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PREFACE.

Les sepl premiers paragraphes de cetle préface ren-
ferment I'exposé : 1° De la division de 'anatomie en cing
branches naturelles ; 2° du groupement des trois pre-
mieres pour conslituer I'analomie générale el de la
maniere donl elles ont été envisagées depuis Bichat ;
5" du sujet dont chacune doit traiter, et comment elles
se subdivisent. Les autres paragraphes contiennent I'é-
noncé des malieres qui font le sujel des deux parties
de ce livre; parties que l'élat actuel de la science ren-
dait indispensables pour aborder I'étude de I'analomie
générale. Néanmoins les sections qui concernent le mi-
croscope el les injeclions ont éLé traitées spécialement
de maniere a en permettre I'application a Lloutes les
autres branches de la science des corps organisés, el
surtoul de I'art médical. Il eiit été difficile de les traiter
d'unemaniére satisfaisantesans les envisager ainsi sous
tous leurs points de vue principaux.

§ I. Le corps de lous les élres vivanls, végélaux ou
animaux, el de 'homme en particulier, se compose
d'appareils; chacun d'eux est chargé de remplir une
des grandes fonclions de I'économie (appareils loco-
moleur, respiratoire, digestif, de la circulation , de la
généralion , ete. ),

Les appareils sonl formeés par des organes de diflé-
rentes nalures, jouant chacun leur role dans I'appareil
qu’ils concourent a former , el dans le but d’accomplir
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la fonction gu'il est chargé d’exéculer ( muscle biceps,
arlére humeérale ; feuilles , élamines , ovaires ; tesli-
cules, ele.).

[ensemble de toules les parties, analogues enlre
elles quant a P'aspect exlérieur, a la composition ana-
lomique et aux fonclions , conslitue ce qu’on appelle
un systéme dorganes, ou siplement un systéme (sys-
lemes musculaire, nervenyx, osseux , cellulaire , libreux
végélal et animal; médullaive végélal el animal; épi-
thélial végélal et animal; vasculaire arlériel, veinenx,
lymphatique, ete.). Il entre, comme on le voit, dans
chaque appareil des organes appartenantl a plusieurs
systémes diflérents.

On donne le nom de fissu a la substance particuliere
qui compose les parties de chaque systeme. Ce nom
vient de ce que beancoup de Lissus sonl composés de
filaments diversemenl réunis el enlrecroisés counme
pour les lils des éloffes ou lissus. Il v a des organes
gui sont composeés par des substances compactes plus
ou moins homogenes, comme les os et les carlilages,
el non filamenleuses; on a néanmoins conserveé le nom
de tissus a ces subslances. Il entre toujonrs plusieurs
lissus dans la composition de chaque organe, wais il y
en a loujours un gui prédomine ; les autres ne sonlt
quaceessoires el disparaissent méme queliquefois com-
plétement. Les muscles, par exemple, sont toujours
formés de tissu museulaire, de tissu fibreur (tendons ou
aprnévroses), de tissu cellulaire, ele. Or, il v a des ani-
maux, comme les inseeles, ele., chezlesquels ce dernier
Liseu alisparait ; et il v a des muscles de 'homme el
autres vertébrés qui n’ont wi tendons ni aponévroses.
L'étwde anatomiyue de chaque systene consiste a pour-
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suivee successivencent, en le considérant daus son en-
semble, chaque tissu partout ou il se trouve, soil qu'il
forme des organes distinets, comme la pluparl d'entre
eox; soitqu'iln’en forme pas a proprement parler, comne
les Lissus cellulaires el adipenx.

Tous les lissus sont formés soitde lilaments oulibres
el de tubes, soit de corpuscules particuliers désignés
sous le nom de cellules, parce que souvent ils présentent
la disposition morphologigue indiguée par ce mol ; soil
enlin de substances homogenes parsemeées de corpus-
cules partienliers, comme ceux des os ; de granulations
diverses, el méme de libres el de cellules, comine les
carlilages, libro-cartilages, ele,Ces fibres, lubes, cellules,
granulations , corpuscules , ont recn d'une maniére gé-
nérale le nom d'éléments organiques on anatomiques.
On leur a quelquelois donné le now e tissus simples.
Mais ce mat, employé par des auteurs qui ne se faispient
pas une idée netle de ce que sonl les éléments analo-
wigques el les Lissus , doil élre rejelé. Car les éléments
ne sont pas des lissus , ils peuvent el doivent élre étu-
diés a part; el ¢'esl en se réunissant en grand nombhre
avee d'anlres, soil de méme espece , soil d'espece
diflérente , qu’ils forment des lissus, Un ou denx élé-
menls restanl les mémes peuvent, en prenanl une lex-
Lure, c'est-a-dire un arrangewmwenl réciprogque dillérent,
former plusieurs lissus distinels. Ainsi, les séreuses, le
tissu du derme, le tissu du dartos, sont formés des mémes
éléments analomiques, mauis présentlant une lexture, un
arrangewent réciprogue diffévent. Il fanl aussi tenir
comple des dilferences dans les proportions des élé-
ments, dans ces lissus distinets lormés des mémes élé-
mejls analomigues.
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Ainsi, 1° I'étude des appareils, 2° celle des organes,
3 des syslemes, 4° des tissus, 5° des éléments anato-
miques ou organiques, telles sont les cinq branches
bien dislincles , quoique forcément liées inltimement
I'une al’aulre, qui constituent I'anatomie, ou si 'on veult
qui en forment les cinq divisions naturelles.

§ II. I’analomie descriptive des appareils est la pre-
miére qui ait été faite; elle fut bientdt suivie de la
description des organes, ou analomie descriplive pro-
prement dite. Jusqu'a Bichat, ce furent les deux seules
branches de l'analomie qui atlirérent I'attention des
médecins, et la derniére surtout les occupa presque ex-
clusivement pendant longtemps.

Imparfaitementébauchées, et surtout nullement ratla-
chées aux deux parties précédentes, I'étude des syslemes
el celle des lissus furent créées par Bichat, comme
branches, comme parties conslituantes de 'analomie.
C'est méme a lui qu'on doit la création du mot élément
organique ou analomique, pour désigner les parlies des
corps organisés dont il ne croyait pas qu'on pil pousser
I'analyse plus loin, autrement que par les procédés
chimiques, mais qui pourtant étaient encore des Lissus
complexes.

L'imperfection, a 'époque ouw il vivail, des instruments
nécessaires a I'étnde des éléments organiques qui consli-
tuent réellement nos tissus, lui fit rejeter trop exclusi-
vemenl, mais non pas toul a fail sans molifs , les pre-
miers essais en ce genre de Leeuvenhoeck, de Muys, de
Fontana el autres. Cetle derniére branche de I'anatomie
ne fut réellement instituée comme telle qu'a 'époque
(1816) ou Treviranus montra que les prétendus lssus
stmples, ou cléments anatomiques ; claient formés, les
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uns de cylindres ou libres, les aulres de globules, les
autres enfin de matiere homogene ou amorphe. Déve-
loppée rapidement par de nombreux fravaux, ce n'est
que dans ces derniers temps qu’elle a mérité de prendre
place a coté des aulres parties de I'anatomie, grace aux
perfectionnements du microscope.

Bichat a traité des deux premiéres parties de I'ana-
tomie sous le nom d'anatomie deseriptive, dela lroisieme
et la quatrieme sous le nom d'anatomie générale. Cest
qu'en effet les lissus el les systémes se (rouvent répan-
dus dans tout le corps, et étant parfout a peun pres les
mémes, étudiés dans un point quelconque du corps, ils
donnent nécessairement lien & des considérations qui
sont générales, qui s'appliquent a ce lissu ou cesysleme
considérés dans I'économie tout enliére.

Il en est de méme, a plus forle raison, pour les élé-
ments analomiques. Aussi, tant que I'on continnera a
partager I'étude de 'anatomie en deux parties distinetes,
les trois sujets intimement liés I'an a lantre qui con-
stitueront toujours l'analomie générale sont : 1°1'é¢lude
des éléments anatomiques, 2° celle des Llissus, 3° enfin
celle des systémes. Il faut reconnaitre néanmoins
que celle séparation, entre I'anatomie générale el les
deux autres parties formanl l'anatomie descriplive,
peut-éire encore nécessaire, va 'élat dimperfection ou
se trouvent quelques unes de leurs subdivisions , est
essenliellement vicieuse en ce qu’elle lend souvent a
faire croire que l'une d'elles est moins indispensable
que l'autre.

Bichat le premier a envisagé 'anatomie dans son en-
semble en Iraitant suceessivemenl des appareils, des
organes, des systemes, el des lissus. Clesl a lui qu
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Fon deil la premiére étude sysiémalique de ces deux
dernieres parlies de l'analomie.

Dans I'étude de cetle science, il a toujours su se lenir
au point de vue philosophique, avec une énergique su-
peériorite d'inlelligence , en employanl successivewenl
P'observation, 'expérimentation el la comparaison pour
arriver i son but; et eela avee bien plus de rigueur
scienlifique, malgré son point de déparl purement mé-
dical, que ne 'avaient fail ses prédécesseurs el surtoul
les savants qui lui onl suecédé.

La comparaison en biologie est un mode intellecluel
d'exploration qui doil élre employé successivementsous
les cing chefs snivants : 10 comparaison des différentes
parties d’on méme individu enlre elles ; 2° comparaison
suivant les sexes; 3° comparaison des différentes va-
riélés ou des races d'une méme espece enlre elles;
4° comparaison de chaque partic successivenienl aux
différentes périodes de leur développement, ¢'est-a-dire
suivant les dges ou au point de vue de la série embryo-
génique, el 5° comparaison de chaque partie avee les
mémes choses dans la série de tous les élres organiseés.
Si l'on exceple ce dernier point de vae, que Bichat a trop
négligé, on verra que c'est a lui qu'on doit l'introduoetion
méthodique ., en anatomie, de ces points fondamentaux
d’exploration qu'il a poussée aussi loin qu'il étail pos-
sible, a son époque, et nécessaire a son sujel. Toujours
aussi il les a fait suivre de la comparaison au point de
vue pathologique, (ni, aprés I'élal normal, doit élre
reprise ensuile successivement sous les cing chels pré-
cédents, toutes les lois que chacun d’eux le permel.

Bichat aussi le premier, oulre ses travanx sur les
points londamentaax de la physiologie, a donué le plan
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de celle science le plus parfuil, sous tous les rap-
ports , gqui ail été fait. Il v'a jamais en besoin que
de recevoir les additions et modifications, peu im-
portantes au fond, nécessilées par les progrées suc-
cessifs des sciences. Il faut remarquer que ces divi-
sions de analomie el de la physivlogie une fois mé-
thediquement instituées par rappoil a 'homme seul,
sappliquent aussi bien & (ous les animaux chez lex-
quels il n’est besoin que de les simplilier successive-
menlau furel a mesure que les appareils, les organes,
les systémes, les lissus, ele., se simplilient el méme
disparaissent. Des animaux aux végélaux il w'y a de
pius enlin quune simplification encore plus grande,
sans modification essentielle du plan tracé par Bichat.

La comparaison est un moyen d'exploration, v'esl
une partie de la méthode. Cest un moyen par lequel
nous cherchons a connattre par I'étude des organes des
étres les plus simples la structure des mémes parties
chez eeux qui ont nne organisalion plus compliquée.,
[l ne laut par conséquent pas considérer analomie
comparée connue une science a parl, distincle de toute
aulre espece d'anatomie qu'on se croirail en droit
d'instituer. Aussi linstitution de anatomic comparee
telle qu'elle a élé laite, c'est-a-dire n'envisageanl gue
les organes sans avoir égard aux ¢léments analo-
miques, lissus el syslemes, ni méme anx appareils con-
sidérés a part, el sans avoir pour bat, d'une part, la
connaissance de la physiologie et, d'auire part, la con-
naissance plus exacte de I'homue, est loin d'étre un
progrées aussi important qu'on est généralement porté
a le croire. Elle a, en effet, tendu a disperser sans
ordre ni méthode les efforts des analomistes, et fail
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jusqua ces lemps derniers meéconnailre presque com-
plétement la coordination si philosophique de l'ana-
tomie el de la physiologie établie par Bichal, et 'im-
portance des branches de ces sciences qu'il a fondées.

Si mainlenant, nous placant a un point de vue éleve,
nous prenons suflfisarnment en considération que les
changements relatifs 4 la méthode sont, d'une part, les
plus difficiles a introduire, et sonl, d'aulre part, ceux
qu'on néglige ou qu'on abandonne le plus facilement ; si
enfin nous considérons que nul, comme Bichat, n'a en-
visagé d'une maniére aussi compléle et aussi métho-
dique les branches de la biologie, nous reconnaitrons
sans peine qu'a ces divers litres, el & bien d’autres en-
core moins généraux , il doil tenir le premier rang
parmi les savants modernes.

§ IIL. Vovons maintenant quel compte a été tenu des
progres que Bichat avait fait faire a l'analomie, au
point de vue de la doctrine el de la méthode, par les
analomistes qui lui ent succédé , lant parmi ceux qui
se sonl bornés a I'élude de 'homme, que parmi ceux
qui ont étendu leurs recherches a lous les animaux.

Parmi ces derniers, ni Meckel ni Cuvier n'ont envi-
sagé l'ensemble des parties de 'analomie telles que Bi-
chat venait de les coordonner. Méconnaissant I'impor-
lance de ce progres, ils n'ont étudié autre chose que les
organes el les appareils a la fois, el méme assez con-
fusément, taudis que tloujours Bichal fait précéder
I'étude des organes de celle de Pappareil que ceux-ei
constituent. Quanl aux systémes el aux lissus, leur
élude est complétement négligée ; du moins si ca el la
on lrouve quelques eonsidéralions sur eux, on recon-
nait par le pen d'importance et le peu d'étendue qui
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lenr esl donné , et par l'absence de relations élablies
entre ces branches el les aulres parties de l'anato-
mie, que les auleurs preécédents n‘onl pas senli que
c'élaient la autant de parties d'un toul, qui, a
'exenple de ce que faisail Bichal, auraient di re-
cevoir des développements proportionnés a leur im-
porlance. La connaissance des éléments analomigues
n'élant guere plus avancée a leur époque qu'a celle de
Bichat, il 0’y a rien d'élonnant qu’ils aient comme lni
omis d’en faire I'histoire ; mais on ne saurait s'expli-
quer comment ils onl pu méconnailre la valeur philo-
sophique des travaux du véritable eréatevr de l'anato-
mie comme science.

Le méme reproche, sur le peu d'importanee donné i
'histoirve des appareils, peut étre fait aux aulenrs mo-
dernes d’anatomie descriptive. La descriplion, minu-
tieuse jusqu'a l'exces, de chagque organe allire loule
lenr atlention; mais parmi les appareils, celui de la
digeslion est a peu pres le seul qui soit déerit pro-
portionnellement a son importance. EL pourlant gui
pourrait mettre en deute l'importance d'une descriplion
méthodique des appareils? N'est-ce pas de toules les
branches de I'anatomie celle qui est le plus immédiate-
menl en rapport avec la physiologie, anatome animata?
Comment aborder I'étude de la physiologie, si, apres
avoir éludié successivement les éléments analomiques,
les lissus qu'ils forment, les syslémes el les organes,
on n'a pas présente a P'espril la disposilion exacle de
chagque appareil formé par la réunion d'organes de
diverses natures?

