgm:ismn? 2

t. 1, p. ahyg.
N° 163.

Quand, par exemple, sur un mammifére. on enléve un seul rein, I'animal ne meurt
pas, parce que le rein restant supplée i celui qui manque. Si, au lieu d'enlever
un rein, on ne fait que couper les nerfs qui s’y rendent, alors la glande rénale se
dénourril, se déeompose et Vanimal meurt, non par 'absence de fonetion de I'organe,
puisquun rein sullit, mais parce que la fonte putride du rein a engendré des subs-
tances sepliques qui ont empoisonné lanimal, J'ai montré que la section des nerfs de
la glande sous-maxillaire (corde du lympan) améne aussi sa dénutrition on sa dégéné-
rescence. Toutefois Ia mort de 'animal n'en résulle pas, ce qui permet & Torgane de
se séparer au bout d'un certain temps. (Voyez mes Lecans sur les liguides de Porganisme

L 1L, p. 34.)
N° 164.

Le végétal el Vanimal se nourrissent et vivent de méme; senlement ils agissent dif-
féremment sur Fatmosphére, parce qu'ils sont munis d'instruments physiologiques dif-
férents, et qu'ils constituent en réalité des machines organiques bien distineles. Mais ils
ne fonctionnent pas moins d’aprés les mémes lois physiologiques. De méme les machines
inorganiques, quoique obéissant anx mémes lois de la mécanique, exercent sur ce qui
les entoure les effets les plus divers,

N* 165.

Nous savons que I'oxyde de carbone est le poison du globule rouge sanguin. Le glo-
bule de matiére verte végétale a aussi son poison. M. Boussingault a fait récemment & ce
sujet des expériences trés-importantes. Ila vu gue le mercure, introduit sous une eloche
ot se tronve un végétal, détruit la propriété que possédent ses feuilles dagir sur Fair,
et il a constalé aussi que le soulre empéche celle action délétére de se produire. Ces
influences physiologiques toxigques du mereure et anti-toxiques du soufre, qui sont {rés-
marquées, ont lien sous l'inflaence de quantités de substances en quelque sorte infini-
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tésimales. En effet, dans eces expériences, le mercure et le soufre ne peuvent étre déeelés
dans I'air par les réactifs. Cette dernitre circonstance donne & ces phénoménes Iappa-
rence des actions miasmatiques. qui, bien que trés-réelles, sont elles-mémes indétermi-
nables par nos moyens d'investigation dans I'élat actuel de la science.

Le mercure serail-il aussi un poison pour les globules de sang ? Clest ce qui semble-
rait résulter des expériences de Gaspard sur les ceufs.

N° 166.

Chez les végétaux les phénoménes de réduction sont nécessairement prédominants,
parce que le végétal doit eréer chaque année les principes ligneux organiques qui cons-
tituent ses organes foliacés cadugues, et parce que, dantre part, il s'aceroit durant
toute sa vie dans son squelette lignenx. La cellulose qui forme le bois ou le lignenx est
un principe immédial végétal qui est produit par réduction, par la fixation des élé-
ments de I'eau et du carbone provenant de I'acide carbonique atmosphérique. Chez les
animaux , les phénoménes de combustion doivent dominer, paree que les globules san-
Hﬂlil'!h', le tissn musculaire, ele. flni forment la II]I,I$ gr{imic masse de lear corps , sont des
organes comburants énergiques. dont il n'existe pas d'analogues dans le régne végétal.

Il y a des animaux qui forment la chitine dans leur enveloppe (insectes crustacés);
ils font aussi do glyeogéne quand ils changent de carapace. Est-ce le glycogéne qui se
change en chitine? Ils ont un foie purement biliaire. Quand ces animaux grandissent,
ils ont une espéce de blastoderme qui renail en guelque sorte a chagque période de lene
aceroissement . et alors le glyeogéne apparail dans tous les tissus. ( Expériences inédites. )

N° 167.

On peut arriver & ce résultat par 'analyse comparative du sang & l'entrée et & la
sortie des organes musculaires . nerveux, glandulaires, ete. Il faul encore avoir soin de
considérer les phénoménes suivant que ees organes sont en repos ou en fonction. Jai
déja, depuis longtemps, commeneé des études dans celle voie, ainsi quil a été dit
ailleurs, mais la chimie organique n'est pas encore assez avancée pour nous fournir
des moyens suffisants d'analyse physiologique du sang. Néanmoins, c'est dans les
modifications du milieu intérieur d'un cdté qu'il faut trouver les éléments da probléme
nutritif, et dans lactivité vitale de I'élément histologique, de 'autre, qu'il faut chercher
I'explication des phénoménes,

N° 168.

ll ne saurail y avoir de nutrition directe, ¢'est-d-dire sans un milien spéeial préparé
par l'organisme pour I'élément histologique ".

! Les aliments pris par I'organisme n'agissent done jamais direclenent dans la nutrition, ee qui dle
lenr valear & tous les caleuls chimiques qu'on pourrait faire & cet égard. Les excitants alimentaires seuls
penvent agir directement, tels que I'aleool, par exemple, qui est un excitanl alimentaire, en ce sens
qu'il stimule les fonetions du systéme nerveux sans nourrir. Aussi n'estil pas brilé comme les chi-
mistes 'avaient cru; il est rejelé par 1'exerélion urinaire et par la respiration. ( Voir Du rile de Valcool of
dis anesthésiques dans Vorganisme. Recherches expérimentales, par L. Lallemand, Perin et Duroy, 1860.)
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Les ammaux, méme les l]lil!-i Hilt]I}Il:‘i, ne =0 nourrissenl pas direclement des mald-
rianx qui les enlourenl, mais de ces malérianx aprés quils ont é1é préparés sous
forme d'un milien intérieur. Gest pourquoi la rédintégration ne s'accompagne pas
'aceroissement. Ainsi, qu:md on coupe en plusienrs fragments un fml_q.lur: h}'rlr;uirr- ol
une planaire, chacun de ees fragmenis forme un nouvel animal complet. Cette re-
constitution ne se fail pas au moyen des substances nutritives qui sont dissoutes dans
I'eau, mais aux lh?penﬁ du fluide Illll.ri.iif'm'g}mli:-;ff Illli restail dans le I'l'ilgmmlL séparé.
Il s'ensuil que 'animal rédintégré a le méme volume que la partie qui loi a donné
naissance; il ne grandit que lorsqu'il s'est reformdé et quiil a repris des organes aples &
lui préparer-le milien intévieur. 1l en est de méme pour les rédintégrations des patles
ou de la queve chez les lézards ou les salamandres, Il en est parfois de méme aussi
pour des tlissus greflés ; leurs éléments histologigues ne persistent qu'autant qu'ils n'ont
pas dpuisé les matériaux nulritils de leur milieu organique qu'on avait grellés avee
enx. Cest ee qui s'observe encore pour des parties séparées d'un animal qui continuent
a vivee el méme a se développer isolément, ainsi que I'a constaté M. Vualpian sur les
quenes de tétards. Dans ce cas la nuirition continue aux dépens des globules vitellins
da milieu ou du blastéme intérieur, mais non directement anx dépens du milien am-
biant gui enloure la quene du tétard.

Le milien intérieur, pour permetive le phénoméne de la vie ainsi quoe le phénoméne
d'échange nutritif, doit étre le théitre de mutations chimiques (rés-aclives. Cest pour-
quoi il doit d'abord &tre liquide et renfermer une grande proportion d'eau. Si I'ean
mandgue, les phénoménes de la nutrition sarrétent et s'amoindrissent considérablement
ainsi que les manilestations de la vie; il ne peat y avoir alors que vie latente. Nous
rappellerons que lous les éléments histologiques ne peuvent se nourrir et vivee que
dans un milieu liquide; V'organisme ne vit dans air que par les artifices de sa cons-
truetion, Nous savons encore que le milien intérieur pour ére apte anx phénoménes
de nutrition doit posséder une certaine température, qu'il doit renfermer les éléments
nutrilifs qui sont néeessaives a la réparation des pertes faites par les éléments histo-
logiques. Vot il résulte que le milien nutritif doit étre d'une composition d’autant plus
complexe que 'organisme est lni-méme plus complexe et plus élevé,

Chez les végétaux el chez les animanx & sang froud la nutrition s'amoindrit considé-
rablement pendant Ihiver et angmente d'énergie pendant 1'été. Chez les animaux &
sang chaud elle est constante. [l faul que chez les animaux le milieu intérieur ou sang
contienne tous les éléments salins, azotés ou aulres, qui entrent dans la eonstitution des
¢éléments musculaires. osseux, nerveux, ete. Pour les organismes inférieurs le milicu
doit étre beaueoup plus simple, et M. Pasteur a montré que pour la levire de biére le
milien peut étre réduil & de I'eau, de 'ammoniaque. du suere et un sel terreux.

N° 169.

Diés 1854 Jav insisté sur Timportance de la présence du sucre pour laccomplissement
des phém;ménes de nutrition et de développement. Les liquides animaux ou végélaux
ne semblent pouvoir re le siége d'évolutions organiques qu'autant qu'ils renferment des

Phyﬂiningin,!. i
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maliéres sucrdes. T'ai constaté que la levire de bidre ne pent se développer dans le
sérum «du sang s'il n'est pas sueré, el cependant c’est un milien tris-complexe, qui
contient des malériaux nutriifs en excés. I'ai observé épalement que dans le sérum
suerd il se développe, sous Iinfluence d'une donce température, des productions amy-
loides tout & fait analogues aux globules blanes. J'ai vu enfin que chez le fetus le dé-
veloppement des tissus s'accomplit au milieu de liguides sucrés, et j'ai montré la pré-
sence du sucre dans le sang du feelus ainsi que dans les liguides de amnios, ete,

Plus tard je découvris I'élément glyeogénique dans I'eenf animal et dans 'embryon
végétal. I'ai vu de méme I'élément glycogénique se développer dans le blastoderme de
loiseau, dans la vésicule ombilicale, dans la cicatricule, autour de la vésienle germi-
native, dans le placenta. ete. La graine, le bourgeon, contiennent la matitre sueréde
sous la forme de féeule ou de suere. car jai constalé que, dans les praines oléagineuses
il 'y a que du suere. Chez I'embryon la fonction glycogénique est généralisée, mais dans
l'organisme adulte cette fonclion se restreinl parce que les phénoménes de nutrition el
de développement organique continuent avee moins d'intensité; alors ¢'est le foie gui
est chargé de cetle évolution glyeogénique. qui reste loujours en rapport avee les pheé-
nomeénes de nulrition. _

La matitre glycogéne peat saccumuler dans les tissus. Tavais va quelle exisle
dans les museles du fietus et quelle peat, dans cerlaines conditions, dommer du sucre.
M. Sanson a constalé sa présence dans les muscles de cheval, et je ai retrouvé dans
les muscles d'autres animaux. Celle matiére glycogéne du muscle parait étre apportée
par la cireulation pour le besoin de combustion que produil le travail chimigue mus-
culaire. J'ai trouvé en effet qu'elle s'accumule dans les muscles paralysés comme dans
les museles du feetus. Cetle maliére existe alors a I'état d'infiltration et a I'étal dilTus.

J'ai constaté de la matiére glycoméne dans les tubes museulaires de feetus de chats.
mais il ne parait pas pour eela que cetle maliére soit nécessaire a la formation des
muscles, car je n'en ai pas trouvé chez les museles d'oiseaux en développement. La
maliére plycogiéne entre-t-elle divectement dans la constitution des tissus? Je ne le
crois pas, excepté peul-étre dans la cellnlose, dans la chitine, on dans la maliére eornde.
Clest, en effet, dans le tissu corné de jeunes veaux qu'elle existe en plus grande abon-
dance.

La matiére glyeogéne ne semble devoir servir au développement qu’a I'état de sucre
et en favorisant les mutations chimiques. I faut pour cela quielle soit & I'état de gly-
cose, car les autres formes de matiére suerée ne semblent pas aptes a entretenir les
phénoménes de fermentation ni ceux de nutrition. J'ai constaté sur des larves de mouches
que, lorsquon empéche lear développement, il y a beaucoup de matiére glycogéne
et pas de suere: mais, dés que la larve se développe. le sucre apparait el la matiére
glycogine se détruit.

En résumé, le sucre est un principe qui parait néeessaire au développement orga-
nigque, Il est aussi un principe alimentaire gui semble indispensable aux animaux.
Mais je pense que le suere qui pénétre dans le canal intestinal des animaux n'est pas
desting & étre utilisé dans le sang. Il me semble avoir pour usage de contribuer & la
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formation du blastéme évolutif des éléments épithéliaux de lintestin qui servent eux-
mémes a la nutribion,

Chez le feetus il parait y avoir une digestion. En effet on trouve dans l'estomac des
feetus de veaux un liquide filant d'apparence gélatineuse et qui renferme toujours du
sucre. Ce liquide stomacal sueré serl sans doute pendant la vie fetale & Févolution des
épithéliums inlestinanx qui préparent les éléments du sang. 1l y a do reste anssi de la
matitre glyeogéne dans épithélinm intestinal chez le feetus; mais je n'en ai jamais
constaté chez l'individu adulte.

On pourrail & ce propos distinguer dans 'organisme des éléments histologiques cons-
titutifs on essentiels el des éléments hislologiques transitoires ou anxiliaives. Quoique
les uns et les autres se nourrissent autonomigquement, cependant il existe entre enx une
sorle de solidarité hidrarchique, qui fait que les produits des uns sont néeessaires au
développement des autres, C'est ainsi que I'élément glycogénique est un élément épi-
thélial qui parait avoir pour rdle de préparer le milien dans lequel doivent se développer
les éléments constitutifs de Porganisme. C'est pourguoi il faut que ces éléments prépa-
rateurs du milien évolulil exislent avant les aulres. En eflet. I'élément glycogénique ap-
parait dés le début de la vie embryonnaire animale on végétale. Il continue durant toute
Pexistence de I'élre organisé et ne disparait qua sa mort.

N* 170.

L'influence de la chaleur et de Foxygéne est indispensable pour entretenir les mu-
tations chimiques vitales. Cependant certains bourgeonnements organiques nutritifs
paraissent pouvoir se faire en dehors de la présence de 'oxygéne et dans une tempé-
ralure pen élevée. Néanmoins le développement d'un végétal s'arréte au sein d'une at-
mosphére d'acide carbonique. & moins que les parties vertes de la plante ne viennent
absorber cet acide carbonique et restituer de loxygéne & sa place.

Le milien organique ou les liquides blaslématiques qui en dérivent doivent posséder.
pour servir au développement , non-seulement des propriétés spéeiales, mais encore des
proprieles spéeifigues ; ¢ est pourguoi, quand on transplante des éléments histologiques
d'un individu sur un antre par la greffe, ils ne penvent y vivre qu'antant que les espéces
sont rapprochées et peuvenl avoir entre elles des eroisements.

An lien d'étre le thédtre des développements histologiques organiques réguliers
de Torganisme, le milien organique intérieur peul aussi servir & la nutrition el au
développement de certains étres parasites. Parmi ces éires parasitiques, il en est, les
hémalozoaires, qu'on pourrait appeler normaux, parce qu’ils ne vicient pas le milien
organique el se comportent comme sils étaient de la méme famille que les éléments
histologiques dont ils empruntent le milien organique. Il v a de ces hémalozoaires
qui_peuvent exister en nombre quelgquefois immense dans un milien sans Taltérer.
M. Chanssal a constalé, chez une femelle de rat pleine et parfailement bien portante.
des hématozoaires en quantité mnombrable dans son sang, mais ces hématozoaires ne se
trouvaient pas dans le sang des petits; ce qui prouve qu'il n'y aentre la mére et le [etus
que des communications osmotiques de liquides et non des communications directes

i,
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d'éléments histologiques. Mais il est dantres élres parasitiques qu'on doit considérer
comme anomanx en ce qu'ils altérent la composition du milien organique. Cest ee
qui a lien, comme I'a montré M. Davaine, pour les bactéridies qui existent dans la
maladie du sang de rate et pour les moisissures de la pourriture des végétaunx, ete,

Ne 471.

On peut se demander si le développement ou la création organique se fait par une
synthése aux dépens de ces éléments dissociés dans un liguide en décomposition et
gaisis en quelque sorte i I'état naissant. Je ne pense pas qu'il y ail li une vraie synthése.
I.'élément histologique , doué d'une sorte d'attraction organique ., semblerait plutdt opérer
n lui une espiéce de condensation de matérianx. Pour certains éléments la nutrition se
confond bien visiblement avee leur développement. Cest amsi que, dans la nulrition
d'un épithélivm, on voit des cellules jennes naitre au-dessous des anciennes el pousser
les couches superficielles; ici la nulrition est bien véritablement une génération conti-
nuée. Mais pour d'autres éléments on ne les voit pas se régénérer aussi clairement par
les procédés embryogéniques ordinaires, & moins qu'on ne les détroise. Les éléments mus-
culaires el nervenx paraissent se maintenir dans lear conslitution normale, non par re-
nouvellement histologique ineessant, mais par une assimilation directe des éléments qui
se rencontrent dans les liquides qui les baignent. Toutefois leur mode de nutrition ne se
rattache pas moins & des procédés de régénération organique puisqu'ils ont pour centre

d'action les noyaux de cellules restés dans la paroi des tubes musenlaires on nerveux.

N® 172,

Yoir, pour I'ensemble des idées de M. Ch. Robin, le résumé qu’en a fait M. Clémen -
ceau. ( De la géndration des éléments anatomiques, par M. G. Clémenceau; avee une in-
troduction par M. Ch. Robin, 1567.)

N* 153.

Voyez les experiences de M. Philippeanx. ( Comptes rendus de UAcademie des scienees

11 mars el 10 juin 1867.)

N® 174.
Balbiani, Sur Pevistence d'une reproduction sexvuelle chez les infusoives. (Comptes rendus
de U'Académie des sciences, t. XLVI, p. 628; t. XLVIL, p. 383; 1858.) — Voyez
encore Journal de Uanatomie et de ln physiologic, vedigé par M. Brown-Sequard.

Ne 175.
Vﬂ:{Ez Gﬂm‘u.tc.ﬁ' rendus de P Académie des seiences.
N° 176.
Voyez Comptes rendus de I"Académie des sciences depuis 1859. — Voyez Pouchet,

Hétéragénie on traité de la génération spontanée, basée sur de nouvelles expériences,

1859.
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N° 177.

Voir Comptes rendus de I"Académie des sciences : Rapport sur la question des generations
sponlances.

N 178.

Les origines de la sexualité sont entourées de heaucoup d'obscurités. M. Balbiani a
déja éclairé ce sujet diflicile et il poursnit ses recherches. qui seront d'un grand intérét
pour la physiologie générale.

Dans les animaux et les végétaux, la sexualité ne se montre d'ahord que de loin en
loin, comme, par exemple, dans les phénoménes de genération alternante, sur lesquels
plusieurs savants francais, MM. de Quatrefages. Balbiani, Davaine, ete., onl fait des re-
cherehes importantes. La sexualité peut, chez les mémes animanx, ére allernativement
réunie dans le méme individu ou séparée sur deux individus distinets. On observe dans
les végétaux el aussi chez certains animaux, comme les abeilles, par exemple, des gé-
nérations parthénogénétiques qui ne sont que des généralions vierges, c¢'esl-a-dire sans
fécondation directe. Du reste, chez les amimaux dlevés, bien quil faille dans chague
génération une [écondation directe, cependant les [Econdations penvent avoir des in-
fluences prolongées qui se mélangent el se combinent entre elles. Cest ainsi que chez
des mammiféres on voit linfluence d'une fécondation antérieure faire reparaitre les ca-
racléres d'une race élrangére @ la fécondation actuelle el modifier les résultats de eroi-
sements que I'on voulait obtenir.

N° 179.

Ainsi, on peut chez les vers de terre couper la téte et la voir se reproduire deux oun
trois fois ( E. Favee ), mais pas davantage ; il semblerait done que la fécondation
nutritive est épuisée. Certains animaux infusoires (paraméeies) se reproduisent par
seission ou par prolifération nutritive pendant un eertain temps; puis. lorsque ce mode
de génération nutritive s'épuise, ces étres se reproduisent par la génération sexude, qui
donne une nouvelle impulsion nutritive. [l en serait de méme chez les abeilles, dont les
premiéres pénérations sont parthénogénétiques; mais la fécondation arriverail ensuite
comme pour renforcer la puissance nutritive génératrice et lui communiquer une impul-
sion capable de fournir carriére & une plus longue suite de générations.

N° 180,

Ch. Robin, Revue zoologique, oclobre et novembre 1848,

N° 181.

Dans les animanx comme dans les plantes, les denx cellules qui renferment les pro-
duits mile et femelle penvent exister chez deux étres distinets on ére réunies sur le
méme individu dans un méme appareil sexuel. Alors les deux organes séeréteurs,
ovaire el testicule, sont confondus, comme M. Davaine 'a montré dans 'huitre. Les pro-
duits méle et femelle se rencontrent et réagissent F'un sur 'autre, tantot en dehors du
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corps, tantdt en dedans; alors la fécondation est intérieure ou extérieure. Il existe & ce
sujet dans les végétaux et chez les animaux des mécanismes de fécondations et de copu-
lations variés & l'infini, dont je n'ai pas a parler iei, paree quils rentrent dans des
dtudes de Phymb!'ugi:ﬁ 3;?&:.‘5:11’&

N° 182.

Comptes rendus de I'Academie des seiences,

N° 183.

M. Davaine a conservé pendant cing ans parfaitement vivants des ceufs d'ascarides
lombricoides de la tortue greeque, dans une solution d'acide chromique & 2 pour 100.

N° 184.

(Cest ainsi que, chez le poulet, pendant l'incubation, les museles du gésier sont
thermo-systaltiques, c'est-d-dire contractiles sous 'influence de la chaleur; ce qui n'a
plus lien quelques jours aprés I'éclosion de Tanimal,

N* 185,

Le déterminisme existe aussi bien dans les phénoménes des étres vivants que dans
cenx des corps bruls,

Les organismes vivants sont nécessairement mortels ou périssables, parce que la ma-
litre organisée a pour caraclére d'étre éminemment altérable et destructible. Pour que
la vie ne s'éleigne pas dans I'espice, il faut done un renouvellement de T'organisme ou
de la machine vivanle individuelle. Pour que la vie de I'individu ait son développement
et la durée qui lui est assignée. il fant tonjours entretenir les fonctions vilales par une
rénovation el une nuirition incessantes de la matiére organisée. Or cetle faculté de se
créer, de se renouveler incessanument par la nutrition n'appartient qu'aux étres orga-
nisés. Dans ancune science des eorps bruts on n'ohserve des phénoménes semblables.
(ie sont ces phénomeénes qui constituent le quid proprium de la physiologie, parce qu'ils
ohéissent & des lois qui ne se rencontrent nulle part aillenrs.