Cetle lacune serail comblée depuis longlemps, si les
analomisles avaient davantage présent a Pespril gue
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Fanatomie est éladice dans le but d'arviver i la connais-
siance de la physiologie; celle-ci pour apprendre a
coinaitre les allérations des fonclions ou pathologie,
el que étude de celle derniere est faite pour apprendre
a guérir ces allérations. Aussi ne lronvant pas dans les
trailés anatomie de nolions sullisantes sur les appa-
reils, sar le mode de groupement des organes divers
qui les constilueal, les physiologistes sonl-ils foreds
d’empiéler sur anatomie et de [aive précéder, dans
leurs Lrailés, étude de chaque fonclion d'un expose
anatomique sur Fappareil chargé de Paccomplir.
Quant aux anteurs qui de lanaloie générale onl
fait 'objel de leurs rechierches spéciales, ils onl encore
meéconnu davanlage la marche si ralionnelle el si vraie
snivie par Bichal. Ainsi, Meckel et Béelard négligent
d'élablir de quelle manicre Fanatomie génerale se lie
a 'analomie des organes el a celle des appareils, ou
anatomie descriptive proprement dite; puis 'un fail,
sons le nom de systémes, a lalois histoire des systenes
el des Llssus sans dislinetion , el Paulre traile le
méme sujet en se bornant a intituler ses chapitres par
le nom des tissus. Aussi Uinfluence de leurs ouvrages
a l-elle ¢té plutot rétrograde gque progressive, et depais
lors I'élude de Fanalomie générale, du moins en Franee,
a ¢lé singulierement négligée, aupoint gu'il est actuel-
lement regardé a peu pres comme indifférent de I'étn -
dier on de ne pas U'éladier. Actuellement savoir I'ana-
tomie consiste par-dessus loul a connaitre les inserlions
des mnseles, la divection de leurs fibres, I'élégance de
I'épanouissement d'un tendon, le nombre des ramifi-
cations d'un nerf oud'vue arvtere, lewrs inflexions, ete.,
el cela pour tous, sans distinelion, qu’il soil ou non
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reconnn quiil y a ulilité au point de voe physiologique

ot chirurgical. DVon Parvidité de celte espece dlana-

tomie qui, faite ainsi sans diveetion physiologique,
allirait déja les reproches judicieux el énergiques de
Bichat. « II Tant Pavouer, li nature est repoussanle
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larsqu’on la montre revétue de ees formules minu-
lienses, ot chague organe ne se présente a vous que
géométrigquement entonré d'angles, de faces et de
bords, ele.; ou nulle saillie, nul enfonecement , nulle
fibre presque, n'échappent ala deseription ; oit Lel est
le nombhbre des divisions el subdivisions, qu'il est plus
long souvent de les énoncer que de déerire les objets
qu'elles doivent classer. Semblahles a ces peintures
olt I'on ne distingue rvien & force (I'v trop voir, de
lelles méthodes deviennenl confuses & foree d'élre
exactes : elles tuent le génie sans soulager la mé-
moire.

v Qu'bmportent dailleurs ces détails deseriptifs exa-
gérés? La physiologie n'en lire ancun secours, puis=
gqu'elle ne soceupe gque des vapports généraux. Les
fonctions d'un muscle sont-elles moing connues, (uoi-
que ses filets artéricls et veineux ne soient pas seru-
puleusement comptés? Ge mode de deseription est
evidemment élranger aux progres de la mdédecine,
On pourrail croire qu'il avanece ceux de la chirurgie:
mais examinez chaque opération, vous verrez l'in-
strament respecter les trones, intéresser indifférem-
ment les rameaux ; vons verrez les principales saillies
des os guider la main qui rédail une fracture, mais
leurs légeres surfaces, leurs inégalités ne lui fournir
ancune indieation. Desaalt avail reconnu ecelte vérité;
1oenl continué Penseignement, il auraitl brisé lai-
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» méme P'édifice qu'il avail si péniblement élevé... ..

» Il faul semer sur un sujet aride quelques consi-
» dérations physiologiques qui en diminuent le dégoiil.
» Sabalier, qui a bien senli celle vérilé, a fondé en
» partie sur elle I'intérét, dailleurs si justement mérité,
» de son ouvrage. Il faul de plus joindre a Panalomie
» de ladulle I'analomie comparée des divers ages. Je
» I'ai fait pour tous les appareils ; c’esl une partie pres-
» que nouvelle (1). »

Bichat aurail pudire : Cest une parlie toule nouvelle ;
el cen'est pasun de ses moindres titres que 'institntion
de 'anatomie comparée des sexes el des dges : c¢'élait
le complément de la méthode comparative dans I'¢tnde
anatomique el physiologique de loules les espéces con-
sidérées suceessivemenl introduile par Aristole, Hunler
el surioul Vieq-d'Azyr.

Ces conseils de Bichat sont loin d’élre suivis , el bien
moins encore ceux qu'il donne relativement a I'analomie
générale. Savoir l'analomié, c'est savoir l'anatomie
deseriptive; quant a I'anatomie générale, peu importe :
ou bien on enlasse citalion sur citation d'opinions sur
chaque tissu, rien en fait de connaissances réelles.
« Mais ces noms ne nous rappellent que I'historique de
» la science : rien de la science elle-méme ne nous est
» retracé par eux {2). » EL pourlant la physiologie
sénérale est-elle possible sans la connaissance exacle
des ¢léments anatomiques, des tissus des systémes?
Et sans physiologie générale, quelle partie de la phy-
siologie speéciale peut-on faire d'une maniere appro-
fondie ?

(1) Bichal, Anatomie dezeriptive , disconrs préliminaive,
'9) Bichat, for, cil.
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Apres Meckel et Béclard, Gerber a le premier éludié
systémalignement les éléments analomiques el les
tissus, mais sans élablir de distinetion nette entre I'un
et Pautre. Puis Henle , dans son Anatomie générale, ne
traile, a proprement parler, que des éléments anatomi-
ques, en empiélant loutelois, a propos de chacun d'eux,
sur 'histoire du tissu dont ils sont I'élément principal.
Les reproches précédents ne s'appliquent pas a M. de
Blainville. Le premier, el avanl les aulenrs précédents,
il a introduit I’étude systémalique des éléments analo-
migues, comme formant une des parties conslituantes
de I'anatomie. Mais a I'époque on il éerivait (1), les élé-
ments anatomiques propremenl dils commencaient a
peine a élre connus; aussi déeril-il comme tels les
lissus, et donne-t-il le nom de parenchyme a ce qui doit
constituer les Lissus proprement diis. Par conséquent
les divisions qu'il a établies sont justes au fond; il n'y
a de fautil que le sujet qui leur était donné comme
attribut. Nous verrons plus loin que nous sommes en
outre redevables a M. de Blainville des plus grands
progreés qu’on ait fait faire a I'anatomie générale depuis
Bichat; savoir, la séparation des produits d’avec les
tissus qui les produisent, comme formant un groupe
distinct et paralléle; et d'autre part, I'étude, en anato-
mie geénérale, du sang, de la lymphe, des gaz, des
liquides sécrétés, elc., au méme titre qu'on étudie les
parties solides ou tissus (2).
Ainsi, en résumeé: 1° L'étude des éléments anatomi-

(1) De Blainville, Cours de physiologie générale et comparée,
Paris, 1829.
(2) De Blainville, {oc, cif., 1. 1.
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gues , anyquels on doit rattacher physiologiquement
Vidée de propricté élémentaire de la matiére arganique.

- 2o L'étude des tissus, auxquels se lie l'idée de textuyre,
ou arrangeraent réciproque des ¢lémenls; gui enlraine
avec elle I'idee plus complexe de la réunion ou combi-
naison des propriétés des éléments divers qui com-
posenl ces tissus.

5o L'étude des systémes , qui entrainent lidée de dis-
tribution géng¢rale des tissus dans l'économie; distri-
bution variable pour chague tissu, et de plus dans eha-
que espéce, suivant la gomplicalion des fonclions de
I'élre envisage.

4° L'étude (es organes, entrainant l'idée de la dispo-
sition spéciale d'un on plusienrs tissus sous lelle on
telle forme, dans le but d'une actien limitée et déter-
mingée,

5* Enfin celle des appareils, auxquels on doil ratla-
cher 'idée d'arrangement d'organes divers el des pro-
duits qui les accompagnent, les yns par rapport aux
aulres, dans le bul de 'accomplissement d'une fone-
lion délerminée.

Tel est Nordre des conceptions anatomigues qu'il faut
loujours avoir présent i I'esprit, pour se faire une idée
netle el exacle de I'organisalion et des fonetions de cha-
que élre. Tels sont les cing points de voe sous lesquels
doivenl élre de loule nécessilé envisagés successive-
ment Lous les végétaux et animaux , d’abord indivi-
duellement ou collectivement, suivant tonles les phases
du développement , depuis leur naissance jusqu'a la
mort, ce qui conslilue la série embryogénique ; el en-
suite collectivement depuis les étres les plus simples
jusqu’anx plus compliqués de la grande hiérarchie or-



PREFACE. XiX
ganigue. GCe dernier el immense parallele rationnel,
institué entre lous les lermes de la série organigue,
offrant une longne suile de cas variés et pourlant
analogues, donne a la méthode comparative son plus
admirable développemenl. L'un et 'autre de ces modes
de comparaison , envisagés sagement, en dehors d'une
précision a la fois trop minulieuse et puérile, se pré-
tent un mutuel appui, se complétent 'un el Nautre ; ils
ne peuvenl élre suppléés par rien el ne peuvent élre
négligés sans que loule conceplion physiologique s'en
ressente profondément.

§ IV, Les lrois premiéres de ces cing branches de
'anatomie constituent Panatomie générale, savoir :
1> I'histoire des éléments anatomiques, 2° celle des
lissus ou hislologie, et 3° celle des systémes, Voyons
comment chacune de ces branches doil, de nos jours,
élre envisagée dans un traité d'anatomie générale. La
premiére d'entre elles, la moins éludiée jusqu'a preé-
sent, doil surtoul allirer nolre allention.

Toul ce qui entre dans la constilution des corps or-
ganises, tonl ce qui concourl a les former el a les ren-
dre aptes a remplir les fonclions que nous observons
en eux, est du ressort de I'apatomie.

Or, que lrouvons-nous dans le corps des étres orga-
nisés, des animaux qui doivent nons occuper ici plus
particulierement ?

Ce sont, d'une part, des gaz, comme l'oxigene, l'a-
zole, I'acide carbonique, elc., qui ordinairement sont
a I'étal de dissolution dans les liguides de I'éeonomie.

D'autre part, ce sonl des liquides de natures trés di-
verses. Les uns, les plus nombreux, sont aqueux, c'est-
a-dire séreux, muquenx; les anires sont graissenx on
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huileux. Les premiers sont formés par de I'eau qui tient
des sels (rés nombreux en dissolution, principalement
des sels a base terreuse alcaline, tels que des sulfates,
chlorhydrates, laclates de soude, de potasse, de ma-
anésie, etc.; quelquefois ce sont des sels acides, ou
méme des acides libres que celle eaun lient en disso-
lution.

Outre les sels, d'aulres substances bien plus com-
plexes (quant au nombre des subslances combinées
pour les former), sont en méme temps qu'eux dissoules
dans I'eau. Ce sont: 'albumine, la fibrine, la caséine, et
d'autres corps de composition chimique trés analogues
on méme isomeéres, el n’en différant que par leurs pro-
priélés , mais toujours trés complexes ; par suile, loutes
sont trés pen slables, cédant aux moindres forces qui
tendent a les décomposer, telles qu'un corps qui
s'enipare d'un de leurs éléments on qui se combine
avec elle. L'expérience montre que la présence des
sels dans l'eau facilite la dissolution de ces substances
complexes, et que réciproquement leur présence dans
les liquides de 'économie influe sur la quantité et les
propriéiés des sels qui peuvent étre dissous.

Les liquides huileux ou graisseux sonl peu abon-
dants. Les huiles pures surtout sont rares et contien-
nent toujours un pea d'eau avec quelques sels dissous
dans celle-ci: telle est 'huile qui suinte des orifices des
glandes sébacées de I'homme dans quelques circon-
slances, et de quelques animaux; celle qu'on extrait des
cellules du tissu adipeux, comme des cellules des vé-
gétaux a huile,

Presque toujours les maliéres grasses sont en disso-
Intion dans 'ean. combinées soil i des sels, soit i des
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oxides alcalins, el forment des savons: telles sonl les
maltieres grasses phosphorées du sang. Ou bien, elles
sont a I'état de gouttelettes liquides el tennes en sus~
pension dans un sérum, comme dans le lait, le chyle,
le cérumen, et beaucoup d’antres liquides animaux.
Elles sont méme quelquelois cristallisées, comme la
choleslérine dans la bile et ailleurs.

Nous sommes amené ainsi a I'étude du troisiéme et
dernier élat des parlies conslilnanles des corps orga-
nisés, ce sonl les solides. Ils se présentent sous un
grand nombre de formes.

La plus simple est celle des granulations molécu-
laires, sorte de poussiére organique qui est en suspen-
sion dans Lous les liquides de I'économie, sans excep-
tion, en quanlilé plus ou moins considérable. Ces
granulations sont de natures diverses : les unes sont
des corpuscules graisseux, d’autres fibrineux ou de
nalure azotée, mais mal déterminée ; enfin, quelquefois
ce sont des poussieres minérales , cristallisées ou non,
comme cerlains carbonales, des urates, de I'acide uri-
que, ele.

Les autres solides ont des formes particuliéres, dont
les plus simples sont celles de globules ou de cellules
plus ou moins régulierement arrondis. Les uns sont
librement en suspension dans les liquides de I'écono-
mie, dont ils sont des parties consliluantes; d'aulres
globules sont réunis ensemble, groupés en masses, et
forment des tissus et non des liquides.

Les solides de formes moins simples sont des fibres,
des tubes, des lamelles, des masses homogénes, dures
ou molles, parsemées ou non de granulations moléen-
laires, ou de globules ¢t cellnles ou de fibres. Ces corps
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sonl réunis en grande quantité, soit seulemenl entre
eux, soil avee d’autres espeees dilférentes pour former
les lissus. ;

Tous les solides dont nous venons de parler,ou a peu
prés tous, ont un volume tellement petit gqu’ils sont in-
visibles a I'eeil nu; tous exigent I'emploi du microscope
pour élre étudiés, el ce n'est (ue réunis en quantité
innombrable quils formeut des masses que nous puis-
sions voir. . :

Ce sonl les tissus, ils ont des caracteres particuliers
(ue nous étudierons plus lard, ils dérivent de ceux des
parties qui les constituenl et les reproduisent sous
‘certains points de vue; wais ils en possedent d'aulres
qui lenr sont propres. El surlout ces masses de parlies
conslituantes présentent une nouvelle complication,
c'est leur arrangement réciproque, qui donne lien a un
ordre nouveau de considérations correspondant a cetle
complication; ce sonl les considéralions de texture. 1l
est inntile de répéter que de nouvelles considérations
différentes des précédentes, se produisent & propos des
systemes, des organes et des appareils.

Chacune des parties conslituantes solides dont il
vient d'étre question, fibre, cellule, ete.. prise a part,
a elle-méme une constitution qui lui est propre. Ainsi,
on peuat par la chaleur en faire évaporer une certaine
quantité d’ean et dés lors le volume se réduit consi-
dérablement, la partie solide se trouve élre peu de
chose en poids. Souvent en méme temps on reconnait
que des gaz se lrouvaient relenus par le solide, pro-
bablement dissous dans le liguide dont il est imbibé.

On peul par le lavage démontrer, en oultre, que le
liquide, dont chaque partie constituante d'un tissu
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clail imbibée, w'étail pas de ean pure, mais lenail en
dissolution plusieurs scls, el quelquelois d’autres sub-
stances, ordinairemént lez mémes qu'on (rouve dans
les humeurs. Quant a la partie solide, elle est formée
de diverses snbslances, mélées on combinées, qui sont
aussi, comme dans les liquides, soit de 'albumine, de
la fibrine, ou des substances isomeres,

Eu réstmé, nous voyons que les parties constiluantes
des corps organisés, el des mammileres en particulier,
penvent &tre représentées d'nne maniere générale par
le tablean soivant :
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Or, qui pourrait conlester que I'étude d'une seule de
ces parlies conslituantes ne soil du ressort de I'ana-
tomie, aussi bien que les lissus qu'elles forment ? Qui
pourrait contester que les humenrs ne doivent élre
“¢éludiées en analomie aussi bien que les tissus? Est-ce
que les uns et les aulres ne font pas partie des corps
vivanls, el au méme litre l'une que lautre?

Si 'on voulait essayer de conslroire de toules pieces
un élre organisé, avec les matériaux dont l'histoire se
Ironve faile dans nos trailés, on arriverail a avoir un
corps qui ne renfermerait que des solides, c'est-a-dire,
du coté de l'agent, la moitié a peine des condilions
nécessaires a la vie. Et si I'on se reporle a ce qui a
élé dit dans la deuxieme partie de ce livre, relativement
aux milieux, dont aucun traité, saul celni de M. de
Blainville , ne parle, il serait impossible de savoir ou
placer ce corps une fois constitué, pour le faire agir.

Il faut excepter cependant les traités récents d'ana-
lomie générale qui conliennent Uhistoire de la Iymphe,
du sang el celle du pus. Mais la salive, la bile, le suc
paneréatique, le lail, les mucus et beaucoup d'antres
liquides normaux et pathologiques, o trouveront -ils
leur place 7 Sont-ils moins indispensables pour 'accom-
plissement des fonctions que la glande elle-méme ou
tont autre organe pour en voir laire Phistoire seule-
ment dans les dictionnaires, quand toulefois on n'omel
pas d'en parler, ou dans les traités de physiologie, a
propos des fonetions de I'organe qui les sécrete? Est-ce
(que, au contraire, on n'a pas autant besoin de connaitre
ces liquides que les organes qui les fabriquent, pour
arriver a connaitre le mécanisme de leur formation?

L'¢tude des éléments analomiques proprement dits,
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lels que fibres, tubes, cellules, ete., est bien reconnue
aujourd’hui pour faire partie de I'anatomie, gquand
Lotilefois elle n’est pas considérée comme une branche
dont on peul a volonlé se passer ou prendre connais=
sance.

Quant aux principes immédiats qui composenl ces
fibres, tubes, globules, cellules, et les humeurs, comme
le sang, la lymphe, les produits séerétés, ete., 'anato-
miste ne doit-il pas les eonnaitre, les étudier, aussi
bien que ces corps eux-mémes ? L'albumine, la fibrine,
la caséine, cte., ne sont-elles pas des parties consli-
tuantes de nolre corps, entrant dans la composilion
des humeurs d’abord, puis anssi dans celle des fibres,
cellules, ele., comme eelles-ci entrent dans la composi-
lion de nos tlissus. Ce sonl des subslances anxquelles
nolre corps est redevable de son étal slalique, conime
a loute aulre parlie; elles doivent done étre éludiées
aussi dans la partie statique de la biologie.

A leur tour, les sels, 'ean, les gaz, ne doivent-ils pas
etre étudiés au méme litre, puisqiils jouent un réle
analogue dans lorganisalion? Serail-ce parce qu'on
les étudie en chimie que, jusqu'a présent, on ne trouve
pas leur place dans nos traités? Mais de ce qu'une par-
tie de leur histoire , la partie purement chimique, est
faite en chimie, cela ne doit certainement pas empécher
de faire ici Uhistoire du role qu'ils jouent dans I'orga-
nisation ; comme en physiologie il laudra traiter de
leur importance dans chaque fonetion. La connaissance
de leur histoire chimique est une introduction indis-
pensable i leur histoire analomique et physiologique ;
ella la vend plus facile et plus exacte, mais ne pent v
suppléer.
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‘Serait-ce parce que Ualbunine, la fibrine, etc., sont
éludiées en chimie , yu'elles ne sont pas étudiées en
anatomie générale? Mais ce sont la des subslances que
les chimistes extraient des corps organisés, comime oh
extrail les minéraux de la masse lerrestre, afin d'en
connaitre la nature par la nolion de leurs éléments,
que nous donne lanalyse chimigue. Ils ne sonl pas
antre chose pour la fibrine, la caséine, qui cerlaine-
menl ne peuvent étre regardées comme des composts
définis, mais comme un meélange de composés éristal-
lisables, qu'il reste encore aux chimisles a séparer les
uns des autres, pour que ce qu’ils nous apprennent sur
ces subslances complexes soit pleinement utile aux ana-
tomistes el aux physiologistes. Ainsi done, sans avoir
a faire U'analyse de cés substances, ¢e qui revienl anx
chitnistes, ¢'est anous de mellre a profit ce qu’ils nous
enseignent pour étudier, sous le rapport de lenr con-
stitution, les humeurs et les lissus comme nous éludions
les éléments analomiques proprement dits.
vest par ta que doit commencer anatomie générale,
¢'est par la que la biologie se lie inlimement a la chimie.
Etudier les substances qui pénétrent dans les lissus
animaux el végétaux par les liquides, les éludier fai-
sanl partie de ces lissus, el les suivre enfin sortant
sous forme liquide, tel est 'ordre a suivre dans celle
¢tude. Poursuivre ainsi les diverses modilications de
ces subslances, et les éludier sous leurs divers élals,
c'est la réellement la premiére partie de la statique
des élres organisés. EL comme c'est une élude basée,
plus que toutes les autres éludes analomiques, sur la
chimie, les biologisles I'ont laissé fonder par les chi-
mistes qui, envahissant, peul-étre sans le savoir, sur la
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science des élres vivanls, n’ont pu faire aulrement que
de Fappeler statique chimique des étres organisés.

On trouve, il est vrai, un rudiment de cette partie
de 'anatomie en léle des traités récents d’analomie gé-
nérale. Mais il semble que c'est a regret qu'on en [fait
I'étude, tellement est mesquine la place qu'on leur ac-
corde, surtout si 'on considére que c'est principale-
ment leur histoire chimique , qui est reproduite plutot
quon ne fait leur histoire anatomique. En elfet elle
n’est reliée en rien aux autres parties de I'anatomie ,
et ¢'est dans l'introduction, comme un sujet étranger a
la maliére dont on s'occupe, qu’il en est guestion. Il
semble vraiment que ces subslances font partie d'une
classe de corps a part dont I'étude appartient aux chi-
mistes seuls, et que ce ne sont pas des parlies consli-
tuantes des étres organisés. Car il n'est question que
d'un petit nombre d’entre elles, el les autres sont
omises, de telle sorte qu’il est impossible de les ratia-
cher I'une a l'autre, depuis celles ¢ui sont introduiles
et destinées a pénétrer, pour rester un certain temps,
jusqu'a celles qui sont excrétées , qui sortent pour étre
rejelées.

Mais, en outre, ces denx extrémes étant connus, ne
doit-ou pas chercher a connaitre, autanl que possible,
les combinaisons intermédiaires, celles qui restent un
cerlain lemps faisant partie des fibres, tubes, celiu-
les, etc., substances qui établissenl un passage enlre
celles quientrent et celles qui sortent, et dont I'histoire
se trouve liée plus intimement que celle des autres a
I'histoire des éléments anatomigues. Par conséquent
elle établit rationnellement la liaison de I'étude des
principes immédiats a celle des éléments organiques
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proprement dits; comme celle des principes qui entrent
et de ceux excrélés qui sorlent, lie I'anatomie a la
chimie.

Sous le point de vue de la doctrine, c’esl-a-dire au
point de vue de 'omission d'une partie aussi impor-
tantede l'anatomie, quelques physiologisies ne méritent
pas qu'on leur applique les remarques précédentes.
Ce sont ceux qui, ne sachant pas au juste a quelle
science se raltache I'histoire des principes vimmédiats
des tissus , ont eru lever la dilficulté en en faisant une
science a part. Mais ce vice de méthode a jusqu’a pré-
sent empéché celte étude de prendre les développe-
menls qu'elle mérile, el il se manileste parle vague dans
lequel elle reste, el le peu de netteté de ses subdivisions
el de ses limiles.

Cevice de méthode se manifeste en outre parles nom-
breux noms qui lui ont été donnés, suivant que leurs
créateurs étendaient ou restreignaient le champ de celte
science, en la faisanl ewpiéler plus on moins sur les
autres. En effet, elle estappelée presque indifféremment
zoochimie, chimic physiologique , micro-chimie, chimie
microscopique , chimie pathologique , elc., suivanl qu'on
I'envisage seulement au point de vue normal ouaupoint
de vue pathologique. Il existe méme en Allemagne des
recueils périodiques spéciaux sous ces divers lilres.

Il est inutile d'insister plus longtemps pour montrer &
quelle branche de 'anatomic el a quelles sections cor-
respondantes de la physiologie se rattachent tous ces
nombreux el incohérents travaux.

Quelques lignes doivenl suffire pour montrer qu’en
étudiant les parties constituantes des corps organisés a
I'état normal, on est a chaque instanl amené, sans (ran-
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sition brusque, @ en étndier les altérations dues soil
a une cause soit al'autre. De la,on passe insensiblement
alI'étude des parlies constiluanles, qui, n'existant pasa
I"étal mormal , apparaissent , sont produites an milieu
des aulres, conséculivement a un changement de I'état
ordinaire d’organisation, Ce son! les parlies consli-
tuantes ou éléments hétéromorphes , c’est-a-dire ne se
tronvantpasnormalementdans les étres organisés, mais
pouvant s’y développer dans certaines conditions déter-
minées, On comprend facilement que dans des organi-
salions aussi complexes que le sonl les végélanx, el
surtoul les animaux sapérieurs, ces conditions peuvent
se multiplier a l'infini, el que par conséquent on ne
saurail dire que la liste de ees productions morbides
puisse jamais élre close.

Il serait impossible de traiter I'état noral de chague
partie constituante d’une maniére compléte, si 'on ne
trailail aussi I'élal morbide: car il est indispensable de
savoir dans quelles limites elles peuvent élre lésées,
pour arriver a connaitre dans quelles limites leurs pro-
priélés peuvent élre altérées, avanl de disparailre on
changer complélement, Aussi esl-il impossible de ne
pas faire I'analomie pathologique quand on fait F'ana-
lomie normale, I'anatomie générale surlout,

La connaissance des éléments d'une chose en déter-
minant la nature, il faut reconnailre gque toul ce qui
vienl d"étre dit pour les parties conslitnanles se repro-
duira aussi pour les lissus, systemes, organes el appa-
reils, qu'elles forment, avec des modifications trés se-
condaires appropriées i leur complicalion, et ainsi des
autres branches de l'analomie, On retrouve iei, pour
I"analomie, ce que I'on voit pourla physiclogie. De méme
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que Fon passe insensiblement de la disposition normale
al'état pathologique, de-maniére a ne pas pouvoir étu -
dier Ie second sans connailve le premier, de méme aussi
on ne peut séparer brusquement ’'état normal de I'élat
maladif; et ce qui esl normal on habituel pour tel indi-
vidu est trouvé morbide et anormal pour un autre. Et
cependant, & mesure qu'on s'éloigne de ces points de
conlact, on arrive a lrouver que I'étal norimal el I'élat
morbide sont bien distinels et demanden! chacun leur
description, liée tonlefois par celle de I'étal intermé-
diaire.

En résumé, on ne saurail contester que I'étude des
parties conslilnanles, gazeuses, liquides el solides,
des corps organisés, ne rentre dans le domaine de I'ana-
tomie. On nesaurait non plus s'empécher de les étudier
a I'élal anormal, comme a I'élat normal, car les (ransi-
tions de I'un & Vautre sounl insensibles, mais surtoul
parce que I'élnde de I'un complete antre,

Nous devons reconnailre aussi que ces parlies consli-
luantes se séparent en deux groupes trés natorels, liés
I'un a Fautre quoique différents en fait; ce sonl:

1° Les principes immédials;

2¢ Les éléments analomiques proprement dils.

Les premiers sont des principes qui doivent faire par-
tie, qui font parlie ou au moins ont fait partie des
seconds. Les élémenls analomiques sonl les véritables
agenls des corps organisés ; ce sonl enx qui, réunis de
diverses facons, agissenl en eux, qui jouissent des pro-
priélés fondamentales que manifestent ces élres.

Ces éléments sonl lous des solides; les principes
immédials ne sont solides que pendant le temps ot ils
font partie des éléments proprement dits, et quelques
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unes apres qu'ils en sont sortis; mais ceux qui doivent
en faire partie sont toujours liquides.

Les éléments solides sont les agents, mais ils ne peu-
venl agir sans la présence continuelle des liquides an
milieu d’eux. Aussiles uns et les autres sont également
indispensables, nul n’a la prééminence ; I'un agit, lau-
tre mainltient en élat d’agir.

Non seulement I'étude des parties constiluantes, ga-
zeuses , liquides et solides, [ait partie de I'anatomie,
mais encore elle en est la base fondamentale ; car toutes
les autres branches de celle science ne sont, a propre-
ment parler, qu'une grande exlension de celle-ci. En
effet, dans les aulres parties de I'économie on n’étudie
pas des parties nouvelles, mais des arrangements nou-
veaux des corps étudiés par la premieére. Ge sonl seule-
ment de nouvelles dispositions de plus en plus compli-
quées des parlies déja connues, dont plusienrs, telles
que les éléments analomiques el quelques principes
immédiats, sont complétement nouvelles, c'est-a-dire
ne se lrouvent nulle part dans le régne inorganique.
Ainsi les parlies constlituantes des corps organisés étant
connues, les lissus et les humeurs, comme le sang, le
chyle, la salive, elc., ne sonl qu'un arrangement parti-
culier des principes immédiats el des éléments analo-
miques; les systémes, qu'une disposition parliculiere
des lissus; les organes, un arrangement plus compli-
qué des parlies de plusieurs systémes dans un but dé-
Lerminé, el les appareils un arrangement plus compli-
qué encore de beaucoup d'organes pour l'accomplisse-
ment d'une fonction.

Or, c'est précisémentl par la connaissance des élé-
menls qui conslituent une chose qu'on en délermine
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la nature. Par conséquent, comment connaitre a fond
un appareil si on ne connail les organes qui le com-
posent; les organes, si 'on ne connait I'ensemble du
systeme dont chacun d’eux est une partie; comment
connaitre ce dernier si 'on na pas déterminé les pro-
priétés, la texture el les éléments du tissu dont il est
composé? A plus forte raison comment arriver a ce but,
c'esl-a-dire a délerminer la nature d'un tissu, si déja
on ne counait ses parties, lant éléments analomiques
que principes immédiats, leur nature physique, chi-
mique et de plus leurs propriélés nouvelles, dues a leur
complexité, propriétés ni physiques, ni chimiques,
mais appelées propriélés vilales.

Enfin, il ne faut pas oublier que si I'on voulait es-
sayer de conslruire un étre vivanl avec toul ce qui se
trouve décrit dans les Lrailés que nous avons entre nos
mains, on aurait un corps formé d'un amas de diffé-
rents organes, muscles, nerfs, épiderme, elc.; mais il
ne contiendrait ni eau, ni sels, ni l'albumine des hu-
meurs, elc., ni meéme la plupart des liquides, tels que
ceux quiremplissent habituellement les conduits glan-
dulaires, les vésicules des organes sans conduits excreé-
teurs, el d'aulres encore. Pour combler cette lacune, il
faut par conséquent faire I'histoire analomique de cha-
cun des principes immédiats , tels qu'oxygene , hydro-
gene, acide carbonique, eau, sels, albumine, fibrine,
caséine, créatine, pepsine, elc. Chacun de ces principes
sera éludié a parl el poursuivi dans Loutes les humeurs,
tous les organes ou il se trouve el envisagé aux points
de vue des ¢tals gazeux, liquides ou solides, ou il se
trouve, au point de voe de ses proportions, suivant les
divers lissus ou humeunrs, elc., comme on le fait ordi-

"
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nairement peur les fibres de tissu eellulaive, de tissu
élastique, musculaire, ele,

L'importance de cette histoire anatomique des prin-
cipes immédiats ne saurait étre mise en doute : c’est
par elle que s’élablit la transition entre la chimie et la
biologie. Elle exige la connaissance des propriétés phy-
siques de I'eau, des sels, de Talbumine, ele.; mais elle
éludie ces corps sous un poinl de vue nouveau, le point
de vue analomique, que le chimisle ne prend pas en
considération. Sans elle il est impossible d’arriver &
une connaissance parfaite de la composition des hu-
meurs de I'économie, ni méne de beauconp de tissus.
(Yest par conséquent le premier chapitre général de
I'anatomie, dont les subdivisions, traitant de chaque
prinecipe séparément, seront Lrés courles pour guelques
uns d'enlre eux; mais ne peuvenlt pas éire négligées.
C'est une partie préliminaire, en quelque sorte, de 1'a-
natomie générale, qui par conséquent ne doil pas rece-
voir une extension trop grande, mais ¢'est un prélimi-
naire absolument indispensable.