Mais de ce qui précéde devons-nous conclure que les phénoménes de génération el
de nutrition, qui sont les phénoménes vitaux par excellence. sont en dehors du déter-
minisme scientifique el d'une nature insaisissable? Non, sans doute, car ces phéno-
meénes, comme tous les antres, ont leur condition déterminde d'existence et de réali-
sation. Nous devons dire simplement que les machines vivantes, animées par la foree
vitale, sont incomparablement plus complexes que les machines brutes, qui sont elles-
mémes I'ecuvre de lintelligence de lhomme. Les machines vivantes sont construites de
maniére non-seulement & se régénérer par une création organique spéciale, mais elles
peuvent aussi s'enlretenir el se réparer elles-mémes. (Vest pourguol les éires vivanis
ne se distinguent pas seulement des corps bruts parce qu'ils naissent, vivent et meu-
rent, mais aussi parce que, durant lear vie, ils peuvent étre malades et revenir & la
santé. Quand des conditions de nutrition on de réparation organique viennent a étre
moifi¢es, les fonctions de 'organisme sont suspendues on (roublées; puis elles peuvent



DE LA PHYSIOLOGIE. 215

elles-mémes se réparer et revenir a I'étal normal quand les conditions morbides , qui sont
elles-mémes de nature évolutive, viennenl a cesser, En un mot, nons voyons les machines
vivantes se former el s'orpaniser sous nos yeux par des procédés spéeianx a la foree
vitale qui n’appartiennent qu'a eux. Nous les voyons partiv d'un élément histologique,
d'un euf microseopique qui réalise et veprésente i lni seul I'idée évolutive complite des
organismes les plos compliqués. Mais, je le répéte, tout ecla n'est ni plus ni moins
mystérieux que ce que nous voyons dans les antres sciences. Les canses premiéres des
phénoménes nous échapperont partout : nous ne pouvons en saisir que les manifesta-
tions. Or les phénoménes de la vie, nous le verrons plus loin, bien qu'ils dérivent
d'une source premiiu'c d'un avtre ordre, rentrent par le cité de lenr manifestation
dans les lois de la physico-chimie des corps bruts; d'on il résulte que lears conditions
d'exislence peuvent toujours éire ramendes & un délerminisme scientifique rigourenx
et de nature physico-chimique. Mais si les conditions des manifestations vilales ne soni
pas insaisissables 4 la science expérimentale, ces manifestalions n'en sont pas moins
soumises a des lois spéciales d'évolution qui les caractérisent. (Cest dans la connaissance
de ces lois, ainsi que je T'ai dit aillenrs, que la physiologie doit trouver ses véritables
hases.
N 186.

Le systéme nerveux, qui chez les étres élevés est un modificatenr si puissant de toutes
les manifestations vitales, est sans influence directe sur les phénoménes organiques évo-
Intifs. Le systéme nerveux pent avoir par les nerfs vaso-motenrs une influence indirecte
sur les phénoménes de nutrition, mais il n'en a ancune directement sur les phénoménes
de développement enx-mémes. En effet, les phénoménes de développement organique
précedent Vapparition des nerfs. Jai coupé les nerfs sur des ailes de pigeons naissants
sans empécher les plumes de pousser. M. Chauveau a constalé que la section bien com-
pléte des nerfs n'empéche pas la corne de se développer comme & I'état normal dans le
sabot du cheval.

Magendie le premier a montré que la section du nerf de la eingquiéme paire agissail
sur la nutrition des parties. I'ai observé de mon cdté un fait assez singulier; cest que,
quand le nerf sympathique est coupé, 'organe o il se rend ne supporte plus absti-
nence & I'égal des antres parties du corps, el il est pris de phénoménes inflammatoires
el suppuratifs, dés que I'animal est affaibli par I'abslinence ou par d'autres causes.

Tai enlevé le ganglion cervical supérienr chez de jeunes chats et chez de jeunes
lapins. L'accroissement de T'oreille n'a pas été modifié, La section du nerfl maxillaive
inférieur n'empéche pas non plus les dents de pousser, ete.

N 187.
C. Dareste, Comptes rendus de " Aeadémie des seiences, L mars 1867,
N® 188.

Naudin, Cas de monsiruosités, devenns le point de départ de nowvelles races dans les
végétanx. (Comptes rendus de I Académie des seiences, 13 mai 1867.)
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N° 189.

On voit parfois des étres fréres se développer dans le méme utérus, et pourtant se
montrer diflérents, an point qu'on a pu les prendre pour des individus appartenant &
des espéces on méme & des genres différents, Malgré Tidentité du lien de développe-
ment . il faul néanmoins reconnaitre qu’il y a eu des conditions différentes de nutrition
chez ces deux étres. (Voyez Balbiani et Signoret, Swr le developpement du puceron brun
de Uérable; Comptes rendus de U'Académie des sciences, 17 juin 1867.)

N* 190.

Certaines allures acquises par I'éducation peuvent, chez le cheval, se fixer et se
transmettre par hérédité. Des maladies ou des dégénérescences intellectuelles se pro-
pagent dgalement dans certains cas par la génération. Toutefois le perfectionnement
inlellectuel on le génie ne semblent pas se transmetire. ee qui prouverait, pour le dire
en passant, que le génie ne peut ére, comme on l'a dit, assimilé i la folie,

Ne 191.

La tradition organigque ou Thérédité n'est que la continuation ou le souvenir des
états antérieurs qu'ont lraversés les organismes.

On concoit dés Jors que des modifications nutritives imprimées aux organismes d'une
maniére durable puissent se joindre & la tradition organique des ancétres et se trans-
metlre par hérédité aux deseendants. On congoit méme que ces modifications, si on
les varie et les multiplie, arrivent a faire disparaitre ou & allaiblir I'influence de I'ata-
visme.

N° 192,

C'est par les phénoménes de la nutrition que nous pouvons atleindre les organismes
vivanls; I’mnpirisnm nous l'a {lE:;j.:i prouve surabondamment. C'est & la seienee physio-
logique, bien éclairée sur la nature de son probléme, qu'il appartiendra de délerminer
les lois scientifiques de cetle action.

Nous avons vu qu'il y a des excitants nultrilils ou des substances qui agissent diffé-
remment sur la nutrition quand elles sont introduites dans le milien ot vivent les élé-
ments organiques. Le sucre, par exemple, eslt l'excitant nutritif de la leviire de biére.
Certains acides semblent éire les excilants nultrilifs du penicillium, ete. Pour les éléments
histologiques animaux, la méme chose doit exister. Il doit y avoir des excitants spéeianx
pour le développement et I'évolution de ehacun d'enx; mais il faul admettre aussi que
le milien ou le blastéme dans lequel se développent ces éléments posséde des propriétés
spéciales. Les milienx ou les blastémes préalablement préparés par Torganisme pour-
raient done étre virtuellement susceptibles de donner naissance a tous les éléments,
mais seulement sous Iinfluence de conditions particulitres et délerminées.

N° 198.

Je ne pense pas que l'on puisse adopler les mols géuération spontanée pour dési-
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guer la formation évolutive des éléments anatomiques dans un milien ou blastime
quelconque , en admettant bien entendu que cette formation puisse dre démonirée. Si
Fon veut dive que des éléments organisés peuvent apparaitee dans un milien oi on
ne les apercevail pas auparavant, cela exprime un fail veai, car dans une poutte de sérum
suerd parfailement transparente el dans laguelle on n'apercoit rien an microscope., il
se forme bientdt des lencocythes on des globules de leviive de biére (noles n™ g8,
169 ). Seulement on ne saurail jamais considéver ces formations comme élant des géné-
rations spontanées, car elles ne penvent avoir lien que sous linfluence de conditions
parfaitement déterminées el néeessaires. Or, dés qu'il y a délermination dans un phé-
nomeéne, il est soumis & une loi fixe et n'est plus spontané. L'embryon apparait aussi
dans I'eeuf on on ne le voyait pas, et si I'on admetlait qu'il y apparait par génération
sponlande, alors on tomberail dans la plus grande confusion de mots. La véritable
géndration spontande serail une génération dans laguelle il n'y aurail pas ea de pa-
rents ponr evéer un milien évolutif, el on blastéme. Or, jusqu'a présent, ce mode de
geénération doit étre repoussé parce que rien ne le prouve. Mais les milieux blastéma-
tiques eréés par les organismes pourraient dire regardés comme des dissolutions d'élé-
ments organigues, les contenant virtuellement on en germe. [l ne serait done pas élon-
nant que ees blastbmes donnassent naissance a des éléments qui lenr ressemblent. Quand
dans une dissolution saline il v a apparition d'un eristal, on ne saurait dive qu'il y a en
Sormation spontande du eristal. 11 fallait que la substance du eristal existat en dissolu-
tion, mais il fallait anssi des econditions spéciales pour déterminer la eristallisation; il '
n'y a done rien eu la de spontané. Cest amsi qu'il fandrait considéver 'apparition
d'une cellule organique.
N°* 194,

La question des générations spontandes. se rattachant i la question de Porigine des
étres, ne peat devenir une question seientifique qu'antant quon la soumettra i la mé-
thode scientifique expérimentale. Or la science expérimentale ne peut marcher qu'en
partant de ce quelle voit antonr d'elle et en remontant aux canses prochaines. ¢'est-i-
dire aux conditions des phénoménes qu'elle ohserve directement, mais non en partant
d’'hiypotheses arbitraires on impossibles & vérifier sur Vorigine du monde. En physio-

YP P 8 ph)
logie il ne s'agit pas de eroire on de ne pas crotre anx géndrations spontanées, il faul

G 61 ! &'
les démontrer: sans cela la question n'est plus scientifique. elle devient une question
q | | q
religiense on de foi.
N* 195.
La praisse qui est déposée dans le tissu cellulaive remplit des usages différents. Elle
i | I ]

peut devenir un organe protectenr contre le refroidissement extérieur, en méme temps
qu'elle constitue un dépdt de matiéres nulritives dans F'abstinence, ainsi que cela s'ob-
serve pour les animaux hibernants.

La graisse est déposée dans des cellules sans doute par une sorte d'infiltration des

b 1 I
cellules plasmatiques. Elle s’y dépose quand les corps gras surabondent dans le sang
et elle rentre dans le sang quand la graisse diminue, ainsi que cela se voil dans Fabsti-
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nence el dans la maladie. La graisse est quelquefois accumulée en si grande quantité
dans le tissu cellulaire sous-culané quelle atrophie les vaisseaux et les nerfs. La pean
devient alors insensible et I'absorption ne se fait plus ou & peine dans ces épais pan-
nicules graisseux. (Voyez la note n® 142.)

N° 196.

Wertheim , Mémoire sur Uélasticite ef la cohesion des principavr tissus du corps humain ,
présenté i I'Académie des seiences dans la séance du 28 décembre 1846.

N° 197.

Marey, Physiolagie medicale de la cireulation.

N* 198.

La théorie de la contraction musculaire est une questiun enlourée de heaumnp
de difficultés et qui n'a pas été encore résolue, malgré tous les travaux nombreux et
importants dont elle a été 'objet.

N 190

En nourrissant des animaux avec de la garance, M. Flourens a démoniré le mou-
vement nutritif qui se fait dans les os.

N° 200.

A. Milne-Edwards, Etudes chimigues et physiologiques sur les os. (Annales des sciences
naturelles, 4° série, 1. XllI, cah. n® 2.)

Ne 201.

Ranvier, Thése de la faculte de medecine de Paris.

N° 202,

Berthelot, De la transformation en sucre de divers principes onmédiats contenus dans les
tissus des animawy invertebres. ( Comples vendus de I Académie des sciences, t. XLVII,

p- 227; 1858.)
N 203,
P. Bert, Thése de la fucullé des sciences de Paris.

N® 204.