Pour arriver a traiter celle partie de I'anatomie d'une
maniére complete, tout en restreignant son élendue a
de justes limites, M. Verdeil el moi avons enlrepris
d’en faire I'histoire séparée qui n'a jamais ¢été ainsi
envisagée. Aussi avons-nous été obligés de prendre sue-
cessivemenl dans lous les lravaux publiés en chimie
sur les tissus, les humeunrs, toul ce qui a été dit a
propos de chaque gaz, de I'ean, de chaque sel, de I'al-
bumine, fibrine, ete., afin de faire I'histoire de chacun
d’eux en particulier, poursuivi dans loutes les parlies
du corps. Ce Iravail, ainsi fait, rameéne & leur véritable
point de vue un grand nombre de questions analomi-
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gues, dont le sens a souvenl été détourné de la maniére
la plus singuliére, -et surtout la plus inutile, par suite
du point de départ purement chimique de ceux qui les
ont abordées. 11 montre quelle multitude de travaux
stériles a fail publier ce vicieux point de départ el que
d’efforts ont é1¢ ainsi perdus, dans des roules qu'on
pourrait parcourir indéfiniment sans arriver a rien d'n-
lile, si ce n'est accessoirement & des résullats élrangers
au but poursuivi. Aussi la partie bibliographique, de
discussion et historique de ce travail , trés inléressante
en elle-méme, serait-elle de beaucoup plus longue que
la partie scientifique proprement dite, ¢’'est-a-dire ren-
fermant ce qui doit rester de ces innombrables mé-
moires, si ordinairement elle ne nous conduisait i re-
commencer expérimentalement I'hisloire de chacun de
ces pt'iuﬂipés immeédials. Le plus souvent, en effet, au
lieu de la_trouver faite, on la frouve, en fin de compte,
a refaire plus ou moins complélement.

§ V.l aété question précédemment des élénents or-
caniques, et en particulier des principes immeédials qui,
apres avoir fait parlie des élres organisés, sonl rejelés
ou tendent a étre rejelés.

[1yalale germe d'une des subdivisions les plus im-
portantes qu'on puisse établir dans U'histoire des parties
constituantes des corps vivanls. Elle consisle a distin-
guer les parlies conslilnanles des Tissus proprement
dits, des rropeiTs de organisme; parties constiluantes
envisagées aussi tant comme ¢léments analomiques
proprement dits que comme principes immeédiats ; ainsi,
dans les parties consliluantes el les lissus, les uns sont
produisants, les aultres sonl produils.

Celte distinetion capitale est le plus profond des
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perfectionnements qui aienl ¢lé apporlés a I'analomie
générale depuis Bichat. C'est a M. de Blainville que la
science en est redevable. Etablie par lui,a propos des
lissus proprement dils, qui a celle époque élaient en-
core considérés comme élant les éléments anatomiques
des corps organisés, elle s'applique aussi nettement
aux uns quaux aulres, a partir des principes immé-
diats (1). Ce perfectionnement esl aussi remarquable en
fait, comme application, que sous le point de vue logi-
que. Nous lui verrons prendre une inrporlance crois-
sante et nécessiler des développements de plus en plus
grands lorsque nous arriverons a l'étude des tissus el
des humeurs. N'ayant ici a nous occuper encore que
des principes immédiats el des éléments analomiques
dont sont conslilues les lissus, les [ails généraux qui
suivent sonl sulfisants pour ce sujet. Ils sappliquent
aussi bien aux tissus qu'a leurs parties constitnantes;
mais l'inverse n'ayant pas lieu, il faudrait, pour les
exposer plus longuement, émpiéter sur histoire géné-
rale des lissus el des humeurs.

La vie, ainsi qu'on I’a vu, réduite a sa notion la plus
simple et la plus générale, est essenliellement carac-
térisée par le double mouvement continu d'absorp-
tion el d'exhalation, dii a I'action réciprogue de I'orga-
nisme et du milienu ambiant, el propre a mainlenir
entre certaines limiles de variations, pendant un temps
déterminé, l'intégrité de I'organisation, Par conséquent,
envisagé @ un instant quelconque de sa durée, toul
corps vivant doit nécessairement présenler dans sa
structure et dans sa composition deux ordres de prin-

(1) De Blainville, Cours de physziologie générale el comparée.
Paris, 1829, in-8, . [, p. 119, et t. 111, p. 1 et suiv,
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cipes tres differents @ les malieres absorbées a I'élatl
d'assimilation, les matieres exhalées a I'état de sépa-
ration. Telle est en réalité la vraie source primordiale
de la grande distinclion analomique entre les éléments
et les produits organiques.

Les corps absorbés, quand ils ont élé complélement
assimilés, conslituent seuls, en effet, les véritables
maltériaux de 'organisme proprement dit.

Les subslances exhalées, les flnides surtoul et beau-
coup de solides, apres leur entiére séparalion, sont
devenus réellement étrangers a l'organisme, el beau-
coup ne poarraient méme y séjourner longlemps sans
danger. Considérés a I'élat solide, les vrais éléments
analomigues se lrouvenl loujours nécessairemenl en
conlinuité de lissu avec I'ensemble de l'organisme, a
Iétat de mélange et d'intricalion avee d’autres élé-
ments. S'il s'agit de parlies consliinantes, principes
immédiats el éléments anatomiques des humeurs des-
linées a étre assimilées et non a élre rejetées, en géné-
ral circulantes el quelquefois stagnantes, elles siégenl
conslamment dans la profondeur méme des lissus en
général, dont elles sont également inséparables.

Quant aux simples produils, au contraire, ils ne sont
jamais que déposés, pour un temps plus on moins
limité, sur toules les surfaces lant internes qu'externes
avec lesquelles ils sont contigus et adhérents sans con-
lracler aucune véritable conlinuilé; ou bien, ils sont
liquides, semi-liquides, etc., et sont contenus dans des
réservoirs communiquant a 'extérieur, annexés aux or-
ganes qui les sécretent.

Sous le point de vue dynamique, les différences ne
sonl pas moins caractéristiques. Les éléments des lissus



XXXV PREFACE.

proprement dits  présentent vwne bien plus grande
aclivité du double mouvement vital, d'accroissement et
de décroissement par intus suseeplion, que ceux des
éléments des produits qui en sont doués. En eflet, la
plupart des produils, avant méme d'élre finalement
exerélés, sont déja des substances presque mortes, in-
sensibles, qui ne croissent que par addition lente, quel-
quelois méwmeinorganique. Leurs aliérations chimiques
nltérieures, indépendantes de l'action vilale, sonl né-
gessairement idenliques avec celles que ces subslances
pourraient éprouver en dehers de 'organisme sous de
semblables influences moléeulaires.

En résumé, les parties consliluaates sont celles qui
composent les lissus enx-mémes, landis que les pro-
duits sont élrangers a ces lissus, bien gqu'émanés d'enx
el susceplibles d'éire repris par Vabsorption (1).

Parmi les produits, les vns sont, comme la sueur,
Purine, les feces, ete., deslinés a étre plus ou moins
immédialement expulsés, Sans aucun usage dans I'éen-
nomie organique, des quils sont formés, ils peuvent
élre considérés comme des corps étrangers dont le
sejour {rop prolongé penl méme entrainer la mort.
Plusienrs autres, lels que la salive, les sues gastrique,
biliaire , pancréalique, le sperme, lovule, les épithé-
linms, le eristallin, les dents, les poils, les ongles, ele.,
sonl des produiis de perfectionnement. Les premiers
sont liquides et servenl, soil a la conservalion et a la
propagation de l'espéece , comue le sperme el l'ovule,
soit a la conservation de U'individu, comme la salive,

(1) Comte, Cours de philosophie positive, Biovocie, v 111,
p. 500. Paris, 1833, in-8; et De Blainville, loc. vit., p. 119,
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les sucs gastrique, pancréatique, ele. Geux-ci sont
conservés, ils prennent part a la série d'acles quon dé-
signe collectivement sous le nom de digestion. Ils exer-
cenl, comme les subslances extérieures el en verlu de
leur composition chimique, une action indispensable
pour préparer chez les élres un pen élevés, Massimi-
lation des malériaux organigues, el deviennent ainsi
susceplibles de rentrer réellement en partie dans
I'organisme.

La plupart des produits solides sonl élroilemenl unis
a de vrais tissus dans la structure de certains appareiis,
auxqueis ils fournissent des moyens essentiels de
perfeclionnements ; lels sont les épithéliums, les poils,
le cristallin, les dents, ele.

On reconnaitra facilement que ce perleclionnement
fondamental est nécessairement lun des résultats
immeédiats d'nne application large et rationnelie de la
méthode comparative, au grand principe de philosophie
anatomique élabli par Bichal. Lofsqu’on vienl a suivre
chacun de ces produils dans I'ensemble de la hiérarchie
animale, on voil, de la maniére la plus seunsible, que
ces parlies douées senlement d'une lente vie de nultri-
lion, qui de plus chez I'hoa.me et les animaux voisins
paraissent inséparables de P'appareil fondamental, ne
constituent réellement ailleurs que de simples moyens
de perfectionnement. On pent, comme pour les humeurs
el quelques solides des milieux de I'eeil, de loveille, elc.,
conslaler que leur introduction graduelle s’opére lou-
jours a des termes assignables de la série biologique
ascendanle.

Mais c'esl surtoul en poussanl I'étude des parties
constituantes des corps, au poinl de vue pathelogique,
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que l'étude des parties conslituantes des produoils
devient imporlante, afin de distinguer la produclion
nouvelle d'éléments semblables a ceux existant déja
dans la production d’éléments qui en different. Les
premiéres de ces productions ont recu de M. Le-
bert (1) le nom d'homeomorphes, et les secondes celles
d’hétéromorphes.

Parmi les productions homeomorphes, les unes sont
une formation exagérée d'éléments des lissus propre-
ment dits, et dont on peut par divers moyens quel-
quelois enrayer la formation ou amener la dissolution.
Les aulves sonl dues aune formation exagéree des élé-
ments des produils proprement dits, el a cause de leur
lente vitalité,de leur nutrition tres obscure, délerminent
un autre ordre de phénomenes que les premiers, alte-
renl I'exercice des fonclions d’'une autre maniére. Tels
sont, dans le premier cas, les hypertrophies de toules
sortes, musculaires, cellulaires, glanduleuses, etec., et
dans le second, les p::ntl uctions épidermiques, cornéeset
d'autres encore. Celle division ne s’applique pas seule-
mentaux solides, mais encore, d’'une part, aux humeurs
assimilables, et de autre anx liquides sécrétés dounl la
production, exagérée ou diminuée, entraine a sa suile
des ordres différents de symptomes. Ils peuvent élre al-
térés par diminution, augmentation , on modifications
diverses éprouvées par leurs parties conslituantes, soil
principes immédiats, soil éléments analomiques pro-
prement dits. '

Enfin I'étude des éléments hétéromorphes, c'est-a-
dire des produits réellement nouveanx, sans analogues

(1) Physiologie pathologique, Paris, 1845, t. 11, p. 2.
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dans 'économie , doit achever de [aire sentir le besoin
profond d'une exacle connaissance de toutes les classes
de produits. Ce n'esl quainsi qu’on parviendra a re-
connailre si tels el Lels symptomes sont dus a des chan-
gemenls subis par un lissu ou un organe, ou résultent
du dépot de produits nouveaux dans leur épaisseur. Bien
souvent ces éléments hétéromorphesdéposés entre ceux
des lissus, oni fait croire a une transformalion de ces
derniers, landis qu'il est facile de retrouver les éléments
normaux ou héléromorphes, dans ce mélange; du moins
tant que le nouveau produil n’a pas donné lieu a son
atrophie (1). Non senlement la production d’éléments
hétéromorphes,véritables corps élrangers, peut donner
lien a différents ordres de symptomes, suivanl 'organe
et le tissu ou ils se déposent ; mais des principes imme-
diats hétéromerphes peuvent se former ou étre intro-
duits daus les humeurs. De ladivers ordresdesymplomes
généraux on locaux, suivant que ces produils nouveaux
seront déposés dans les humeurs circulantes assimi-
lables , ou dans les produils lignides recrémentitiels,
comme la salive , le sue gastrique , ete., ou enfin dans
les liquides deslinés a élre excrétés,

En résumé, nous voyons qu’il y a a élablir, dans I'é-
tude des parties constituantes des élres organisés, une
division qui consisle a étudier a parl celles des lissus
proprement dits, et celles des parties produites par ces
lissus mémes ; division qu'on pent représenter par le
lableau snivant :

(1) De Blainville, Physiologie comparée, 1829, t. 1, p. 121,
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Cessubdivisions élablies pour les partiesconslitnanles
en général des produils, sappliquent aussi bien a leurs

principes immédials qu'a lenrs
proprement dits.

éléments analomiques

Quoiqne dans quelques cas , relatifs surtout anx prin-
cipes immédiats, il soit difficile d'¢tablir une distinction
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tranchée entre les produils el les substances et lissus
d'ont elles dérvivent, celie distinciion n’en doil pas moins
élre regardée comme acquise an domaine de la philo-
sophie analomijque. Elle constitue le complément né-
cessaire el I'¢puration indispensable de lidée mere de
Bichat, sur la séparation des éléments analomiques les
uns des aulres, el sans cela elle ne saunrail aveir un
caraclere vraiment rationnel.

L'étuide des produils, loin de devoir étre négligée,
comine eliel’estencore par lesanatomisies,a évidemn-ent
une exiréme imporlance pour la physiologie. Les prin-
cipaux phénomenes de celle science seraient radieale-
ment inintelligibles, si an ne prenait profondément en
considération la constitution exacle des divers produits
el les modifications qu'ils .comportent , comparée a la
conslitulion exacle, et les maodificalions correspondantes
des tissus qui les produisent. 1l serail impossible sans
vela de se lformer une idée nette da grand plienomene
de Pexhalation, qui constitue 'un des deux éléments
généraux carvaclérisant U'état vital, si Fon ne compare
point convenablement, avec la nature de I'organisme
exhalant, celle du produit exhalé. Tout produil devant
séjourner pendant un temps plus ou moins long, il
exerce nécessairenient cowme corps élranger, une aclion
souvent (rés prononcée donlFanalyse est indispensable.
Celle nécessilé est spéeialement évidente a l'égard des
produits qui doivent, plus ou moins modifiés, renirer
dans lorganisme , el de ceux qui doivenl rester adhié-
rents, incorporés pour ainsi dire aux éléments des lissus
proprement dils.

Enfin au point de vue pathologique , soil qu'on les
envisage d'abord comwme résuliats d'une lésion d'un
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lissu, puis ensuile comme modilicateurs, leur conside-
ration fournit les indices les plus certains et les plus
précis des principales allérations organiques, el pre-
sente en méme lemps la véritable origine de plusieurs
d'entre elles.

Ainsi cetle séparation rationnelle des produits, en
éloignant sans relour de faux rapprochements, tend a
fixer d"'une maniere direcle 'atlention spéciale des bio-
logistes sur la participalion réelle d'une part des pro-
duits , et de Pantre des tissus dont ils dérivent, a
I'ensemble des phénoménes vitaux , normaux ou patho-
logiques. Quoique indispensable, I'étude des produils
n'est pourtant que secondaire, car on pourrail en quel-
que sorle les supposer retivés de I'économie, sans que
I'organisation fit détruite.-

Il est remarquable de voir que, malgré 'importance
de la division précédente, ce principe général, propre a
reclilier tant de fausses inlerprétations, et a éviler lant
de confusions entre les vérilables parties conslituanles
el leurs produits, ail é1é méconnu depuis méme qu’il a
¢Lé élabli.

Que Bichat ait confondu les denls parmi les os, et
quil les ait érigées en lissus, a la suite de la peau, de
I'épiderme, des poils, ele., c'est 1a une erreur naturelle
el méme inévilable & cetle époque. Mais ce qu'on ne
comprend pas, ¢'est de voir les auleurs les plus récents
conlinuer a suivre la méme marche, ou méme avec
Henle commencer 'étude des tissus par celle des épi-
thélinms, voils, ongles et ecristallin, pour traiter des
dents a la suite du tissu osseux. La confusion des tissus
produisants avec les produits s'opposait directement a
toute définition netle et générale des tissus, qui pouvail
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dés lors devenir entierement vague el indéierminée;
el pourtant nul anatomiste n’a pris en considération la
reclificalion d'une importance capilale de I'errenr iné-
vilable de Bichal.

On ne saurait pourtan! wméconnailre que, sous ce
rapporl, les arguments d’anatomie pratique et philo-
sophique, invoqués par M. de Blainville, ne laissenl
pas la moindre lacune a remplir. Il est difficile de com-
prendre comment on a pu ne pas reconnailre qu'en
imitant la marche qu’il a suivie (1) on serait conduit a
d'importants résultats physiologiques et pathologiques,
en employant les moyens d'exploration qu’il ne pouvait
mettre en usage 4 celle époque.

Déja Mayer (2) avait réuni en un seul genre de sys-
témes, le cristallin, les ¢pithéliums, les syslemes corné,
pileux, onguéal et dentaire, dont il faisail le premier
genre des huit qu’il avait établis, et il avait assez nel-
tement établi les caractéres qui dislinguent ces lissus
des aulres, pour que les anatomistes dussent recon-
naitre l'ulilité de cette séparation. Mais la place el I'im-
porlance qu'il donne a ce premier genre de systémes,
jointes a ce qu'il a négligé de prendre en considération
les produits liquides, et de faire ressorlir la généralité
de ce groupe des parties organiques, telles sont pro-
bablement les tauses qui ont fail méconnaitre le pro-
grés dont il ouvrait la marche. Il serait, en effet, diffi-
cile de ne pas admeltire avee M. de Blainville (qui s'est
fondé sur des arguments bien plus puissants el plus

(1) De Blainville, loc. cif., t. LIT, p. 1 et suiv.
(2) C. Mayer, Ueber Histologie und eine newe Eintheilung der
(rewebe der Menschlichen Koerpers, Bonn, 1819



xly) PREFACE.

géndranx que ne l'a fait Maver) que celte division des
parties organiques doil étre considérée comwme paral-
lele a celle des lissus proprement dits, quoique d'une
importance paturellement inférieure.

§ VI. Aprés la premiére section de I'analomie géné-
rale trailant des principes immédiats et des éléments
anatomiques normaux et pathologiques , vient la se-
conde branche, qui comprend 'histoire des parties com-
plexes qu'ils forment en se réunissant.

Ce sonl en premier lieu des parties liguides, les hu-
meurs , lelles que sang, lymphe, synovie, bile, mu-
cus, ele., formées d'eau, lenant des gaz el des sels
en dissolution et des éléments analomiques en suspen-
sion, tels que des globules spéciaux (globules du sang)
ou des cellules d'antres tissus (celles d’épithélinm pour
les mucus). ;

Vientl ensuile histoire des parlies complexes so-
lides, ou tissus formés par Uintrication ou.'accolement
d'une ou de plusieurs espéces de fibres ou cellules. Le
mol fissu doil, en anatowmie, conserver la méme signi-
fication qu'il a dans les arts. Gar, de méme qu'on peul,
a l'aide d'une seule espéce de filamenls, composer
divers tissus, nous lrouvons des lissus tres différents,
composés des mémes éléments anatomiques. Les lissus
tendineux, aponévroliques, ligamentenx, ont, en effet,
pour éléments organiques des fibres de tissu cellulaire
presque exclusivemen et des vaisseaux. Mais ces fibres
y présentent un arrangement réciprogque, une lexture,
en un mot, qui differe de la texture du tissu cellulaire,
lequel renferme les mémes éléments; plus quelques
fibres dartoiques en quelques points. La trame du lissu
du derme, duchorion, des imuqueuses et du lissu séreux
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est formdée aussi de libres cellulaives el dartoiques
avec des vaisseaux el comme accessvires des nerfs et
des glandes dans les premiers de ces tissus; et pourtant
les uns el les aulres présentent une lexture différente.
De ces différences de texture résulteni aussi des pro-
priétés dilférentes, soil comme caracieres exlérieurs,
soil au point de vue des fonetions ou caracléres dyna-
miques.

Oulre les lissus proprement dits, lels que les préeé-
dents el les musealaires, nerveux, osseux, ele., il en
existe d'aulres qui onl recu le nom de parenchymes
(Mageyyupa , effusion). Ge mot, eréé par Erasistrale, pour
désigner les organes séerétears, ou quelques autres
analogues, pour désigner en un mot les tissus de I'é-
conomie produisant les liquides qui sortent du corps,
a été détourné de son acceplion propre pour recevoir
les aceeptions les plus diverses et les plus fausses. Ce
mol doit désormais étre pris dans le sens que lui don-
nait Erasistrate. 11 désignera un certain nombre de
lissus destinés, en elfet, a sécréter, qui ontl cela de
remarquable qu'il wentre dans aucun d'eux un élé-
went anatomigue speécial , comme dans tous les autres
tissus,. sauf quelqueflois une membrane homogéne tu-
buleuse ayant les mémes caracleres physiques partoul
ol elle se présente.

Il résulte dela, pour ce groupe de tissus, un ensemble
de propriétés physiques générales (rés caractéristiques,
qui juslifient une dénomination particuliére deslinée a
les désigner, et linslitution d’une sous-division dans
le chapitre des Llissus destiné a les renfermer tous. 1is
renferment, en effet, un peun de tous les aulres éléments
organigues a peu de choses pres, dans un étal de tex-
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ture spécial , mais qui varie avec chaque organe paren-
chymatenx selon ses fonctions. De telle sorte que la
différence caractéristique qui sépare les erganes paren-
chymatenx porte sur la forme des extrémilés Llermi-
nales de la membrane homogeéne tubuleuse a laquelle
s'ajoulent les aulres éléments.

Il va sans dire que I'élude des lissus, comme celle
des éléments anatomiques, doil tonjours élre faile aux
points de vue normal el morbide, en se proposant pour
bat la physiologic et la pathologie, afin d’arriver aux
applications a I'art médical, lesquelles seront a chaque
instant indiquées ou méme développées suivant les
besoins.

La division établie plus haut, entre les parlies consti-
luanles propreiment dites et les produils , lrouve aussi
son application naturelle dans l'étude des tissus pro-
duisants et des tissus produits ; ¢’esl méme a propos de
I'étude des tissus proprement dits que M. de Blainville
a établi cetle imporiante division.

§ VIL. Entre I'idée de tissu (déja bien différente de celle
d’éléments anatomiques qui esl essenliellement simple)
el celle d'organe, vienl s’inlercaler l'idée d'un en-
semble plus complexe encore, celle des systémes, dans
I'élude desquels on ne lienl pas encore comple de la
forme spéciale des organes. L'élude des systemes con-
sisle a envisager chaque lissu dans son ensemble, sa
distribution générale dans I'économie suivant les pro-
priétés dont il est doué; ou si I'on veut, en prenant
I'analomie en sens inverse comme l'a fail nécessaire-
ment Bichal, un systéme organique est I'ensemble des
parties formées d’'un méme Lissu.

Chaque systéme de tissu coneourt a la formation de
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plusieurs appareils ; lels sonl les systémes osseux,
musculaire , nerveux, séreux, ele., formés dans toule
leur élendue du méme tissu fondamental, de la texture
duguel on peut se faire une idée en I'éludiant sur un
point queleconque du systeme. Pourlant chacun de
ces syslemes conconrl a la formatlion de plusieurs ap-
pareils, ceux de la locomotion, de la mastication, de
la respiration, ete. En un mot, étudier par exemple le
systeme ossenx dans son ensemble, est bien différent
d’étudier le uissu osseux, ete., surtout si, dans cette
¢lude des systemes et des lissus, on tient compte de
I'ensemble de la série organique.

Il y a également des systéemes distincts de lissus el
des syslemes de produits; lels sont les sysiémes den-
laire, pileux, épidermique, ete.

§ VIIL. On reconnaitra facilement, d’aprés ce qui pré-
cede, ce qui compose l'analomie générale, ses rapporls
avee les autres branches de I'anatomie surtout, et on
sent quels doivent étre les moyens d'exploration a meltre
en usage dans 'étude de celle science. J'ai é1é amené
naturellement a indiquer ces différents moyens d’explo-
ration , ce que renfermenl les livres el les idées qui
regnent dans les écoles a cet égard. Il s’est trouvé que,
par suite des progres de la physique, de I'anatomie et de
la physiologie, aucun des manuels ou traités du micro-
scope , exislanl acluellementl, ne peut étre considéré
comme pouvant servir de guide en analomie générale.
Cela tienl a plusieurs canses; tantot, en effet, ils renfer-
ment 'énumération successive de tous les microscopes
successivement invenlés el successivement devenus inu-
tiles, et sont incomplels au point de vue de I'exposé de la
théorie du microscope.Tantotils ne renferment, au point

d
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de vue du manuel opératoire, que des détails minutieux
que chacun invente el modifie a sa maniére, et ne don-
nenl rien o presque 1ien sur lés grossissements qu'on
doit employer. Rien sur un certain nombre de conditions
générales qui dominent toutes les anlres et sonl plus
imperlantes a connaitre gue ces délails opéraloires, si
minutienx qu'il est plus court de laire quelques deoles
pour les apprendre que d'en lire la description,

Un grand nombre d'erreurs introduites par la rom-
tine, par la paresse, par des intéréts d'oplicien, ele.,
niérilaient aussi d’élre relevées avec soin, gnoigue déja
elles ne soient plus admises par cenx qui se sonl réel-
lement servis du microscope d’'une maniére sérieuse.

J'ai par la é1é entrainé a faire de ce qui n'anrait di
élre qu'une introduction a lanalomie générale, un
traité da microscope et un autre desinjections.

Ceux qui auront mis en pratique I'un et Fautre de ces
moyeis d'exploration anatnmique reconnaitront bien
vite gque jJai indique & peu pres tonl, sinon lout ce
gu'il est utile d’apprendre dans les livres a cel égard, el
(ue je n'ai omis que ¢é qui ne peul sapprendre que par
des écoles. Il faut en effel étre bien prévenu qu'on ne
peul jamais (rouver dans les livres le moyen de lever
toutes les dillicnltés qui se présentent, parce qu'elles va-
rient a chaque instant suivant mille circonslances ; qu'il
faul nécessairemenl quelquefois employer son lemps a
faire des choses qui ne servent a rien immédiatement,
el faire des essais qui ne réussissenl pas de prime
abord. J'ai évilé d'indigquer comme régle a suivre ces
moyens d'expérimenlation ¢ui ne peuvenl élre soumis
a aucune méthode et sont modiliés a l'infini suivant la
sagacilé de chaque observateur, qualité a laquelle les
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livees nesuppléent en ancune circonstance dans les arls.
Si ensuite on prend en sullisante considération que
dans un pareil sujet on est a chaque instant porté a se
faire de chaque ¢lément analomique, de chaque tissu
normal ou pathologique, de chaque chose qu'on étndie
au mieroscope, un pelit monde isolé de tout, de ma-
niere a se perdre dans une foule de détails inutiles ou
mal inlerprétés, on senlira la nécessilé de la seconde
partie de ce livre. Il ¢lait, en effel, important de donner
une idée de la siluation hiérarchique de la biologie par
rapport aux aulres sciences; de I'anatomie par rapport
aux différentes branches de la biclogie, el de I'anatomie
geénérale par rapport aux aulres subdivisions de 1'ana-
tomie., Sans étre fixé d'abord sur ces idées générales,
sur celles de vie, d'animal, de végélal, d’élal normal el
morbide; il serait impossible de savoir dans quel sens
il faut diriger les recherches d'anato ie générale, pour
les rendre aussi uliles que possible a la physiologie, &
la pathologie, et surtout a 'art médical : bul pratique
vers lequel, en définitive, toutes ces recherches doivent
lendre el qu’il ne [autl jamais cesser d'avoir en vue,
pourva qu'on reconnaisse la nécessité de passer de
F'anatomie a la physiologie, de celle-ci a la palthologie,
pour ariver a I'art médical.

Ainsi la seconde parlie de ce livre, comme la pre-
miére, n'esl quun préliminaire a l'analomie géné-
rale el aux aulres branches de Ia biologie; mais un
préliminaire indispensable, sans lequel elle ne pouvait
élre faite que d'une maniére irrationnelle. C'est pour
I'auteur un temps perdu sur un sujet élranger a celui
choisi pour but, temps qu'en voudrait pouvoir s'¢viler
de perdre, mais qu'il est indispensable de sacrifier, En
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dehors du point de vue médical, cetle anatomie géné-
rale de 'homme et des étres voisins ne doil elle-méme
élre considérée que comme un préliminaire indispen-
sable a une anatomie de lous ies animaux, traitant des
cing branches de cetle science indiguées plus haut.
elle analomie ne pourrail élre faile rationnellement
si d'abord on n’avait préalablement fait pour les ani-
maux les plus compliqués, les trois premiéres parties
de I'anatomie, d'une maniére aussi compléte que déja
sont @ penl pres faites les deux dernieres,

§ IX. Dans la premiére partie, de beaucoup la plus
longue, la premiére section lraile des injections. Jai,
antant que possible, remplacé par des figures et leur
explication la description des instruments. Un coup
d'@il jeté sur la table suffira pour faire comprendre
(quels sont lesdifférents points de vue sous lesquels aété
envisagée cetle partie de I'arl anatomique. Tout ce qui
esl traité dans celle seclion el les snivantes peul s'ap-
pliguer aussi bien & I'analomie descriptive qu'a l'ana-
lomie générale,

Dans la deuxieme seclion, le premier chapitre traite
des loupes ou microscopes simples, de la théorie de la
loupe, de l'influence de la myopie et de la presbylie sur
la grandeur des objets étudiés a son aide. Le second
chapitre traite des microscopes a disseclion,simples
ou composés. Parmi ces derniers, je décris, comme le
plus pratique, le microscope a prismes redresseurs de
M. Nachet. Ici comme ailleurs, j'ai presque tonjours
évité de décrire les inslruments ou les procédés que
I'expérience a montré étre inutiles ou tellement com-
pligués, qu'il est impossible de les meltre en usage
je me suis conlenté de les indiquer. Il est inntile de
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perdre sou tewps a live des deseriplions qui ne peuvent
servir a rien. |

Le troisieme chapitre traite du microscope composé
a disseclion. Ce chapitre est trés ¢tendu. Jai insislé a
dessein sur le but et les limites de I'emploi du micro-
scope, sur ce qu'il nous apprend, sur les erreurs qui
réegnent ou ont régné a cet égard. An lien de décrire
successivement tous les microscopes qui onl élé in-
venltés, je n'ai décril que ceux qui sont habituellement
employés le plus généralement, c'est-a-dire les moins
chers, les plus simples, el par suite de beaucoup les
plus usuels, les plus commodes pour loules les cir-
conslances ¢uni peuvenl se présenler a un observa-
teur.

On reconnailra sans peine, en voyanl les planches
qui aceompagnent ces descriptions, que M. Lackerbauer,
celui de tous nos dessinateurs qui comprend le mieux
I'anatomie deseriplive et générale, normale ou patho-
logique, qui la rend avec le plus de vérité dans ses plus
minntieux détails, a su par le trait seulement rendre
faciles & comprendre la parlie mécanique el la théorie
des microscopes.

A propos de la théorie du microscope, j'ai montré :
lo Que, contrairement a ce quwindiquent les traités de
physique ou du microscope, ce n’est pas a la distance
de la vision distincle que 'image des objels est reportée,
AVEGC LES DIMENSIONS QU'ON LUI VOIT DANS LE MICROSCOPE OU
LA LOUPE , mais a une distance toujours moindre, variable
avec le pouvoir amplifiant ; d’autant plus grande que le
grossissement est plus considérable et vice-versd. 2° Ce
point de départ vicieux élait cause que, par les procédés
indiqués pour prendre le pouvoir amplifiant du micro-
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scope, le chiffre obtenu élail de cinguanlte a huit cents
fois plus fort, selon les objecltils, les oculaires ou les
procédés employés. 5° En employaut un micrometre
oculaire dont le verre supéricur grossit exaclement dix
fois, j'ai é1é amené @ indiguer un moyen Irés simple
d'avoir le grossissement réel en diameélre des miero-
seopes [objectil et oculaire réunis, car ni 'un ni lautre
ne peuvent étre employés isolément). 4 Le chiffre du
grossissement et 'oculaire-mierometre, employé pour
I'obtenir, servent a mesurer le diamétre des objels avee
chaque objectif employé.