Cependant M. Vulpian dit avoir grellé des morceaux de nerfs qui, aprés avoir dégé-
néré, se seraient, dans certains cas. régéndrés. Les tissus glandulaires doivent-ils tous
élre rangds sous ce rapporl dans la méme catégorie? Un moreeaun de foie on de glande
salivaire se greffera-1-il? Nous avons vu qu'un moreeau de rate laissé en place reproduit
une autre rate entiére, d’apl"és les expériences de M. Philippeaux. Si le fragment de
rate était greffé aillenrs, en serail-il de méme?
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N° 205.

e sorle qllhml lmlll'i':iit considérer le Elﬁf(‘.[nppmurull des tissus hﬁll?rulnﬂur--; conme
le résultat d’une ervcur de licu.

N* 206.

Jusqu'a présent la physiologie s'est débatine dans des idées transitoires qui disparai-
tront & mesure que la science se constituera. Toul en cherchant & remuer le plus pos-
sible des idées, il faul done tenir surlout aux résultals qui sont impérissables en tant
que faits bien observés, mais dont Iinterprétation peut varier parce qu'elle est soumise
i toutes les vieissitudes denotre ignorance. En physiologie, nous en sommes aujourd hui
au lemps ol en élait Falehimie avant la fondation de la chimie. La physiologie géné-
rale n'est done point encore assez avancée pour fournir des prenves éclatantes de la
puissance qu'il lui est réservé datleindre dans Favenir en suivant la voie expérimentale.
Mais les travaux accomplis en France dans ce dernier quart de siéele, et que nous avons
cilés et développés dans le cours de ce rapport, indiquent nettement les tendances de la
physiologie moderne et démontrent clairement que cest dans cette direction quelle
marche. Les vues que T'on pourrail émetire anjourd’hui relativement aux moyens d’ac-
tion du physiologiste expérimentateur sur la nature vivante ne seraient que des résul-
tats de titonnement, encore plus ou moins vagues; mais cependant ces actions n'en sont
pas moins positives.el le principe scientifique de la physiologie générale ne saurail
rester douteux ou incertain. La physiologie, comme toutes les sciences terrestres donl
les phénoménes sont & notre portée ", doit avec le lemps devenir une scienee expérimen-
tale active sur les phénoménes de la vie.

Depuis longtemps déja 'homme exerce son action sur la nature vivante; mais il
l'exerce empiriquement. L'action des poisons, des médicaments sur les organismes &
I'état sain ou malade, Uinfluence modificatrice des milieux sur la nutrition des vége-
taux ou des animaux pour la formation des races, des sexes, ete. sont antant de preuves
irrécusables de la possibilité que nous avons d'exercer notre empire sur les &tres vivants
comme sur les corps bruts. L'homme a eommencé aussi par agir empiriquement sur
les corps brats; mais sa puissance n’est devenue réelle que lorsque la science I'a dirigée.
Il en sera de méme pour les corps vivants.

La science physiologique expérimentale s'adresse i des phénoménes trés-complexes
el trés-difliciles & analyser; ¢'est pourquoi elle ne pouvait se constituer qu’aprés la phy-
sique et la chimie, qui lui sont corrélatives dans Tordre des seiences des corps brus.
Mais elle n'acquerra pas aulrement sa puissance. L'homme peut done dire quil a
déja entre ses mains les instrumenls de sa puissance sur la nature vivante, puisqu'il
lui est permis de troubler, de détruire la vie ou d'en changer les manifestations, S'il
n'a encore powr guide que lempirisme aveugle, les lumitres de la science viendronl

M ['astronomic senle est condamnée 4 resler # jamais une seience naturelle on d'observation , paree
qu'il ne nous sera jamais permis d'alteindre et de wodifier les phénomenes des corps célestes.
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plus tard, cela n'est pas doutenx, éclairer ses expériences. Quand les progrés de la
physiologie générale auront montré 4 expérimentatenr les éléments organiques spé-
ciaux sur lesquels il agit, et lui auront appris a se rendre maitre des conditions de leur
activilé, alors il aura acquis le pouvoir de modifier et de régler scientifiquement les
phénomenes de la vie. Il étendra sa domination sur la nature vivante comme le phy-
sicien et le chimiste ont conquis Jeur puissance sur les phénoménes de la nature inerte,

N° 207.

Il est important sans doute de prouver que la contraction musenlaire, par exemple
se raméne a des propriétés de eontractilité on d'élasticité de tissu dont on peut inscrire
graphiquement les formes et déterminer mathématiquement les coefficients ainsi que
les équivalents mécaniques. Il est intéressant de méme de réduire les fonctions séeré-
tores aux lois précises de la dialyse et de la diffusion. Cela prouve que les mstruments
organiques de I'étre vivant peuvent fonctionner avec aulant de préeision el d'aprés les
mémes lois que les instruments mécaniques on physiques inertes. Mais cetle démons-
tration n'expligque rien pour la fonetion physiologique proprement dite. Ce qui importe
surtout, ¢'est de savoir comment la fibre musculaire et la cellule séerétoire engendrent
leurs propriétés et entretiennent leurs fonctions. Pour cela il faut savoir comment ces
éléments naissent, se développent, se nourrissent, el sons l'influence de quelles con-
ditions ils manifestent lenr activité, C'est seulement par le c¢dté des phénoménes organo-
géniques ou organisaleurs que le physiologisle pourra réellement comprendre et régler
les fonctions physiologiques du corps vivant.

Pour étudier une fonetion, il ne suflira done pas de comparer ni d'assimiler son ins-
trument fonctionnel organique & un instrument inorganique en le ramenant aux lois
physico-chimiques ordinaires; mais il fandra connaitre, au conlraire, les caractéres
propres et les conditions d'activité fonctionnelles spéeiales de I'dlément organique tel
quil est dans I'étre vivant.

N® 208.

Les lois des phénoménes sont en quelque sorte les idées de la nature; elles se déve-
loppent et se manifestent logiquemenl au moyen de forces et de matériaux pnisés dans
le réservoir cosmique général, Une loi, comme une idée, ne se manifesle, ¢'est-a-dire ne
devient visible quantant que les eonditions matérielles des phénoménes qu peuvent
Pexprimer existent. Nous avons déja dit el nous répéterons que ce n'est que par la con-
naissance des conditions physieo-chimiques des milienx extérienr et intérieur an sein
desquelles s'accomplit la loi organogénique, que le physiologiste pourra arriver & com-
prendre et & modilier les phénoménes de la vie. Le vrai point de vue dela physiologie
est done, si Ton peut ainsi dire., le point de vue nutritioniste ou trophigue, qui nest
lui-méme que I'évolution organique envisagée d'une maniére générale el dans loutes
les phases de I'existence de I'étre vivant.

Maintenant nous pouvons voir que le but de la physiologie se rattache d'une maniére
élroite & son poinl de vue spécial; car la physiologie générale, ainsi que nous l'avons
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dit, est une science expérimentale qui a pour bot de conguérie la nature vivante
et dagir scientifiquement sur les |l|ufr:|r:|r:||1".~r]i-h' de la vie. Mais si des conditions maté-
rielles 5|:l§i:.ia||ea sont néeessaires pour donner naissance o des phénoménes de nutrition
on d'évolution déterminés . il ne landrait pas croire pour cela que c'est la maliére qui
a engendré la loi d'ordre et de suceession qui donne le sens on la relation des phéno-
ménes; ce serait tomber dans Verveur grossitre des matérialistes.

N° 209.

Les seiences sont des monuments qui s'élévent lentement et se constraisent ou plutdt
se déecouvrent par le travail incessant de Tesprit humain. Le plan de chaque édifice
scientifique esl tracé par les lois mémes de la nature. 1l ne saarait étre concu & priori
car il ne se manifeste qu'a mesure que les matériaux de la seience., ¢'est-i-dire les faits .
s'accumulent el se rapprochent; ¢'est pourquoi le savant ne peat devenir architecte
qu'aprés avoir été macon. Sans doute. il est beancoup de travailleurs qui n'en sont pas
moins utiles & la science quoigqu’ils se bornent a lui apporter des faits bruts ou empi-
rigues. Cependant le vreai savant est celui qui trouve les matériaux de la seience et qui
cherche en méme temps 4 la construive en déterminant la place des fails et en indi-
gquant la signification qu'ils doivent avoir dans I'édifice scientifique.

N° 210.
Pour les corps bruts il y a deux ordres de sciences : sciences naturelles (la géologie
et la mindralogie); sciences expérimentales (la physique et la chimie, ele. ).
Pour les étres vivants, il existe dgalement deux ordres de sciences : sciences natu-
relles (la zoologie, la botanique ou phytologie. ele.): sciences expérimentales (la phy-
siologie, ¢'est-a-dire la physico-chimie animale et la physico-chimie végétale).

Ne 211,

Il est évident que les étres vivants, par leur nature évolutive et régénérative, dif-
férent radicalement des corps bruts, et, sous ee rapport. il faut étre d'accord avee les
vitalistes. Mais faut-il pour cela aller chercher, avee eux, I‘expiieatiun des phénoménes
vitaux dans les attributs hypothétiques d'une force vilale insaisissable et mystériense ?
Evidemment non. La science ne remonte jamais anx causes premiéres, et la cause pre-
miére de la vie nous échappera comme toutes les autves. Pour étudier et expliquer les
mécanismes vitaux, nous n'avons pas besoin de connaitre dans son essence la foree
créatrice de la matiére vivanle, pas plus quil ne nous est nécessaire de remonter an
principe créateur de la matiére minérale pour comprendre ses propriétés.

Nous en sommes toujours réduits & éludier les phénoménes tels que nous les abser-
vons autour de nous, dans leurs rapports et avec leurs conditions de manifestation
qui constituent pour nous leurs causes prochaines.

On doit distinguer deux espéces de sciences expérimentales : la physique et la
chimie, qui éludient les propriéiés de la maliére brute; la physiologie, qui étndie
les propriétés de la matiére vivante organisée. Mais si ces denx ordres de sciences se
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distinguent, ee n'est que par le edté morphologique de leur objet, cest-i-dire par la
forme de la matiére et par apparence des phénoménes qu'elles étudient. Nous verrons
en effet gque les phénomeénes des corps vivanis et des corps bruts rentrent dans une
méthode d'investigation commune el sont sous lempire de lois pénérales identiques.

N*.212,

Les phénoménes physico-chimiques qui se passent dans les eorps vivants sont exae-
tement les mémes, quant a lenr nature, quant aux lois qui les régissent et quant &
lenrs produits, que ceux qui se passent dans les corps bruts; ce qui dilfere, ce sont
seulement les procedes et les appareils a Uaide desquels ils sont manifestes.

Chagque jour les progrés des sciences physico-chimiques démontrent de plus en plus
la vérité de cetle proposition fondamentale. Il est déja prouvé qu'un grand nombre de
phénoménes qui s'accomplissent dans les corps vivanls peuvent éire reproduits artifi-
ciellement., en dehors de I'organisme, dans le monde minéral. Mais ce que 'on ne peut
pas reproduire, ce sont les procédés et les outils spécianx de I'organisme vivant.