Différents arlicles sont destinés a faire connaitre les
instruments accessoires, l'avanlage des grossissements
forts oun faibles, des réaclifs chimiques; les conditions
opliques et surtout les conditions anatomiques qu'il est
nécessaire de remplir pour emplover atilement le mi-
croscope , ele. Celle parlie est terminée par un chapilre
sur emploi des moyens physiques et chimiques pro-
prement dils en anatomie;

§ X. La deuxieme partie, également divisée en
deux sections, est beaueonp plus abstraile, el par suile
souvent plus difficile a comprendre que la premiere.
Elle en differe essentiellement , mais elle esl au moins
aussi importante qu'elle, elle renferme 'énoneé des
lois que suivent la Biologie et toutes les auires sciences
dans leur évolution, puis la classilicalion de ces scien-
cex. Il est utile de econnaitre la nature de cetle évolution,
pour se rendre cxaclement comple des changements
qui surviennenl incessammnient dans les seiences, et
que 'on ehercherail en vain & empécher, car ce serail
vouleir en arréter le progris néecessairenent eontiny
et indéfini.
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Vienl ensuile Uexposé des considéralions sur lesquel-
les repose eelle elpssilicalion el de ses propriétés, Sans
parler du mode d'exposition, qui exigerait une aulre
plume que la mienne, cetle partie qui, par suile de la
nature de I'éducation médieale que nous recevons, pa-
raitra sans aucun doute beancoup trop longue, aurail
cependant néeessilé quelques délails de plus sur les
trois points suivanls :

1° Sur la nécessité, de Ja part des physiologistes, de se
prémunir contre la facilité avee laquelle on perd encore
son temps a la recherche de la nature intime, de 'es-
sence des choses el des phénomenes, queslions a ja-
mais insolubles.

20 De se prémunir conlre la facilité avee laquelle on
admet encore un fluide nerveux, au moyen doquel on
se figure expliquer la nature de cel ordre de phéno-
meénes , lorsque rien n'a encore pu démontrer l'exi-
stence d'un fluide plutol que de Loule aulre chose
qu'on voudrait bien imaginer, Il faut, a cel égard,
éviter de se perdre en efforts inutiles, quantl ay bul
quan se propose, a Pexemple des physiciens qui
cherchenl a monlrer que les phénomenes d'élee-
tricité, de lumiere el de chaleur onl pour cpuse un
senl et méme fluide, parce quils ont reconnu que les
uns et les autres de ces ordres de phénomenes se pas-
sent d’'apres les mémes lois générales, déja découvertes
par Fourrier pour les phénomenes thermologiques, Or,
jusqu’a présenl rien ne démonltre l'existence de 'un
quelﬂunqué de ees lluides ; ils sont méme invisibles,
intangibles, impondérahles, elc., ¢'est-a-dire qu'on lenr
suppose précisément loules les qualités nécessaires pour
qu'on ne puisse jawais sassurer de leur réalité,
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3* Enfin un fait important a signaler, c'est la néces-
sité de distinguner, dans chaque question, ce qui est de
ce qui a éLé dit par tel ou tel, en un mot, la science de
I'histoire de la science. On pent trés bien savoir toul ce
qui a é1é écrit sur telle ou telle fonction, sans savoir en
réalilé comment elle s'exécule; on peunt (rés bien savoir
aussi comment agit tel appareil , sans savoir ce qu'ont
pensé les physiologisles a cet égard. Comme au fond il
s'agit avant tout de savoir comment les choses se pas-
sent, afin de chercheralesramenera l'élal normal guand
elles se dérangent, ou de les modifier a notre avanlage
dans tel ou tel sens, la science est plus importante que
I'érudition. Néanmoins , on ne saurait méconnailre I'nm-
poertance d'une notion méthodique de la filiation des
faits comme complément de toule élude : I'importance
de savoir par quels moyens, intellectuels surtout, les
hommes sent arrivés graduellement a telle notion, ana-
lomique on aunlre, et quelles sont les phases diverses de
cetle évolution des connaissances humaines.

Mais un tel jugement ne peut étre porté qu'auiant
que déja on sail comment a lieu telle ou telle fonction
‘aulant que le permet la science acluelle); sans cela il
esl impossible de juger exaclement la valeur, l'influence
des travaux quise sont succédé sur ce sujet. Anlrement
on fait de 'érudition el non de Uhistoire, et non de la
science pouvant conduire a la prévovance. L'historique
d'un sujet traité doit donc suivre el non précéder
I'exposé. On pourra juger de I'importance de I'histoire
ainsi faite, en lisant dans le remarquable mémoire de
M. Sappey sur les cavilés aériennes el les organes res-
piraloires des oiseaux, 'historique dont il 'a fail suivre,
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qui esl un modele en ce genre (1). L'importance de la
filiation des fails est de nos jours tellement méconnue,
faute d’avoir présent a 'esprit ce qui précede, que, dans
beaucoup d'ouvrages, I'année des publications n’est
pas indiguée a la suite du titre de la grande majorité
des mémoires cilés; en revanche on a soin d'indiquer
la page el méme la ligne. Et cependant on ne peul nier
quau foud ce quil importe de savoir, c'est I'époque
de la découverle bien plus que le nom de celui qui en
est I'auteur, bien plus que le titre du recueil dans le-
quel elle est insérée.

Dans la deuxiéme section sont élablies les divisions
de la biologie, puis la distinction entre les corps bruts
el les corps organisés, les moyens fondamentaux d'in-
vestigation dans l'étude de ceux-ci, ete. Parmi les
divisions de la biologie, il est important de signaler
I'étude des milieux complexes dans lesquels nous vi-
vons, étude ébauchée par Lamarck et Geoffroy Saint-
Hilaire, fondée méthndiguement par M. de Blainville,
el dont W. Edwards a développé plusieurs parties.
C’est sur elle qu'est fondé Part de I'hygiéne, et néan-
moins nulle part on ne la trouve étudiée, ni rationnel-
lement envisagée dans loules ses parlies impertantes.

Dans le dernier chapilre se lrouvenl exposées les
divisions de I'anatomie; el enfin, la dislinction anato-
inique et physiologique entre les végétaux et les ani-
maux. A cel égard, il faut remarquer que chez les étres
les plus simples des deux régnes, il n'y a pas tendance
ala confusion de I'un avecl'aulre; a une transition sans
limites reconnaissable de l'un a l'autre; il n'y a de

(1) Recherches sur Uappareil respiratoive des oiseaua, Paris,
1847, in-4, avec fj planchies,



lviij PREFACE.

eommun que la simplifieation des uns et des autres de
ces élres, ais leur distinction est lonjours possible.

Ainsi, r

I* Les animaux parfails les plus simples réduits ,
pour ainsi dire, & une cellule ou élément anatomigue
primitif, vivant librement, et les embryons ciliés des
derniéres classes, sonl formés d'une masse toul azotée,
plus ou moins homogéne, contractile, se résolvant faci-
lemenl en sarcéode.

2° Chez les végétaux les plus simples, réduits aussi a
une cellule ou les embryons ciliés mobiles des algues,
sans parler souvent de la couleur, il y a toujours distine-
lion netle possible entre la paroi de eellule el sou con-
tenu. L'iode muntre gue la paroi est de cellulose , non
contractile, el le conlénu de nature azolée, ne formant
pas de globules sarcodigues proprement dits quand il
s'épanche.

5° Quanl aux spermatozoides des algues ou des ani-
imanX qion pourrail prendre pour des animanx ou des
embryons, l'on verra qu'ils ne se reproduisent ni ne se
développent. De plus, aprésleur mort, ils ne se résolvent
pas en sarcode, el, au lieu de dilfluer rapidement
commie les étres parfaits, ils résislenl énergiquement
et longtemps & beaucoup d’agents. Les spermatozoides
végélaux el animaux sont de nalure azolée, mais leur
couleur, le nombre el la disposition de leurs cils ou
queunes, la natnre de leurs mouvements, peuvent le plus
souvenl les faire distinguer entre eux.

Ainsi, il y a simplilication des appareils chez les vé-
gélaux infasoires, eomuie chez les animaux microsco-
pigues, el en méme lemps simplification des fonetions.
[ls se réduisent les uns el les aulres a un élémenl ana-
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tomique ; mais ils conservent dans celle simplification
(qui en fail pour ainsi dire aulant d'éléments analo-
miques vivanl pour leur propre comple), les caracléres
qui fonl que sur un éire complexe on ne pourrail con-
fondre I'é¢lémenl analomique végétal avec I'élément
anatomique animal. lls conservent, a I'élal d'élre isolé
el parfait, les caracteres qui les distinguent les uns des
autres a 'étatde parties d'un étre compliqué, caracléres
sur lesguels est basée la distinetion possible des étres
complexes des deux regnes. 1l n'y a de commun enlre
ces végélanx el animaux les plus simples gue leur sim-
plification, voila tout ; maisils conserventles caracleres
propres a ehacun d'eux. Il n’y a, en auenne facon, pos-
sibilité de dire : Gel étre est aulanl animal que végétal,
il est & la fois I'un et Fautre, il a les caractéres de 'un
el de 'aulre, c'est un étre intermédiaire. Maig on peut
arriver rigoureusement a dire : Ces deux élres, les plus
simples de lous, sont aussi simples 'un que l'autre;
mais les caracleres anatomiques el dynamigues de
celui-la le distinguent du second, el ces caracléres sont
de nature telle que celui-ci doit étre placé en dedans
des limites du régue végélal, et le premier en dedans de
celles du régne animal; prés 'un de l'aulre a cause de
leur simplificalion , mais séparément a cause des carac-
teres précédemment indigqués,



ERRATA ET ADDITIONS.

-

DEUXIEME PARTIE.

Pag. 36, avant-dernitre ligne, au liew de : physique, ou science,
lisez : science ou physique.

Pag 42. ligne 6, au liew de: posstdent un..... lisez : possédent
encore um.....

el ligne 7, au lieu de : et de plus enfin un..... lisez : el
enfin un.....

Pag. 56, ligne 27, au liew de : qui sera.... lisez : qui a éié....

Pag. 63, ligne 2, au liewde : De li des discussions interminables
en prélendant pouvoir se prononcer sur des
discussions insolubles..... lisez ; De 1a des dis-
cussions interminables, dés gquon prétend pou-
voir se prononcer sur des questions insolubles...

Pag. 64, ligne 5, au liew de: en présence a l'esprit.... lisez:
présent & I'esprit....

Pag. 65, ligne 13, au liew de : Ainsi lorsqu’on dit.... lisez : Lors-
gu'on dit.....

Pag. 98, ligne 25, au liew de : en un sens inverse, lisez : en sens
inverse,

Pag. 134. avant I'art. V, ajoutez : 4° Enfin la Bionomie ou phy-
siologie qui étudie les fonctions des élres orga-
nisés vivanls, savoir : 1° les propriéiés des €lé-
ments anatomiques; 2° celles des tissus formés
de ces éléments; 3° leurs modifications suoivant
la disposition du systéme organique; c'est la
physiologie générale ; 1° les fonclions de chaque
organe, et 5° surtout celles des appareils, consti-
tuant la physiologie spéciale ou proprement dite,



PREMIERE PARTIE.

DES MOYENS D'EXPLORATION EN ANATOMIE GENERALE
ET DES CARACTERES QU'ILS NOUS FOURNISSENT.

£O% i
Qe BTR | T
PREMIERE SECTION.” OCT 20 1903
Des Injections. \'\,fd e
P BRA

PRELIMINAIRES,

1. Les moyens d’exploration en anatomie générale
sont, les uns mécaniques et physiques, les autres se
rapprochent davantage des procédés chimiques. Leur
emploi a pour résultat de nous faire connaitre les pro-
priélés correspondantes des élémenls anatomiques et
des tissus.

Parmi les premiers se rangent I'art de disséquer,
I'emploi des loupes et des microscopes pour perfection-
ner l'organe de la vision, l'action de la chaleur, etec.
Les moyens chimiques consislent a employer les nom-
breux réaclifs de nos laboratoires, auxquels il faut
joindre les moyens organoleptiques, c'est-a-dire I'emploi
méthodique des sens de l'odorat et du gofit, introduits
par M. Chevreul et adoptés déja par lous les chimistes,

2. L’arl de disséquer, moyen général d'exploration
anatomique, présente quelques particularités daus son
emploi en analomie générale qu'il suffit de signaler en
quelques mots. Lorsque, parexemple, ils’agit d'observer
les éléments analomiques d'un tissu, il fautisoler celui-

ciautant que possible de (out autre, afin de ne pas étre
1"* PARTIE. 1
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embarrassé par des objets étrangers a celui qu'on étu-
die. Il faut ensnile en prendre une parcelle aussi petite
que possible, soil dans un point quelconque de I'or-
gane qui en esl formé, soil aprés I'avoir isolée antant
gu'on le peul al'aide d’une disseclion préalable faile a
I'il nu ou sous la loupe; tel est le cas des acimi des
glandes en grappe , des glandes de Brunner, des glan-
(wdes de'la peau, de l'aisselle, ele.
Souvent alors il faut faire la dissection sous I'eau, qui
permet de mieux isoler les parlies, principalement dans
I’étude histologique des lissus du fecetus, dans celle des
membranes des vaisseaux, ele., pﬂurvu loulefois qu’on
ail constalé que l'action de 'ean est nulle sur les élé-
menls du tissu. Ainsila rétine devient blanche et opaque
par l'action de I'eau de demi-transparente qu'elle élait,
el ses élémenls s'allérent;il en est a peu prés de méme
chez cerlains embryons (rés jeunes. Ce moyen ne vaul
encore rien quand on veul examiner des Ussus dont les
vaisseaux doivent rester pleins de sang; tel est le tissu
placentaire, celui de certaines glandes, par exemple,
et d'aulres encore.

Enfin la dissection nous sert a reconnaitre I'étendue
el la disposilion absolue ouréciproque des divers sys-
téemes de Lissus, leur distribution dans I'économie ani-
male, ele.

CHAPITRE PREMIER.
DES CARACTERES ANATOMIQUES QUE NOUS ENSEIGNENT LES INJECTIONS.

3. Le but des injeclions en analowie générale est de
nous faire connailre, en premier lieu, la vascularité
absolue des tissus les uns par rapport aux aulres, sans
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dislinclion des arteres et desveines; en second lieu, la
quantité el le volume relalif de ces deux ordres de vais-
seaux, el souvenl en oulre des lymphatiques; enfin, ¢n
troisiéme lien, la forme spéciale des mailles qui consli-
tuenl les réseaux vasculaires, principalement des capil-
laires. Gest ce qu'on appelle quelquelois le mode de ter-
minaison des vaisseaux, qui, en général, présente un ca-
chet particulier dans chaquelissu, el indigue par consé-
guent des dillérences de texture, lesquelles coincident
toujours avec des dificrences de lonctions. Celle forme
speciale des réseanx vasculaires el cerlaines dispositions
des capillaires sont dene importantes a bien connaitre ,
surtout dans quelques glandes et diverses mugqueuses.

Du reste, dans quelque lissu que ce soil, lorsqu’on
n'éludie que les vaisseaux dans un seul ordre d'organes
ou de lissus, ou bien les vaisseaux indépendamment des
aulres éléments organiques, on estsurpris du peu deré-
sultats auxquels on est conduit, el de voir, en appa-
rence, les parlies dans lesquelles on s’atlendait a Lrouver
des différences de vascularité considérables se ressem-
bler beaucoup. Ce lait est frappant pour les glandes en
grappe, par exemple, pour les séreuses, etc. Mais lors-
gu'apres avoir passé en revue successivement tous les
lissus, d'une parl, sous ce point de vue, el d'aulre part,
sous celui des aulres élcments, on esl amené a recon-
naitre des différences qui primitivement avaient échap-
pé , ou a tenir compte de celles qui avaient paru d’'a-
bord insignifiantes. En cela, comme pour lounle aulre
chose anatomigque, les spécialités ne conduisent a rien
d’utile, et ne laissent dans la mémoire que le souvenir
du plus ou moins d'elégance dans l'arrangement des
fibres ou des vaisseaux.
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4. La nécessilé de remplir les vaisseaux capillaires
d'une maniére aussi parfaite que possible fail que ces
injeclions sont plus difficiles & faire que celles qu'exige
'anatomie descriptive. Mais, en général, on a beaucoup
trop de tendance a croire aux secrels que possedent tels
ou tels anatomistes pour parvenir a faire de belles
injections, et il ne faut avoir aucune conliance en ceux
qui se plaisent a propager celte croyance. Il en est a
peu de chose pres de méme pour ce qui concerne les
secrets sur la composition de la maliére a injection
qu'ils emploient. Toutes les masses a injections sunt a
peu pres également bonnes, seulement les unes sonl
utiles dans une circonstance, et les autres pour I'élude
d’'un tissu différent. Cependant il est rare qu'on ne
parvienne, avec quelques précautions que l'expérience
seule apprend, a faire servir pour tous les organes que
'on veut injecter la matiére que I'on s’est habilué a em-
ployer de préférence.