Les produits des forces chimigues de Torganisme vivant n'ont rien de spéeial. On
peut les réaliser en dehors de lui, Le ehimiste peut, dans son laboratoive, opérer des
synthéses qui ne different pas, par leur nature chimique, de celles qui se font dans
les végétaux el dans les animany. Limpulsion féconde que M. Berthelot a donnée de
nos jours & la chimie organique synthétique sera trés-utile a la physiologie générale
en mettant dans toute son évidence cette proposition chimique fondamentale. On a fait
déja des essences végélales et des produils immédiats anmimaux el végétaux; le chimiste
imite done les produits de la nature vivante, mais il ne saurait imiter ses procédds,
paree qu'il ne pent créer la cellule séerétoire, qui constitue son instrument spéeial. On
opére dans le domaine minéral une foule de dédoublements et de décompositions chi-
migues semblables a celles qui se font dans les animaux et dans les vépgétaux. Mais
encore dans ces cas, si la force chimigque a donné lien a des actions et &4 des produils
identiques , la nature vivante a employé un procédé spécial évolutif que le chimiste ne
peut pas imiter, Certaines eellules organiques végélales ou animales réduisent Iacide
carbonique et dégagent de l'oxygéne, d'autres absorbent l'oxygéne et dégagent de 'acide
carbonigue. I est encore des cellules ou des produits de cellales {ferments solubles) qui
donnent naissance, par des procédés spéciaux (de fermentation ou de dédoublement ),
i de l'alcool, & du vinaigre, & des acides gras, & de la glycérine, & de T'urde, ete. Clest
ainsi que la diastase hydrate Tamidon et le transforme en dexirine et en glycose; que
la pancréatine saponifie les corps gras et dégage de la glycérine et des acides gras. Ce
sont Ji des phénoménes chimiques qui peuvent tous étre reproduits dans le laboratoire
en mettant en jeu les forces chimiques minérales, qui sont, au fond, exactement les
mémes que les forces chimigues organiques. Mais dans I'étre vivant, je le répite, ces
manifestations chimiques quoique identiques sont réalisées par des instruments physio-
logiques (cellules) qui constituent des proeédés vitaux que 'on ne peut reproduire.
Nous ne pouvons créer les cellules séeréloires. parce que I'élément histologique est un
produit de I'évolution organique, qu'il a recu en quelque sorle une éducation antérieure
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qui lui a appris ee quil doil séeréter. Clest une sorte d'eol chimique, si 'on peut
ainsi dire, qui ne peut pas dlre engendré d'emblée. La séerétion n'est en effet que la
conséquence du mode de nutrition el d'évolution de I'élément. Cest ainsi que la levire
donne naissance & l'alcool, en méme temps que saccomplissent ses phénoménes de
nutrition et de développement, ele.

Les produits des forces physigues on méecaniques de T'organisme vivant n'ont rien
non plos qui les distingue des forces physiques et mécaniques générales, si ce n'est
les instruments qui les manifestent. Le muscle produit des mouvements qui, eomme
ceux des machines inertes, ne sanraient échapper anx lois de la mécanique générale, ce
qui w'empiche pas que le muscle ne soit un appareil de mouvement spéeial 4 'animal
el dont le jeu est réglé par des nerfs au moyen de mécanismes également spécianx a
I'étre vivant,

Jai montré que les modifications digestives chimiques spéciales aux glandes ou sues
intestinaux peuvent étre opérées par des agents ou des réactifs minéraux. Les animaux
produisent de la chalenr qui ne différe en rien de la chaleur engendrée dans les phéno-
ménes minéraux. Les poissons électriques produisent ou séerétent de 1'électricité qui ne
différe en rien de Iélectricilé dune pile métallique, ce qui n'empéche pas I'organe
éleut:riqua d'étre un appareil vital tout & fait spénial, n?ﬂlé par le systéme nerveux et
que le physicien n'imitera jamais. Il en serait de méme des fonctions des nerfs et des
organes des sens; ce sont des instruments de physique spécianx aux étres vivants.

Il 'y a done en réalité quune physique, quune chimie el quune mécanique géné-
rales, dans lesquelles rentrent toutes les manifestations phénoménales de la nalure, aussi
bien celles des corps vivanls que celles des eorps brats. Il n’apparait pas, en un mot,
dans 1'dtre vivant, un seul phénoméne qui ne retrouve ses lois en dehors de lni. De
sorte qu'on pourrait dire que toutes les manifestations de la vie se composent de
phénoménes empruntés. quant a leur nature, au monde cosmique extérienr, mais sen-
lement manifestés sous des formes on dans des arrangements particuliers & la matiére
organisée et & aide d'instruments physiologiques spéeiaux. Ne pourrait-on pas ajouter
que l'intelligence elle-méme, dont les phénoménes caractérisent I'expression la plus
élevée de la vie, existe en dehors des élres vivants, dans Iharmonie et dans les lois de
Punivers? Mais nulle part ailleurs que dans les eorps vivans, elle ne se traduit avec des
inslraments qui nouns la manifestent sous la forme de phénoménes de sensibilité, de
volonté , ete.

Je pourrais encore exprimer l'idée qui précéde en disant que, dans les corps vivants,
les forces directrices ou eévolutives des phénoménes sont morphologiquement vitales,
tandis que leurs forees exécutives sont les mémes que dans les corps bruts. Ainsi un os
se fail & l'aide de substances chimiques que le chimiste pourra reproduire, mais il ne
fera pas T'os avec sa forme spécifique, ni avee son arrangement caractéristique. Il en
est de méme de tous les autres tissus. La morphologie organique caractérise done I'étre
vivant, mais celte loi morphologique, qui donne naissance & la matiére organisée, esl
servie cependant par les forces physico-chimigues générales. De sorte que la chimie
physiologique pourra bien chercher & réduire les phénoménes chimigues des corps
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vivanls aux mémes lois que ceux des corps bruls; mais elle serait dans le faux si elle
voulait les ramener & des procédés identiques. Une morphologie, tant extérieure qu'in-
térienre, cavactérise les machines vivantes. De méme que les étres vivanls ont un eorps
d'une forme partienliére, ils possédent des instruments vitaux a formes varides et
spéciales, qui donnent naissance & des phénoménes également variés par leur-forme
et leurs apparences, bien que, je le répéle, ils solent sous Pempire de lois identiques.

Comme conséquence de ce qui préeéde, on peut done poser en principe que jamais
un phénoméne chimigue ne s'accomplira dans les corps vivants & 'aide des mémes
moyens que dans les corps bruts. Cest pourquoi ¢'est une mauvaise tendance que de
vouloir assimiler les proeédés chimico-physiques de lorganisme & cenx de la nature
minérale. On pourrait citer bien des exemples pour prouver que cetle lendance a conduit
a lervear. Ainsi, en dehors du corps vivant, lacide chlorhydrique dilué tranforme
I'amidon en dextrine et en glycose; dans le corps vivant, c'est un ferment, la diastase,
qqui accomplit le méme changement. G'est en voulant poursuivre celle méme assimila-
tion entre les procédés organiques et les proeédés minéranx qu'on s'est trompé sur les
usages de la bile relativement & son action sur les corps gras el surle role des alealis du
sang pour détruire le sucre de Porganisme. On doit supposer que le sucre se détruil
tlans le sang par un autre proeédé approprié a la nature organisée. De méme on peut
faire de 'nrée artificielle synthétiquement et par des procédés minéranx; mais si la loi
gue je veux établir ici est exacle, il faut admellre a priori que dans 'organisme 'urée
doit se faire par d'antres procédés, qui sont propres & la chimie vivante.

N° 213.

Dans les &tres vivanls . les phénoménes sont expression des méeanismes et des pro-
priétés de la matiére organisée eréde par la force vilale el n'existant par conséquenl pas
en dehors de Porganisme. Les mots force vitale n'interviennent done pas ici pour diffé-
rencier el spécifier la nalure des phénoménes; mais seulement pour désigner la canse
eréatrice de la matiére organisée qui donne la forme des mécanismes vilaux,

Le but du physiologiste expérimentateur étant d’agir sur les phénoménes des corps
vivants, il lui importe uniquement d'expliquer les procédés el de connaitre les instru-
menls spéciaux que I'organisme vivanl mel en usage pour les réaliser ; c'est la toule la
seience physiologique. Elle est fondée avant tout, comme on le voil, sur la connais-
sanee exacle de la structure inlime et des propriétés de chacune des parties de Forga-
nisme vivant.

Les phénoménes propres aux élres organisés ou aux machines vivantes se distingue-
ront, ainsi que nous lavons déja dit, par une morphologie spéciale et par I'existence
d'une force qui erée el régénire tous les instruments des méeanismes vitanx. Mais cela
ne saurail faire difféver I'étude des phénomeénes de la vie de I'étude des phénoménes des
corps bruts. Le chimiste est obligé de partir des propriélés élémentaires innées de la
matiére minérale, comme le physiologiste doit sarréler aux propriétés élémentaires
innées de la malitre orgunisé&. La cause I',u"{}miél‘e de la erdation, soit de la matidre
brute, soit de la matiére vivante. nous échappe également. La vie n'engendre vien, efle
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ne crée ni force ni maliére premiére, elle ne fait que déterminer Farrangement orga-
nigue qui caraclérise la substance organisée el donne la forme ou la morphologie spi-
ciale des phénomdnes vitaux.

La forme des |1||l5umnél'm5 de la vie, ainsi que les propriétis de la matiére nrgamiﬁéi'
une fois données, la science physico-chimique des corps vivants a les mémes bases el
les mémes principes que la physico-chimie des corps bruts, La matiére organisée, pas
plus que la matitre minérale, nengendre les phénoménes dont elle est le sidge; elle
lear sert senlement de conditions morphologiques de manifestation.

Il faut que la matiére posséde des propriétés convenables pour exprimer les phéno-
ménes. Sous ce rapport certaines substances peuvent élre substitudes les unes aux
autres quand elles possédent des propriétés analogues. Cest ainsi qu'on a dit que la
magnésie pouvait étre substituée i la chanx pour la formation de la coque des cenfs.
La chimie a montré que le chlore peut étre substitué a hydrogéne dans la graisse,
sans que le composé perde ses qualilés essentielles. On pourrail conclure de la que ce
nest pas la nalure de la matiére elle-méme qui engendre le phénoméne, mais sans
doute son arrangement. Néanmoins, et quoi quil ensoit, les conditions de chague phé-
noméne nen sont pas moins soumises & un délerminisme absolu et & des lois phéno-
meénales identiques.

Nous avons dit plus haut que la physiologie n'a pas & poursuivre la recherche dela
nature soi-disant spéciale des phénoménes de la vie, mais qu'elle n'a & se préoceuper
que de lexplication des procédes parliculiers que l'organisme met en usage pour les
manifester. Cela signifie, en d'aulres lermes, que ce qui importe avant tout au physio-
logiste c'est de connaitre tous les instruments physiologiques du corps vivant, alin
darriver par suite & comprendre, & expliquer et a régler les mécanismes de la vie.
Or, pour cela, le physiologiste doit saltacher & étudier, dans I'organisme Iui-méme
el dans leurs velations naturelles, les eondilions d'activité de ces divers instruments orga-
niques. Si parfois il détache de la machine vivante des parties dont il cherche & mieux
comprendre les conditions d'action en les étndiant & part et d'une maniére artificielle,
il ne doit pas oublier que ¢'est & I'ensemble de Torganisme vivant qu'il faul reporter
toutes les explications, et que c'est dans lintérienr du milien organique qu'il faut des-
cendre s'il veut agir sur les phénomenes de la vie. L'étude physico-chimique des élé-
ments organiques el vitaux, la connaissance de leurs propriétés et de lenrs conditions
d'activilé dans le milien organique intérienr, eonslituent done le probléme spécial que
le physiologiste ne doil jamais perdre de vue. (Voyez la note n* 185.)

N 214,

La physiologie générale pent done étre définie la physiologie des éléments actifs de
la vie ou des radicaux physiologiques. Il faul nécessairement qu'elle arrive a la déter-
mination de ces éléments el & la connaissance des conditions physico-chimigues de leur
activité, afin de pouvoir expliquer et régler scientifiquement les manifestations de T'étie
vivant.