5. Il nefaut pas croire que I'on puisse, dés les premiers
jours, réussir uneinjection,oucelle-ci étant faite, arriver
tout de suite a en tirer toul le parti possible. Le temps
seul, et de nombreuses écoles peuvent seules appren-
dre tous les minulieux détails dont il faut tenir compte
pour parvenir au premier bui. D'autre part, ce w'est
qu’aprés avoir disséqué plusieurs fois les mémes genres
de tissus injectés, que I'on peut juger exactement des
différences et des analogies qui existent entre ce que I'on
a sous les yeux el ce qu'on a déja vu, pour en lirer des
conclusions anatomiques et physiologiques ou patho-
logiques.

Ces considérations fonl reconnailre que nous devons
étudier d’abord les conditions qu'il faut remplir pour
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rendre les lalonnements le moins nombreux possible.
Les unes se rapportent aux instruments et aux matiéres
a employer ; d'autres sont anatomiques, elles concer-
nent 'organe ou I'animal que I'on veut injecter; et les
dernieres sont les précautions que doit prendre 'ana-
lomiste en ce qui le concerne individuellement.

. Quant aux conditions a remplir pour tirer tout le
parti possible des injections, oulre celles de pure mé-
thode que nous venons de signaler d'une maniére gé-
nérale et se rapporlant a tous les genres d'études aussi
bien qu'a celui-ci, il en est quelques autres qui sont
relatives a la préparation elle-méme, et que nous signa-
lerons plus loin.

On peul dire d'une maniére générale, qu’en fait d'art
des injections ou de dissection, chacun ne peut et ne
doit guére indiquer aulre chose que les procédés que
I'expérience I'a conduit a adopler a I'exclusion des au-
tres, el ce sonl toujours les plus simples ; chacun doit
ensuile les modifier plus ou moins, suivant les circon-
stances. Quant aux procédés les plus compliqués que
beaucoup d’auleurs répétent successivement en se co-
piant, car on ne les emploie jamais, il est inutile de
les exposer ; d'antant plus que lorsqu'on commence,
¢'est loujours par ce qu'il v a de plus difficile qu'on
veul débuter, pour revenir pen a peun a simplifier de
plus en plus les moyens auxguels on s"arréle.
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CHAPITRE II.

DES CONDITIONS A REMPLIR RELATIVES AUX INSTRUMENTS ET AUX
MATIERES A EMPLOYER POUR FAIRE LES INJECTIONS,

ART. 1. — Instruments principanx.

7. En fait d'instruments a injections, les plus sim-
ples sont les meilleurs ; aussi a part les eas o il esl
nécessaire de faire usage d'une pression lente, conti-
nuée pendant un jour an plus, il ne faut pas en em-
ployer d’autres que les seringues.

Les circonstainces spéciales signalées plus haut se
rapportent surtout aux glandes, comme le testicule,
le rein, la prostate, ele., dans les
conduits desquels on a besoin de
¢ faire pénétrer du mercure ou de
I'essence de lérébenthine colorée.
Si c'est du mercure que l'on veut
injecter, on emploiera 'appareil or-
dinaire pour l'injection deslympha-
liques. Si c'est de I'essence colorée,
on se sert d'un flacon a deux tubu-
lures (fig. 1), a4 'une desquelles est
luté avec soin un tube de verre
coudé a, qui enfonce trés peu dans
le flacon ; il porte lui-méme un ro-
binel de cuivre r fixé a I'aide d'un
tube en caoulchouc b, ou d’'un mor-
cean de sonde élastique. Ce robinet
est destiné a recevoir les canules ¢
par simple frollement, aprés qu'on
a lié sur elles le condunit a remplir. L'autre tubulore

Fjgl ji
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recoit un tube d d en verre d'une longueur propor-
tionnée a la pression sous laquelle on veut que l'injec-
tion se fasse, el pouvant se dévisser en deux parties
par le milieu. Il deseend jusqu'au fond du vase, et, le
flacon étant plein de matiére a injection, l'on remplit
le lube de mercure jusqu'a la hauteur voulue. Le métal
s‘accumule dans le flacon m, a mesure que linjec-
tion sorl, el la souléeve en méme temps qu'il la presse
plus ou moins, suivant la hauteur de la colonne mercu-
rielledu tube qui a rarement besoin de dépasser 76 een-
limétres.

8. La plupart des injections nécessaires en anato-
mie générale doivent étre faites a la main; on n’a par
conséquent besoin que de pelites seringues. La con-
dition principale & remvlir,en fait d'instruments de ce
genre et de tout autre, c'est d'en employer le moins pos-
sibleet qu'ilssoient aussisimplifiés qu’onle peut. Cesont
les seuls perfectionnements que 'on soit amené a leur
faire subir quand on s'en sert beancoup; aussiles inven=’
tions d'instruments coinpliqués indiguent tonjours un
opérateur qui commence. Du resle, en cela chacun ne
peut conseiller que ce qu’il emploie habituellement, et
chacun aussifait subir quelques modifications aux instru-
ments, suivant ses habitudes et le but qu'il se propose.

Les seringues @ main sonl les seringues gqui portent,
chez Charriere, les numéros 0, 1, 2 et 3, c'est-a-dire
d'une capacité de 30, 60, 120 et 200 grammes d’ean.
Les plus uliles sont les nnméros 1 et 2. Elles se com-
posent (pl. I, fig. 1) du corps a, du porte-canule
b, de la virole ¢, et du piston d.- .

1° Le corps doit élreen lailonou en maillechort ; il doit
étre toul a fail uni, si ce n'est vers le tiers supérieur
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ou il doit porter une oreille circulaire, unie ou a six
pans, e e, qui sert de point d’appui & I'index el au mé-
dius, quand on est obligé de remplir la seringue d’une
seule main, ce qui arrive souvent, pendant que le pouce,
passé dans I'anneau du manche du piston, le tire en
arriére. Elle sert aussi quand le piston , arrivé presque
au fond de la seringue, ne laisse plus assez de [orce aux
doigts trop rapprochés pour exercer une forte pression;
on porte alors l'index et le médius derriére celle
oreille.

2° Le porte-canule b doit étre conlinu avec le corps et
tout a fait dépourvau de cannelures ou de moletles
saillantes & sa jonction a ce dernier, b’, contrairement
a ce qui existe dans presque toules les seringues afin de
les rendre élégantes. En effet, les saillies génent quand
il s'agit de placer la seringue profondément dans I'inté-
rieur d’'un animal, ou d'injecter un vaisseau adhérent
a un os, a la colonne vertébrale d'un petit animal, ete.
De plus, souvent dans ces circonstances, il suffit d'un
trés pelit mouvement pour rompre le vaisseau, des-
serrer la ligature de la canule ou faire sortir celle-ci du
vaisseau, ete.

Comme il faut qu'on puisse sortir et faire entrer fa-
cilement la seringue sur la canule fixée, le porte-canule
doit jouer a frottement sur celle-ci sans tour de vis,
En s'aidant de pinces ou des doigts, on peul rendre
'adhérence toujours assez forle par ce moyen trés
simple qui évile plus les dérangements de la canule
que les porte-canules a baionnette ou a vis.

Les vis surle porle-canule sont nécessaires pour les
seringues plus grosses que les précédentes et qui exigent
I'emploi des deux mains; mais a l'aide de rondelles de
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“cuir on fait en sorte qu'il n’y ait besoin que d’un demi-
tour ou d'un tour seul pour fixer la seringue sur la ca-
nule. Pour ces seringues aussi le robinet du porte-
canule se fixe surlui de la méme maniére ; el a son lour,
il s'adapte aux canules comme il vient d’étre dit, afin
de pouvoir élre laissé allaché a volonté sur la canule
ou sur la seringue. Pour les premiéres dont nous avons
parlé, le robinet (pl I, fig. 6) se fixe et se détache de la
méime maniére, mais par le frottement seul, l'une de
ses extrémilés se placant sur le porle-canule, et I'autre
semblable a celui-ci pénétre dans les canules. Mais le
robinet ne doit pas élre [ixé a la seringue ; car alors il
géne souvent, surtout quand il s’agit d’injecter de pe-
tits animaux, ou profondément dans la cavité abdomi-
nale.

3° La virole ¢ doil étre pourvue d’une oreille circu-
laire asix-ouhuit pans, destinée a servir de point d’appui
a la seringue, sur le médius et I'index, quand le pouce
presse sur le piston. Si elle ne porte pas d'oreille, les
doigts glissenl sur elle, surtoul quand ils sont mouil-
lés ; si l'oreille n'est pas taillée a pans, elle laisse rounler
la seringue dés qu'on ne la place pas sur un plan ho-
rizonlal.

4° Le piston d esl formé d’une tige ou manche cylin-
drique qui glisse exactement dans l'orifice central de la
virole ; son extrémité libre porte un anneau f, qui doit,
pour toules les seringues, permeltre I'entrée du pouce,
de maniére a ce que ce doigt trouve la un solide point
d’appui. Un simple bouton, quelle que soit sa forme,
est toujours insuffisant, parce qu’il laisse glisser les
doigts, qui sont loujours gras ou wouillés. Dans les se-
ringues volumineuses, (ui ne peuvenl étre employées



10 DES MOYENS D'EXPLORATION EN ANATOMIE GENERALE.

a la main, c’est un large bouton en bois qui permel de
pousser avec la poitrine, les deux mains fixant la se-
ringue. Les seringues de 200 grammes de capacilé ont
ordinairement un bouton de ce genre; mais, comme
elles sont encore assez courles pour éire employées a la
main, je I'ai fait remplacer, chez M. Charriére, par un
anneau, parce qu'il est toujours important d’avoir une
main libre. Le manche, dans celle derniére surtout,
doit &tre aussi court que possible, afin que la main
n’ait pas besoin d'étre trop étendue pour atteindre I'an-
neau.

La partie la plus importante est le pisfon proprement
dit (pl. I, fig. 2 et 3) , qui doit glisser en remplissant
exactement le corps de la seringue. Les pistons a para-
chute, tels que M. Charriére en a introduit I'usage,
remplissent tontes les conditions nécessaires, et une
fois qu'on s'en est servi, on ne peut plus en employer
d’autres. Ils sont formés de deux rondelles de cuir a a,
fixées au milieu du piston a l'aide des deux piéces qui
constituent la charpente de celui-ei, et se vissent I'une
sur 'autre (pl. I, fig. 3, b et ¢) ; ces deux rondelles sont
rabattues, l'une en haut, I'antre en bas (pl. 1, fig. 3 et 4).
Comme elles tendent toujours a s'écarter de la lige,
elles remplissent immédiatement le moindre vide qui
se présente dans le corps, di soit a un défaut dans le
poli, soit a une rayure accidentelle ou a un défaut de
calibrage. ,

Lorsque, par I'emploi d'injeection trop chaude, le
cair s'est ratatiné, on écarte les rondelles de euir,
et I'on enveloppe la partie correspondante de la e¢har-
pente du piston (pl. I, fig. 5, e e) avec un peun de fi
on de chanvre, de maniére a3 maintenir 'décartement
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nécessaire a un frotlement suffisant a la face interne
du corps. On emploie le méme moyen quand le piston
alisse trop facilement; mais alors souvent il suffit de
relever un pen les bords des rondelles de cuir. Ponr
changer les rondelles, quand elles sont altérées, il suffit
de dévisser la piece b (pl. 1, fig. 5) et d'introduire de nou-
velles plaques de cuir a la place des premiéres.

9. Canules. Elles ne doivenl pas étre coniques de-
puis leur base jusqu'a la pointe, telles qu'on les fait
généralement , mais étre formées de deux piéces, 'une
conique (pl. I, fig. 4 el 5, a), qui ne varie jamais de
volume, destinée a s’adapter a frottement sur le porte-
canule, l'autre cylindrique b, oun a peine plus mince
an sommet qu'a la base. Il faul avoir ainsi une série
de canules dont cetle derniere piece varie de ca-
libre , depuis celui du porte-canule qu'il n’est pas ulile
de dépasser, jusqu’an volume le plus mince qu’on puisse
faire, afin de pouvoir les adapter aux vaisseaux de Loul
calibre qu'on peut avoir a injecter. Lorsqu’elles sont
coniques, elles glissent souvent el s’échappent au mo-
ment oit on serre le fil, sans étre plus faciles a intro-
duire que celles-ci. De plus si 'on vient a les pousser
dans un sens ou dans Pautre, ce qui arrive souvent
pendant I"injectinn, on distend la ligature, on comprime
le vaisseau, de telle sorte que bientét la matiére in-
jectée fuit autour de la canule.

ART. I[, — Instruments accessoires,

10. Parmi les instruments accessoires les plus uli-
les il faut ranger des aignilles d’acier, les unes volu-
mineuses, les autres minces el tres elfilées, destinées

“a déboucher les canules, quand on a laissé solidifier la
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maliére a injection dans leur tube , ou quand un corps
étranger s'y esl arrélé, Cet accident arrive quelquefois
pendanl linjection) surtout pour les plus pelites ca-
nules, quand on n’a pas mis assez de soin a préparer
la masse; on peul alors, lorsque c’est une substance li-
quide, on si la piece plonge dans 'eau tiede, débarrasser
la canule pendant 'opération, a I'aide de ces aiguilles.

11. Il faut en oulre avoir des aiguilles a suture courbes
et demi-courbes, pour passer le fil au-dessous des vais-
seaux qu'on injecte, dans lesquels on veut placer la
canule. Dans d'autres circonstances, pour les gros vais-
seaux principalement , c'est de l'aiguille de Deschamps
ou de celle de Desault qu'on a besoin; il faut ordi-
nairement avoir soin de les prendre aussi élroiles que
possible,, et un peu plus aigués que celles employées
en chirurgie.

12. Lorsque pendant l'injec-
tion il survient des fuiles par
rupture, ou par un vaisseau
gqu'on n'a pu lier, lorsqu’il s’agit
d’injeclions partielles, on se sert
de pinces a pression continue,
susceplibles, par I'épaisseur de
leurs branches, d’exercer une
forte pression sur la parlie que
I'on saisit a leur aide. [l faut en
avoir de denx sorles, les unes

Fig. 2.

volumineuses, pour pincer les
gros vaisseauax ou une grande
épaissenr de lissus, avant leur
extrémilé droite | fig. 2, a), ou
courbe (fig. 2, b), de maniére a saisir a la fois sur une
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plus grande étendue en se servant de leur convexité.
Les aulres sont plus pelites et sonl employées lorsqu’il
faut saisir un capillaire ou une mince membrane que
les grosses pourraient rompre (fig. 2, ¢). Dans les in-
jections partielles, on est souvent obligé d’en employer
cing ou six de chaque espéce.

13. Si les fuites ont lien par des capillaires sur une
surface un peu étendue, ou dans une dépression Lrop
profonde, il faut cantériser a I'aide du fer rouge, comme
on le fail en chirurgie. On devra donc avoir parmi les
instruments accessoires deux ou (rois cantéres actuels
de différentes formes, qu’'on lient toujours au renge
blanc pendant qu’on pratique l'injection , dans le four-
neau qui sert a fondre la masse.

ART. ILI, — Des matitres a injection.

14. Nous avons déja dit que Lloutes les masses a
injection étaient & peu prés également honnes; il esl
par conséquent inulile de donner celte longue énumé-
ration de formules plus ou moins compliquées qu’on
trouve dans la plupart des ouvrages, et que peu d'a-
natomistes se donnent la peine de suivre a la leltre,
avec grande raison.

Il faut, en anatomie générale, avant lout remplir les
capillaires, et chercher & faire les injeclions de ma-
niére a ce qu'on puisse voir les deux ordres de matiéres,
poussées dans les ariéres el dans les veines, se loucher
el plus ou moins mélangés dans les réseaux les plus
fins. '

Pour arriver a ce but, il faut, ou bien pousser des
matieres liguides a la température ordinaire el suscep-
libles de se solidifier au moins a deini an bout d’'un cer-
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tain temps, ou bien des corps gras colorés solides a la
tempéralure ordinaire et que I'on injecte chauds. Mais
alors il faut tenir 'animal dans de I'eau assez chaude
pour que la solidification ne se fasse que trés lenlement,
el le placer dans celte ean longlemps avanl 'injecliop
pour qu'il prenne une température égale dans I'épais-
seur des lissus el a I'exlérieur.