(Cest en effet & I'dlément histologique qu'il faul loujours arviver pour avoir la raison

Plysiologrie. i
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des mécanismes vilaux. Gest lui qui est tonjours en jen dans tous les actes physiolo-
gigques. Quand nous voyons un animal se mouvoir de mille et mille maniéres, ce ne
sont point, en réalité. les membres qui se fléchissent on s'étendent, ece ne sont point
les muscles ¢ui se menvent diversement . mais ¢'est I'élément contractile on musculaire
gqui manifeste ses propriétés. Quand nous voyons se produire des séerétions si diffé-
rentes, la séerétion n'est pas senlement 1'expression fonctionnelle d'un appareil sécrétoire
ou d'une glande, mais le produil d'an élément épithélial. Quand nons voyons le corps
vivanl et ses diverses parties se nonrrir et se régénérer, ce n'esl point en vertn d'une
fonetion nutrilive on régénératrice vague el générale. mais par la manifestation des
propriétés de multiplication et de prolifération d'éléments histologiques spéciaux. s'opé-
rant dans des conditions physico-chimigues déterminées.

Le physiologiste comprendra maintenant que. s'il veut agir sur une manifestation
vitale queleonque, ee n'est point sur I'organisme, ni sur les appareils, ni sur les organes
qu'il doit diriger son action, mais bien sur I'élément histologique luni-méme. Il ne
saurait exercer son influence sur la vie ni sur les fonctions vitales; ce sont la de pures
abstractions de langage, qui lui permettent de s exprimer, mais an fond il ne pent ni
les voir ni les saisir. 1l ne peat atteindre quune seule chose, 'élément histologique , en
modifiant les eonditions physico-chimiques de son activité spéciale; ¢'est par li seu-
lement qu'il pourra provoquer ensuile des réactions générales dans 'ensemble de la ma-
chine vivante. De méme, quand un mécanicien veut modifier le jen d'une machine inerte,
il ne saurait s'adresser & la force méeanique de la machine tout entiére, mais il ne peut
exercer son action que sur un élément de cette machine, sur un ressort, un poids, ete.
d’'ou part le principe d’action qui doit ensnite retentir sur I'ensemble du mécanisme.

En un mot, le probléme de la physiologie générale se coneentre tout entier sur 1'élé-
ment histologique. parce que e'est par la seulement que celle science peul arriver &
son but, qui est aclion sur les organismes vivants. Lorsque le physiologiste connaitra
exactement les propriétds et les conditions vitales de tous les éléments histologiques
lorsqu’il saura quelles influences s'exercent sur ces éléments dans le milien intérieur
organique, quels sont lenrs excilants normaux el anomanx, alors seulement il com-
prendra véritablement les méeanismes de Ia vie. alors senlement il pourra agir scienti-
figquement sur eux.

Le but que la physiologie générale se propose d'attemdre délermine d'une maniére
nécessaire la direction qu'elle doit suivre dans sa marche. La physiologie générale, dans
son développement, ne se sépare réellement pas des physiologies spéciales. Toules les
sciences physiologiques ont une marche essentiellement analytique; seulement la phy-
siologie générale est I'expression la plus élevée ou la plus avancée de T'analyse biolo-
gique expérimentale. Ce n'est que progressivement, en effel, que le physiologiste peut
arriver, en décomposant expérimentalement les phénoménes complexes de la vie, & les
réduire & leurs éléments actifs d'on il fait dérviver ensuite toutes les actions vitales
secnndaires et 'explieation de tous les méeanismes physiologiques particuliers.
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Ne 215,

La méthode expérimentale est la méthode dinvestigation commune aux sciences
expérimentales des eorps bruts et & la physiologie elle-méme. Je erois avoir démoniré
(voir Introduction & {'étude de la médecine expérimentale) que la spontandité des corps
vivanls ne s'oppose nullement & Femploi de expérimentation. En effet. si la forme des
phénoménes vitaux est innde el réside dans la nalure méme de la maliére organisée .
ces phénoménes n'en ont pas moins tous lear déterminisme, parce que lenrs mani-
festations sont toujours lides, ainsi que je I'ai répétd sonvent, i des conditions physico-
chimigues déterminées.

On peut done mesuver les phénoménes de la machine vivante, comme on mesure
les phénoménes des machines inorganiques, et ¢'est un progrés d'avoir appliqué, & ce
point de vue, & la physiologie les procédés graphiques et mensurateurs en usage
dans les seiences physico-chimiques des corps bruts,

N® 216.

Il y a des physiologistes. tels que Hales, Sauvage. ete. qui combinent en gquelque
sorte I'animisme el le méeanicisme; ils admettent que tous les phénoménes sont régis
par une dme, ce qui n'empéche pas que ces phénoménes soient soumis aux lois méea-
niques des eorps bruts.

Je n'ai pas & entrer ici dans 'examen des questions de matérialisme et de spiritua-
lisme que janrai pent-8tre occasion de discater plus tard. Je me bornerai seulement
i dire que ces denx questions sont en général trés-mal posées dans la seience, de
sorte qu'elles nuisent & son avancement. La seience démontre . ainsi que je 'ai déja dit
que ni la matidre orgamsée, ni la matidre brole, n'engendrent les phénoménes, mais
quelles servent uniguement & les manifester par lears propriéiés dans des conditions
déterminées. Il répugne d'admetlre qu'un phénoméne de mouvement queleonque, quiil
so0il produit dans une machine brute on dans une machine vivante, ne soit pas mé-
caniquement explicable. Mais, dun autre coté, la matiére, quelle quielle soil, est tou-
jours, par elle-méme, dénuée de spontanéité et w'engendre rien; elle ne fait qu’exprimer
par ses propriétés Uidee de celui qui a erdé la machine qui fonetionne, De sorte que la
matiére organisée du cervean qui manifeste des phénoménes de sensibilité et d'intelli-
gence propres i I'étre vivant n'a pas plus conseience de la pensée et des phénoméines
qu'elle manifeste , que la matiére brate d'une machine inerte , d'une horloge, par exemple ,
n'a conseience des mouvements qu'elle manifeste on de Thenre quielle indigue; pas
plus que les cavactéres d'imprimerie et le papier n'ont la conscience des idées qu'ils
retracent, ete. Dire que le cervean séerife la pensée, cela dquivaudrait i dive que
I'horloge séerite heure ou idée du temps. Le cerveau et Thorloge sont deux méea-
nismes, 'un vivant et Fautre inerte, voild tonte la diffévence; ce qui nw'empéche pas
que I'un et Tautre ne fonctionnent toujours que dans des conditions d'un déterminisme
physico-chimique absolu. En effet, le cerveau venferme virtuellement, par sa struclure
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primordiale, tous les phénoménes qu'il exprime: seulement il lni faut pour cela des
conditions qu’il appartient anx physiologistes d’étudier.

Ce gui précede peal sappliquer & tous les organes du corps. Les glandes stomacales,
par exemple, ont la propriété inmée de former le sue gastrique. Mais ce sue gastrique
ne se sécréle normalement que sons Iinfluence de excitation de la surface de I'estomac
par les aliments. Mais on ne saurait pour cela placer la canse de la formation du sue
gastrique dans les aliments. Il n'y a la qu'une des conditions .déterminant la formation
du sue gasirique qui se séeréte par un mécanisme prédtabli dans l'estomae, comme les
idées apparaissent dans le cerveau par suite d'un méeanisme préétabli dans ses diverses
parties.

En résumé, il ne faut pas confondre les causes et les conditions ; toul est la. La ma-
litre n'est jamais canse de rien; elle n'est que la condition, et cela aussi bien dans les
phénoménes des corps bruts que dans ceux des corps vivants, Or le savant ne penl
placer le determinisme des phénoménes que dans leurs conditions qui jouent le rile de
causes prochaines. Les causes premiéres sont hors de sa portée, et ne doivent jamais le
préoceuper. Cest le déterminisme seul des phénoménes qui constitue son domaine, Cest
la que se trouve loul le probléme de la science expérimentale.

N° 217.

Il est des physiciens, des chimistes ou des méeaniciens qui pensent que toute la
science doit consister & ramener aux mémes explications les deux ordres de phénomeénes
el confondre en quelque sorte la physiologie avee la mécanique ou avec la physico-
chimie. Considérer la physiologie dans un sens aussi absolu, ce serait, ainsi que nous
I'avons déja dit, une fansse direction.

Les seiences physico-chimiques mindrales sont encore des instruments ou des moyens
auxiliaives pour la physiologie. L'objet de la physique et de la chimie physiologique est
d'étudier les propriétés spéciales de la matiére vivante, gqui sont seules uliles & con-
maitre en physiologie quand on veut se rendre compte des procédés organiques. En effet,
c'est toujours aux propriélés spéeiales de la matigre qu'il faut s'adresser, car on n'agit
pas sur les lois générales des phénoménes, qui d'ailleurs sonl identiques , ainsi que nous
P'avons vu, dans les corps bruts et dans les corps vivants.

N° 218,

La structure des organes et des tissns, en admeftant qu'on la connaisse compléte-
ment, ne peut donner que la forme, cest-a-dire les procédés des manifestations vitales
mais elle ne saurait jamais en faire déconvrir la loi génératrice.

Quand on considére T'évolution d'un étre vivant, on voit clairement gque 1'organi-
sation est la conséquence d'une loi organogénique qui préexiste. Nous savons que I'cenf
est la premitre condition organique de manifestation de cette loi. G'est un eentre nu-
tritif qui, dans un milien convenable, crée lorganisme. Il y a li en quelque sorte des
uldes évolutives el des idées fonclionnelles qui se réalisent sous nos yeux. Ces idées
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sont virtuelles et les excitants chimico-physiques ne fonl que les manilester mais ne le
engendrent pas.

N* 219.

Cette distinction des phénoménes de la vie el des phénoménes de la mort ne serail
pas fondée. Les éléments histologiques plasmatiques de la nutrition et de Pévolution
organique ne fonctionnent pas antrement que les éléments musculaires el nerveux.
Chaeun d'enx s'use et se détrnit semblablement en aceomplissant des fonetions qui sont
distinetes. Le physiologiste pourra provoquer de méme des réactions tantdt sur les élé-
ments histologiques de creation organtgue, el alors il agira sur I'évolution de I'étre. c'est-
a-dire sur des phénomeénes futurs, tantot sur les éléments de manifestation organique, et
alors il agira sur des phénoménes fonctionnels actuels, Mais dans tous les cas toutes ces
actions sur les éléments histologiques sont tonjours chimico-physiques. c'est-d-dire des
conditions de milien,

Ne 220.

Quand on observe le développement de Teeuf méle ou de T'eeuf femelle, on voit que
la cellule qui formera I'eeuf n'est d’abord qu'une simple cellule épithéliale impossible a
distinguer des autres, puis, par son déplacement. cette cellule change de milien nu-
tritif et prcm] une évolution nonvelle, {'\'u}'{‘-':.\: Davaine, Recherches sur E'mrgm':’.’m‘e du bié
niellé ; Mémoires de ln Societe de biologie, a® série, L. I, p. 2a2h; 1856.)

Dans les végétaux on peut voir aussi quune cellule indifférente pent devenir un
hourgeon par une exagération de la nutrition. Quand on coupe les branches d'un
arbre, par exemple, il se forme des bourgeons sur des points de I'éeorce qui n'en au-
raient jamais porté si la séve, devenue plus abondante, n'y avail changé les conditions
nutritives des cellules.

L'expérimentateur pent agic sur les animanx de la méme maniére que chez les vépeé-
tanx. Qnand on modifie la nutrition d'un étre vivant, on arrive néeessairement i modifier
la_constitution du milien interne et, par suite, la réaction de ce milieu sur les éléments
histologiques. Ces éléments histologiques se comportent alors absolument comme des
infuzoires qui subiraient 'influence graduelle d’un milien nouveau. Or on peut ainsi
maodifier, non-sealement les éléments fixes dans des tissus formés et adultes, mais on
agit anssi sur les éléments plasmatiques, qui se renouvellent incessamment et qui peu-
vent amener des modificalions dans les produils ovariques on dans les séerélions péné-
ratrices; ¢est ainsi qu'il est permis de comprendre comment ces modifications peuvent
se transmeltre anx descendants des étres que I'on a soumis & ces modifications nutri-
tives. Mais, je le répéte encore, toutes ces modifications doivent se produire sous I'in-
fluence de lois organotrophiques, qui existent certainement. mais qu'il faudrait avant
tout étudier et formuler.

Ne 221,

Il faut conelure que la physiologie est une science distinete, aulonome et indépen-
dante. qui a son point de vue propre et son probléme spéeial : la recherche des lois de
Forganisation,
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Le but de la physiologie générale expérimentale est, avons-nous dil souvent, de con-
quérir la nature vivante et «('agir scientiliquement sur les phénoménes dela vie. Or nous
avons prouveé surabondamment que le physiologiste ne peut modifier les phénoménes de
la vie qu'en modifiant I'organisation elle-méme. ¢'est-a-dire en atteignant dans le milien
intérieur les propriétés organogéniques ou fonetionnelles des éléments histologiques.

(Vest pourquoi la physiologie est une seience spéeiale par son objet, el qui doit avoir
sa constitution indépendante,

En effet, la physiologie se caraclérise comme une science physico-chimique., qui, an
lieu d'éindier les propriéiés de la matiére inorganique, étudie les propriéiés de la ma-
titre organique., el qui, an liew de vouloir maitriser les phénoménes de la nature brute,
veut régir les phénoménes de la nature vivanle. Mais cependant il y a une différence
profonde qui sépare le physiologiste du physicien. Le physicien étudie des appareils ou
des machines brutes qu'il a fabriqués lui-méme, qu'il connait, par conséquent, d'une
maniére parfaile et sur lesquels il peut agir directement. Le physiologisle au contraire
étudie des appareils, des machines vivantes qu'il n'a pas fabriqués, et dont il ignore
entitrement le méeanisme. Il est done obligé d'interpréter le jen de ces machines vi-
vantes au milien derreurs et d'illusions auxquelles se trouverait également soumis un
ignorant qui voudrait expliquer une machine inerte compliquée dont il ne connaitrait
aucunement les principes de construction. Nous ne pouvons réellement connailre que ce
que nous créons. Nous ne connailrons par conséquent bien réellement les dlres vivants
que quand nous pourrons les modilier & notre gré et les refaive en quelque sorte. Mais
le physiologiste doit savoir qu'il ne pourra jamais agir directement sur les étres vivanls
comme le physicien sur ses machines inertes; il est obligé dagir toujours par l'inter-
médiaire des phénoménes organotrophiques on nutritifs.

Ne 223

Aunjourd’hui la physiologie prend partoul son essor comme seience antonome et in-
dépendante. Son enseignement, séparé de celui de I'anatomie, s'est engagé pleinement
dans la méthode dinvestigation expérimentale commune aux sciences physieo-chi-
nigues.

Il ne faut plus subordonner la physiologie & Ianalomie; cest le contraire qu'il faut
faire. L'anatomie n'est qu'une des nombreuses sciences auxiliaires de la physiologie.

Ne 223,

Anjourd’hui eette tendanee physiologique de la médecine est générale. Cest depuis
longtemps la tendance de l'enseignement du cours de médecine an Collége de France.
A l'étranger, il faut metire Virchow au premier rang parmi les promoteurs actuels de
cette direction nouvelle de la médecine.

N* 224,

(est en Allemagne que les laboratoires de physiologie ont é1é d'abord institués sous
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le nom d'instituts physiologigues. Aujourd’hui il en existe en Russie, en Hollande, en
Danemark ., en Suéde, en lalie, ete.

N° 223,

Les !]ha’ﬁil:il_!i'l:i, les mécaniciens et les chimistes considérent comme élant de lear do-
maine des phénoménes méeaniques, physiques et chimigues qui appartiennent cependant
& la physiologie. Sans ancan doute, ainsi que nous lavons répélé souvent, il n'y a qu'une
mécanique, quune physique et quune chimie quant aux lois qui régissent les phéno-
ménes des corps vivanls el des corps bruts. Mais nous avons vu que ce serait néanmoins
une erreur d'assimiler complétement les phénoménes des eorps vivanls & eenx qui se
passent dans les corps bruts. A raison des proeédés toujours spéciaux que la nature
organique emploie, 'élude de ces phénoménes appartient réellement aux physiolo-
gistes. Cest ainsi que les fermentations doivent éfre comprises dans les phénoménes
physiologiques de nutrition et de développement, ete.

N* 226.

Sans doule toules les seiences biologiques procédent d'un méme trone, pnisque I'étre
vivant est 'objet commun de leur éinde; mais elles ne sont pas pour eela des démem-
brements ou de simples fragments les unes des autres. En se subdivisant. les sciences
s'élévent et changent de point de vue, et, sons ce rapport. les seiences expérimentales
représentent un état seientifique plus avaneé que les sciences naturelles. En effet. les
seiences expérimentales se rapprochent davantage du but vers lequel tout doit conver-
ger, savoir : l'explication des phénoménes vitaux. Quelle serait, en effet ., Iutilité de toutes
les sciences anatomiques et zoologiques, si elles n'étaient des échelons successifs pour
arriver & la connaissance des phenoménes de la vie?

Dans 1'arbre scientifique, les branches montent done toujours en s'éloignant du
trone, et ce sont les extrémités de ees branches qui portent les hourgeons et les fruits
el atteignent le bul scientifique, qui n'est lni-méme rien antre chose que le produit on
le fruit de tontes les évolutions seientiliques anlérieures.

La physiologie, en tant que science expérimentale, se distingue done nettement de fa
zoologie et de la botanique, qui sont des sciences naturelles. La physiologie ne cherche
a déduire de ses recherches aucun caractére de classification: elle néglige complétement
les considérations de classe, d'ordre. de genre, d'espéee, qui sont I'objet essentiel des
études des naturalistes, zoologistes on phytologistes.

Pour la physiologie générale, il n'y a que des mécanismes vilanx variés a 'infini. qui
saccomplissent & l'aide d'éléments actifs communs. L'objet de cetle science est de déter-
miner ces éléments communs., avec leurs propriétés el dans leurs conditions d'activité. La
physiologie comparée est pour la physiologie générale une source d'éludes précieuses,
mais & un tout autre point de voe que celui do naturaliste zoologiste. La zoologie pent
sans doule chercher dans la physiologie des caractéres de classification ou de disline-
tions spécifiques des étres vivants. Mais la physiologie générale ne cherche dans la zoo-
logie que des explications de phénoménes. Dés que le physiologiste trouve une diflé-
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rence fonetionnelle entre denx animaux, il ne cherche pas a les ratlacher & T'espéce on
au genre, mais il veut trouver les conditions fonctionnelles spéciales qui existent chez
un animal et non chez Fautre. Par cela. il sera conduil a explication réelle du phé-
noméne, s'il arrive, dans ces expériences naturelles et comparatives, a saisir sa vraie
condition d'existence. Si le physiologiste trouve, en un mot, qu'un appareil, un organe
ou un tissu musenlaire ou nervenx par exemple présentent des différences dans leurs
propriétés ehez les divers animaux, il n'en lire point, comme le naturaliste, des carac-
téres pour distinguer les espéces, mais bien la preuve qu'il existe chez ces animaux des
différences de eonditions organiques qui doivent expliquer les différences fonclionnelles
et lui apprendre le méeanisme réel des phénoménes.

Ne 227.

La géologie, la minéralogie, la physique et la chimie éludient les mémes objets : les
corps bruts ou minéraux. Mais chacune de ees sciences a son probléme spéial; c'est
pourquoi la minéralogie ne renferme point la chimie. quoiqelle s'oceupe des mémes
corps. La géologie et la minéralogie sont des sciences naturelles. La physique et la chimie
sont des sciences experimentales. On pourrail subdiviser encore les seiences naturelles et
les sciences expérimentales des corps bruts quelles ne changeraient pas pour cela de
point de yne, parce qu'alors ces subdivisions ne seraient que des démembrements faits
dans une méme science naturelle ou expérimentale.

La zoologie, la botanique et la physiologie étudient les mémes objets : les corps
vivants, Mais lenr probléme est aussi essentiellement différent. La zoologie et la bola-
nigue sont des sciences d'observation. La physiologie est une science expérimentale. On
pourra subdiviser les seiences naturelles des corps vivanls, mais ce ne seront que des
démembrements d'une méme science naturelle. Cest ainsi que anthropologie est une
science naturelle qui n'est qu'un démembrement de la zoologie. Mais jamais la physio-
logie ne pourrait étre regardée comme une partie de la zoologie ou de la botanique.
Elle est une seience distinele parce qu'elle est expérimentale el placée & un point de
vue différent.

Sans doule les sciences naturelles el expérimentales s'appuient les unes sur les autres
et se font des emprants réciprogues. Les zoologistes pensent avee raison qu'ils doivent
étudier les animaux sous le rapport physiologique; mais ils ne sont pas des physiolo-
gistes pour cela. de méme que le physiologiste n'est pas zoologiste parce qu'il s'appuie
sur des arguments empruntés i la zoologie ou i I'anatomie comparée. L'anthropologie
par exemple . doit considérer 'homme sous certain rapport de politique ou de législa-
tion; I'anthropologiste n'en restera pas moins toujours un naturaliste. Cest done la na-
ture de leur probléme spéeial qui doit distinguer les seiences et les séparer radicale-
ment les unes des aulres, malgré les relations nécessaires el les nombrenx points de
contact qu'elles ont nécessairement les unes avee les autres. C'est pour ne pas bien con-
naitre ces principes des divisions des sciences qu'on voit souvent des savants tomber
dans de grandes confasions ou prétendre que leurs sciences renferment lLoutes les
antres,



DE LA PHYSIOLOGIE. 233

N° 228,

La physiologie expérimentale est la science qui marche a la conquéle de la nature
vivante; cette direction congquérante est le caractére propre des seienees expérimen-
tales modernes. L'antiquilé n’a pu connaitre eette nonvelle idée scientifique parce que
les seiences d'observation ou contemplatives ont dit se former avant les sciences d'expé-
rimentation ou exéeutives, Mais homme a compris que la contemplation passive n'étail
point le but de I'humanité; son rvdle est le progres et Paction'. L'homme ne peut se
peclectionner qu'en s'emparant i son profit des phénoménes de la nature an milien
desquels et & Iaide desquels il vit. Le régne des sciences expérimentales physico-chi-
migues est arrivé, et ees sciences, bien que de date récente, ont déja doté Ihumanité
d'une puissance immense dont on ne saurait calenler encore toute la portée. L'avéne-
ment de la science expérimentale physiologique sera néeessairement plus tardif, mais
il viendra indubitablement. Les sciences descriptives des lois, des formes de la vie
telles qu'elles sont exprimées dans les nomenclatures et les classifications des natura-
listes ont dit étre, comme dans les sciences des corps bruts, les premitres i se cons-
liluer; mais elles ne sauraient ici non plus représenter le bul seientilique définitil.
(est la science biologique expérimentale active ou exéeutive, c'est-a-dire la physiologie
expérimentale, qui est la science la plus élevée des étres vivants, parce que c'est elle
qui poursuit le hut supréme que 'homme se propose d'atteindre par la science, savoir :
I'action sur les phénoménes de la nature.

L’évolution progressive des sciences des corps vivants se fait nécessairement dans
cette direction. Les savants qui ne comprennent pas ce développement scientilique ne
sauraient I'empécher; mais cenx qui le voient ou le pressentent peuvent le favoriser en
appelant de ce cdlé les recherches scientifigues et en soutenant par I'espérance les efforts
des travailleurs. G'est pourquoi jai cru utile d'insister sur la direction que doit suivre
la physiologie et sur le role qui lui est réservé dans l'avenir, quelque éloigné qu'il puisse
étre encore de nous. Cela est d’autant plus utile que ce point de vue nouveau ne me
semble pas avoir élé encore indigqué suffisamment. On avait pu croire an premier aborid
que la vie était un obstacle d la domination de lhomme sur les phénoménes biologiques.
Je erois avoir démontré dans un ouvrage spécial (utroduction & Uétude de la médecine
eapérimentale) qu'il n'en est rien, puisque Iexpérimentation est applicable aux phé-
noménes vitaux d’'une maniére aussi rigoureuse qu'aux phénoménes des corps bruts,

En disant que la physiologie se rendra maitresse des phénoménes vitaux, la liberté
morale ne saurait étre atteinte par cette puissance de Ihomme sur la vie. DVailleurs Ia

! Le principe de {'action comme but de I'humanité substitué i la contemplation a pénétré avjour-
d'hoi partout, dans les sciences, dans T'histoire, dans la morale. Les sciences modernes, en admettant
le déterminisme, en font la condition méme de 1a liberté, ce qui distingue radicalement le déterminisme
du fatalisme. En effet, U'acle libre ne pent exisler que dans la période directrice du phénoméne; mais nne
fois dans la période exéentive, le déterminizsme doit étre abgolu, pour que la liberté en découle néees-
sairement. Le délerminizme est alors foreé , et les dieux mémes y seraient soumis , selon 'idée des anciens,
Jo 1z répéte, le déterminieme n'exelut pas 1a liberté.
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seience ne peut conduire qu'i la vérité, el la vérité non-seulement doit étre recherchée
par le savant , mais elle ne doil étre redoulée par personne, EIIIEH(!'S (que soient les idées
philosophicues que 'on professe.

Si I'on annoncait qu'il nous sera possible un jour d’agir sur les phénoménes astro-
nomigues, on pourrait laxer sans doute de réveries de semblables prétentions, parce
que les aslres sont hors de notre portée el que l'astronomie est une science destinée &
jamais a rester science d'observation ou une science naturelle. Mais la physiologie est
une science terrestre; elle est a notre portée; senlement elle est si complexe que son
avénement est nécessaivement retardé.

Nous avons dit quelque part que le physiologiste pourra comme le chimiste eréer
des organismes nouveaux; il n'y a, en effet, pas plus d'impossibilité a la eréation d'un
étre vivanl qu'a celle d'un corps brut. Mais seulement le physiologiste devra partir de
la matiére organisée pour lui imprimer, par des conditions spéciales, des modifications
physiologiques et des directions phénoménales nouvelles.

Toutes les eréations du chimiste et dn physicien ne sont en réalité que des exhibi-
tions. Ils ne eréent point les forces physico-chimigues; ils leur fournissent uniquement
des conditions pour se manifester sous des formes qui sont nouvelles pour I'homme.
mais qui existaient & I'état latent dans les lois éternelles de la nature. De méme le phy-
siologiste en donnant naissance i des #ires vivants nouveaux ne saurait avoir Iidée qu'il
a créé la foree vitale : il n'aura fait, comme les chimistes et les physiciens, que dé-
convrir des conditions particuliéres, dans lesquelles le germe vital pourra prendre des
directions nouvelles et développer des organismes jusqu'alors inconnus.

La physiologie est la science ultime des corps vivants; car on ne veul finalement
arriver qu'a expliquer les phénoménes de la vie. Toules les autres seiences hiologiques
ne sont done en réalité que les auxiliaires de la physiologie et elles concourent an
méme but. A quoi bon les éludes anatomiques s'il n'y avait des éires vivants? A quoi
serviraient les études sur tous les étres vivanls, si ce n'était pour arriver & mieux con-
naitre I'homme?

Ne 230.

Les naturalistes qui avaient eompris la physiologie dans leur domaine en contes-
taient tout naturellement I'existence comme science indépendante. Guvier, dont Pautorité
scientifique était si grande, était an nombre de ceux qui non-seulement niaient 1'indé-
pendance de la physiologie, mais il ne reconnaissait pas méme sa méthode et il acen-
sait les vivisections de conduire & lerreur. (Voyez Leitre & Mertrud.) Cependant plus
tard Cuvier (it des rapports académigques dans lesquels il rendait compte d'expériences
physiologiques qu’il louait beaucoup.

lly a des zoologistes qui, moins exclusifs que ne I'éait Cuvier, admettent les résultats
de Texpérimentation el les combinent avee les déductions purement anatomigues de I
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zoologie; mais ils n'en nient pas moins Iindépendance de la physiologie. Celle espéce
de mélange des sciences biologiques d'observation el d'expérimentation ne peul expri-
mer qu'un état de transition, une sorte de systéme hdtard dont il faut se hiter de sortic
en établissant délinitivement la physiologie expérimentale sur ses bases propres.

e 231,

Les sciences naturelles doivent en éire pourvaes dans des limiles aussi larges que
possible. Mais il ne faut point leur sacrifier les intéréts des antres sciences expérimen-
tales. Les collections ne sauraient jomais étre complites. Ce ne sont, je le répéte, que
des moyens d'études et de démonstration; car, & part cela, le but final de la science
ne saurait éire de collectionner et de réunir inutilement des minéraux , des végétanx et
des animanx.

N° 232.

Lorsque j'étais préparateur de Magendie. je pus étre témoin de toutes les (racasseries
que Ini suscita 'administration.

N 233.

Je me bornerai i citer & ce sujet M. Brown-Sequard, qui est resté trés-longtemps
en France. Cest 1a qu'il a fait lous ses travaux et qu'il a publié un journal de physio-
logie. Clest pourquoi j'ai considéré ici M. Brown-Sequard comme un physiologiste
francais.

N° 234.

Pendant dix ans je n'ai eu ni préparateur ni laboratoirve. Il ne m'a done pas été pos-
sible de donner & mon cours le développement expérimental qu'il exigeait. Je ferai
tous mes elforls pour réparer cette lacune, et Jai lieu d'espérer qu'il me sera donné
d'établir sur des bases qui assurent sa viabilité et le rendent digne de notre pays le
seul enseignement de physiologie générale qui existe en France.

N® 235.

Il ne faudrait pas comprendre les laboratoires comme étant de simples annexes des
cours publics. Les laboratoires scientifiques sont rédellement distinets des laboratoires de
démonsliration des cours. Il serait méme trés-utile qu'il y edt des eréations de labora-
toires scientifiques en dehors des cours publics, qui n'ont pour but que de divalguer la
science élémentaire. En effet, il arrive trés-ordinairement que les talents de vulgari-
saleur et d'inventenr ne se rencontrent pas chez les mémes hommes.

Le savant doit tonjours avoir en vue un double but : faire des travaux pour avancer
la science actuelle et en méme temps former de jeunes savanls qui développeront ulté-
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rienrement la science. Lorsqu'en France un jeune homme suflisamment instruil el
préparé par des étndes antérieures puisées dans les cours voudrait s'essayer dans quel-
ques travaux on aborder la carriére de la physiologie expérimentale, il faudrait qu'il
piit en avoir les moyens matériels dans des laboratoives ot il trouverait en méme temps
une direclion scientifique. Le professeur assumerait en quelque sorte la responsabililé
scienlifique des travaux fails sous sa direction ou par son ihspimiinm (Cest ce qui arrive
dans beaucoup de laboratoires physiologiques de I'étranger o I'on publie chaque année
les travaux rvéumis fails par le professeur et les éléves. De celte maniére de jeunes
physiologistes se formeraient et se feraient connaitre; la science se développerait uli-
lement par des travaux bien eoncus el dirigés sur les questions importantes a résondre.
Enfin le professenr y trouverait des disciples et des auxiliaires qui poursuivraient le
développement de ses propres travaux.

N 236.

La science physiologique est une science si vaste, si complexe ¢u'un seul physiolo-
giste ne saurait jamais avoir la prétention de la cultiver dans toutes ses parties. Dans la
théorie le savant doil tonjours considérer 'ensemble de la seience ; mais dans la pra-
tique il doit se spécialiser; c'est le seul moyen d'approfondir les questions et de faire
des progrés rapides ei réels. Il fandra done quaprés des éludes générales suflisantes,
les j eunes gens eux-mémes prennent de bonne heure des divections expérimentales un
peu différentes, de maniére que toutes les régions du champ de la physiclogie se
trouvent cultivées.

Un cours de physiologie générale qui voudra exposer expérimentalement I'ensemble
de la seience devea done avoir des aides exercéds an moins dans les deux divections expé-
rimentales que celte science comporte: la direction physico-chimique, qui représente la
méthode d'investigation commune & la physiologie et aux sciences expérimentales des
corps bruls, el la direction anatomique ou histologique, qui représente 'objel spécial de
I'étude de la science physiologique en tant que science des corps organisés. A 'élranger
les lahoratoires nouveaux des sciences biologiques expérimentales sont lous ponrvus de
plusieurs sortes d'aides.

Ne 237.

Toutes les découvertes el tous les travaux que j'ai publiés sont souvent, je le recon-
nais moi-méme, a I'étal de simples éhauches ou méme parfois d'indications insuflisantes.
Je crois qu'ils n'en ont pas moins exercé une influence utile sur la marche de la physio-
logie, en suscitant les recherches nouvelles de la part d'un grand nombre dexpéri-
mentateurs. Mais je désire qu'on sache que les obseurités, les imperfeetions et 1'in-
cohérence apparente qu'on peut trouver dans mes divers travaux ne sont que les
conséquences du manque de temps, des dificultés d'exéention et des embarras multi-
pliés que jai rencontrés dans le cours de mon évolulion scientifique. Depuis plusienrs
années, je suis préoceupé de I'idée de reprendre lous mes travaux épars, de les exposer
dans leur ensemble. afin de faire ressortir les idées générales qu'ils renferment. Vespére









TABLE DES MATIERES.

INTRODUCTION.

lxFLUENCE FRANCAISE SUR LA PHYSIOLOGIE MODEBNE... . . - 2 - -5 ..

PREMIERE PARTIE.

DECOUVERTES ET PROGRES PRINCIPAUX OE LA PHYSIOLOGIE GENERALE EN FraNcE DEPUIS

e S B e i e e A e

I. Pheénoménes de sensation el de locomotion. — Systémes el éléments
nerveux el musculaires. .. .. ... .. e TN s

Il. Phénoménes de cirenlation el de respiration. — Systeme vasculaire, —

Eléments sanguins et lymphatiques, ele.. ... ..................

L Phénoménes d’absorption, de seerétion el d’exeretion. — Systémes cutand,

muguens, sérenx, — Eléments épithélianx, glandulaires, ete... .. ..
IV. Phénoménes de nutrition, de géndration et d’évolution. — Eléments de
cellale, ovnle, germe, ete.. ... ..... ... R e
V. Phénomenes d’organisation et de connexions organigues. — Systémes
eellulaire, fibrenx cartilaginenx, osseux, ele. — Eléments cellulaire,
S Ed T (R e e e e

SECONDE PARTIE.

:'I'I.HH:HE DE LA PHYSIOLOGIE GENERALE; SON BUT, SES MOVENS DE I':EE".'EJ..I]PPF.!IH‘\"‘I" EX
FH-\]"GE.-—'EDHCLDSII.'I]I..............,,.,,,,_. P S R

I'ula'l"\.

Y

ho

64

01

115
