15. Parmi les maliéres liquides a la lempérature
ordinaire, les meilleures sonl les couleurs lines pour
les peintres, broyées a I'huile, délayées ensuile dans
Iessence de térébenthine, el la cire d'Espagne colorée
dissoule dans I'alcool jusqu’a la plus grande saturation
possible. On conserve ces subslances dans des flacons
a large ouverture bouchés a I'émeri, pour les garantir
de la poussiére el de ['évaporation de I'essence pour les
premieres, el de 'alcool pour les secondes. 1l esl (res
important qu'ellessoient dépourvues de loule impurelé
pour prévenir lengorgement des canules qui peut
quelquelois faire manquer {'injeclion lorsqu’on ne par-
vienl pas a les déboucher avec les aiguilles, ainsi quil
a é1é dil plus haut.

Ces malieres doivenl avoir a peu pres la consi-
stance de la créme au moment ou on les 1njecle; alors
une fois que les capillaires en son pleins, ils ne se vi-
denl pas, lors méme qu'on coupe le lissu, parce gue la
subslance est relenue par capillarité. Du resle, au bout
de quelque lemps, si ¢'esl une piece séche, le liguide
s'évaporant, la maliere coloranle reste dans les capil-
laires el ne tend plus a couler. Je me sers principale-
ment des couleurs a I'huile délayées dans l'essence,
parce que, soil quon lasse sécher les pieces, soil gu'on
les conserve dans I'alcool, l'huile et I'essence se solidi-
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fient a demi et finissent par ne plus couler; les capil-
laires el méme les vaisseaux d'un demi-millimelre s’al-
faissent sur eux-mémes el saplatissent a peine. De
plus, I'huile des conleurs broyées préserve les malieres
colorantes contre 'action des acides, quand on esLobligé
de faire wacérer une piéce dans l'acide nilrique par
exemple. Pour cerlaines préparalions, le jaune de
chrome seul blanchil un pen, mais ce changement de
teinle ne géne pas l'observalion.

Celte maliere présente cependanl un inconvénienl,
c'est que, lors méme qu'on a poussé une matiere soli-
difiable dans les gros vaisseaux derriere la couleur li-
quide, il s’échappe toujours des goulles de celte der-
niére, soil des gros vaisseaux que le suif n'a pas remplis,
soil des capillaires coupés pendant la dissection. Ces
goulles viennen! s'elaler a la surface de I'eau sous la-
quelle est Ia piece, el I'huile produit des teinles iri-
sées qui génent I'observalion. Il faul alors changer assez
souvent l'ean du baquet a disseclion; mais la piece le
dégorge bientét, et cel inconvénient diminue beaucoup
ou disparait aprés quelques lavages. i ne se reproduit
que rarement quand la piece a séjourne quelque temps
dans un liguide conservateur el que la couleur s'est
solidifiée a demi.

16. Les couleurs que I'on doit avoir ainsi toutes
prétes pour les injecter dés qu’'on a besoin de le faire,
sont les suivantes: 1° le vermillon. 2° le bleu de Prusse,
30 le jaune chrome, 4° le blanc d’argent.

Il faut toujours prendre des couleurs de premiére
qualité, parce que les leintes sonl plus vives, ce qui est
important pourl'élude au microscope. Le blen de Prusse
eétant beaucoup trop foncé pour étre employé pur, et co-
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lorant beaucoup, il faut le méler de blanc d’argent dans
les proportions en poids d'une partie de bleu pour cing
de blanc; sans cela il ne réfléchit pas assez la lumiére
pour que les capillaires soient vus facilement sous le
microscope. Le vermillon demande aussi qu’on y ajoute
un peu de blanc, ce qui rend sa teinte plus éclatante;
mais celle précaution n'est pas indispensable.

Pour le jaune chrome, il faut prendre parties égales de
deux teintes les plus claires, désignées par les numéros
1 et 2. Le numéro 3 est trop foncé, trop rougedtre; le
numéro 2 seul également, a moins d'y ajouter du blanc;
le numéro 1 est trop clair, le mélange des deux donne
une teinte satisfaisante; il vaut mieux cependant que ce
soit le plus clair que le numéro 2 qui domine dans le
mélange.

17. Ces couleurs servenl chacune pour les ordres de
vaisseaux suivants. Le bleu, pour les artéres ; le jaune,
pour les veines; le rouge, pour les veines portes hépa-
tique ou rénale, ou des conduits excréteurs quand iln'y
a pas {rois ordres de vaisseaux sanguins, et le blanc
pour les conduits hépaliques ou uriniferes.

Ce changement, dans les usages habituels, est néces-
saire en analomie générale, parce qu’il faut que les in-
jections soient assez bien [aites pour que les maliéres se
trouvent en conlact dans les capillaires. Or, le rouge et
le bleu, habituellementemployés, donnent une couleur
brune roussitre, pile, qui réfléchit mal la lumiére et em-
péchede voirfacilement les vaisseaux sous le microscope.
Cet inconvénient se montre surtoul lorsqu'ils ne sont
pas toul a fait superficiels el gue des tissus peu lranspa-
rents ne les laissent apercevoir qu'a demi. Mais le jaune
el le bleu, tels quils sont employés, donnent une belle



DES INJECTIONS. : 17

teinte verte qui réfléchit bien la lumiére et se distingue
immeédiatement de la couleur de tous les lissus. Vues
isolément, sans mélange, dans les parties assez ¢loi-
gnées du point de cenlact pour qu'il n'ait plus pu se
faire , elles présentent les mémes avantages; le jaune
surtoul.

Lorsqu'on emploie le rouge et le jaune, le mélange
dans les capillaires est d’une conleur orangée qui n’est
pas aussi vive niaussi lranchée quele vert, el qui prend
une teinte rougedtre quand elle est vue au travers des
lissus par demi-transparence. Néanmoins elle peut,
dans un grand nombre de circonstances, élre ulilisée
aussi bien que le bleu qu'elle doil remplacer; mais on
ne doil pas les employer ensewmble.

18. Le bleu ne doil pas étre injecté dans les veines
par les raisons suivantes : I'élude des injections fait re-
connailre que les divisions des derniéres branches arlé-
rielles, formant presque des réseaux capillaires el se
conlinuanl avec eux, se distinguent des veines corres-
pondantes qui partent immédialement des réseaux
veineux, par une forme spéciale de leurs ramifications,
de leurs flexuosités, de leurs contours, qui sonl plus
nels el réguliers, el surtout par un moindre volume et
par un nombre moins considérable. En méme temps
les réseaux capillaires, proprement dits,intermédiaires
aux précédents, s'injectent en général plus facilement
par les veines que par les arléres, du moins la ouil y
a de vérilables surfaces de réseaux, comme dans les
muqueuses, les vésicules closes de la Lhyroide, ele., el
conslituent un véritable systéme capillaire bien net (il
exisle dans les aulres organes comme ici, mais le mode
de textare fail qu'il est moins caraclérisé ).

1" PARTIE.

L=
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Il résulte de la que, lorsqu'on pousse le bleu dans les
veines,on a de plus grandes surfaces couvertes de celle
leinle que du jaune, el que sous le mieroscope on a une
masse bleue noiritre qui absorbe la lumicére, rend I'ob-
servation trés difficile el empéche de distinguer les au-
lres organes. Sil'on pousse le jaune dans les veines au
contraire, comue celles-cisontalafois plus nombreuses
et plus grosses, la lumiére est réfléchie en grande quan-
lité, et les arteres remplies de bleu se dessinent nelle-
menl avec leur pelit volume el leur régularité sur les
veines a la surface desquelles elles semblent ramper,

19. Le vernis coloré est plus dilficile a étre employé que
les couleurs précédentes, parce qu'il empate les serin-
gues el les canules, surtout quand clles sont tres fines,
el oblige a chaque fois de les laver dans I'alcool ou Tes-
sence de térébenthine. De plus, pendant la dissection
des pieces sous le microscope, il s'allache quelquefois
avec plus de persistance que les autres maliéres a la
poeinte des instruments. Il pénélre aussi certainement
avec moins de [facilité dans les derniers capillaires.
L'huile, chargée directement, par broiement dans un
morlier, de couleurs en poudre avec addition d'un pen
de térébenthine molle de Venise (Hischfeld, these 1348),
pénetre plus facilement que le vernis; mais elle ne pé-
nélre pas mieux que les conleurs broyées délayces dans
'essence de lérébenthine, el pendant la disseclion eile
présenle Lres exagérés les inconvénients de celles-ci.

Comme, pour injecler les trés pelils animaux , lels
que les insecles, les vers inleslinaux, ele., ele., on est
obligé d’erployer des canules excessivement fines qui
s'engorgent facilement, on laisse reposer la couleur deé-
layée dans l'essence de térébenthine avant d'en remplir
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la seringue, et on fait celle sorte d’émulsion toujours
lres claire. Souvent on peut se conlenler de couleurs a
I"agquarelle délayées dans un godet avec de 'eau en quan-
lité voulue comme pour dessiner, ce qui est ordinaire-
ment sullisant pour colorer et rendre bien distincls les
vaisseaux de ces pelils animaux.

20. Les substances qui ne sont liquides qu'a une
température élevée sont la gélatine ou les maliéres
arasses.

La gélatine s'emploie dissoute dans 'eau chaude en
telles proportions qu’elle puisse prendre une consis-
tance assez grande par le refroidissement. On la co-
lore en y délayant avec soin des couleurs en poudre.
Mais celle maliére ne peul servir que pour des picces
devant servir a 'étude ; car dans tous les liquides con-
servaleurs, méme l'alcool, la gélatine se ramollit, se
dissout, et les vaisseaux s'affaissent sur eux-mémes.
Lorsqu'on veul en faire des picces séches, ils se ra-
cornissent et se déforment. Tous ces inconvénienls se
manifestent ménie dans les capillaires. Lorsqu’on veul
se servir de canules tres fines, il faut avoir soin de pas-
ser la gélatine fondue dans de la flanelle pour la débar-
rasser des délritus de maliéres animales ou autres ini-
purelés qu'elle renferme toujours.

Celte masse a injection présenle encore d'aulres
désavantages : c'est de laisser transsuder au travers des
parois vasculaires la gélatine, lorsqu'on est obligé de
pousser un - peun fort pendanl un certain lemps, méme
au lravers des artéres a parois épaisses, comme la cru-
rale. On sail qu'on peul, en injeclant de I'ean dans les
vaisseaux, e@démalier les tissus; il en esl de méme avec
tout autre lignide, sans en excepler les liquides denses,
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comme la gélaline. Les tissus ainsi empilés sonl diffi-
ciles el ennuyeux a disséquer. En somme, Femploi de la
gélaline est un mauvais moyen, qui ne donne pas de
plus beaux résultals que les aulres procédés, oilre au-
tant de difficultés a étre injectée, ct présente de nom-
breux désavantages conséeulifs.

21. On sait que la gélaline, quand elle transsude
ainsi, passe incolore ou @ peine leintée. Ce fail pourrait
servir a démontrer, s'il en élait besoin et s'il n'y avail
pas d'aulres arguments nombreux qui le prouvent,
que les -parois des vaisseaux ne peuvent laisser pas-
ser que des malieres liquides, soit par transsudation,
soit par absorption. Il montre , en outre, que les glo-
bules de sang ne peuvent sortir des vaisseaux que lors-
qu'il y a rupture de ceux-ci, et quel peut étre le compte
qu'on doit tenir des prétendues hémorrhagies par trans-
sudation encore admises par quelques pathologistes.
Le fait est d’aulant plus [rappant, que les poussieres
coloranles employées pour faire les injections sont for-
mées de granules microscopiques infiniment plus petits
que les globules de sang.

La maliere la plus grossiere esl le jaune de chrome;
méme broyé a I'huile, il est formé de pelits eristanx al-
longés en aiguille, ayant 7 a 8 dix-millicmes de milli-
melre de large, sur 3 ou 4 milliemes de millimétre de
Jong. Ces cristaux les plus volumineux ne sont pas les
plus abondants; la plupart sont bien plus pelits, el
beaucoup sonl en poussiere si line, qu'on ne peul pas
en mesurer les granules, méme a I'aide des plus forts
grossissements du microscope.

Le blanc de plomb ou le blane d'argent (carhonale
de plomb, deuxieme et premiére qualité ) viennent en-
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suite avee le vermillon et le blen de Prusse. Les deux
premiers sonl formés de pelils grains sphériques, ou i
peu prés, ayant au plus 6 dix-milliemes de millimeétre, et
le reste est formé d'une poussiére d'une finesse incom-
mensurable au microscope et dont il est difficile de se
faire une idée. Le bleu de Prusse est peut-étre encore
plus fin que les subslances précédentes ; les plus gros
corpuseules qui le forment sont plulét allongés que
sphériques, et leur plus grand diamétre ne dépasse pas
celui indiqué pour le vermillon et la céruse. Avec ces
grains se voil aussi celle poussiére tellement impal-
pable, qu'on s’apercoit de son exislence souns le micro-
scope, plutot par la teinte donnée au liguide que parla
vue de granunles moeléculaires colorants.

li est probable que, dans les cas oft les matiéres a in-
jection transsudent au (ravers des vaisseaux légérement
leintés sans qu'il y ait ruplure de capillaires, c'est
celle poussiere, impalpable méme a I'wil aidé de I'ob-
jectil le plus fort, qui est entrainée. Lorsque dans le
bleu, le blanc et le rouge on trouve des grains plus vo-
lumineux que ceux indiqués plus haut, on peut s’assu-
rer, en pressant les lames de verre enlre lesquelles ils
sont placés sous le microseope, que ce sonldes amas
dus a l'agglomération de plusieurs fins granules de
poussiere coloranle.

22. Derriere U'injeclion liquide , apres avoir laissé se
viderles gros trones par la canule, il faul toujours pous-
ser nne matiere colorée comme celle-la, mais chaude
et solidifiable. Celle masse peut servir également a
remplir les réseaux quand on fait plonger 'animal dans
Peau tiede, ouv a remplir les gros (rones et leurs bran-
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ches quand on ne veul injecler que celles-ci ; alors il esl
inutile de se servir d'ean tiede.

Il suffit pour cela d'injecter du suil ramolli et rendn
moins cassanl, par addition d'un liers ou de moilié
d'axonge, snivant qu'on fail l'injection en éLé oun en
hiver. On peut quelquefois se conlenter de le ramollir
avec de l'essence de tércbenthine ou en ajouler avee
I'axonge. Ce dernier corps esl la masse qui offre le plus
de liant el qui est la plus pénétrante. En hiver on peul
I'injecter seule ; mais il faut cependanty ajouter dun
suif, parce que si I'on conserve les préparations jusqu’a
I’été, elles se ramollissent trop pour permetire une dis-
section facile a cetle époque. Getinconvénient se montre
surloul quand on la pousse derriére une masse liquide
a I'huile oun a l'essence, parce que le mélange de ces
subslances au corps gras solidifiable Ie rend plus mou ;
dans ces circonstances, il faul ajouter moins d’axonge
au suil que dans le cas contraire.

Da reste, les proportions des unes et des aulres va-
rient suivant les usages et les habitudes. sans qu'on
puisse rien donner de précis; d’aulant plus gue pour
bien colorer le suif ou l'axonge, il fant meltre préala-
blement en suspension dans la téréhenthine la conleur
en poudre et I'ajonler ensuile, on mieux les colorer
avec la maliere méme qu'on veul injecler liguide &
froid. On arrive par lilonnements a voir si la masse esl
assez chargée de couleur, en étanl prévenu. que les
quantilés indiquées dans les livres comme nécessaires
sonl en général beaucoup trop censidérables.

Il faut chauffer les injections solides au bain-marie,
autrement la lempérature du suil monte lrop haut, el
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le vermillon devient noiritre on brun, le bleu de Prusse
arisatre, el le jaune de chrome prend une teinte jaune
rougeilre sale.

CHAPITRE I,

CONDITIONS ANATOMIQUES A REMPLIR POUR FAIRE LES IXJECTIONS.

25. Il faul, pour que les injections réussissent bien,
que le sujet ne soit pas mort depuis (rop peu de lemps:
les vaisseaux contractés, revenns sur eux-mémes, ne se
laissenl pas distendre el les capillaires se remplissent
difticilement. Ce fait, que J. Hunter avait déja fail remar-
quer, tienlt trés probablement a la contractilité des vais-
seaux (artériels surtoul], qui reviennent lentement sur
enx-mémes, el approprient ainsileur calibre ala quan-
lit¢ de sang qu'ils renferment.

Aussi les injections réussissent-elles mienx vingl-
qualre ou quaranlte-huit heures aprés la mort, en été, et
Lrois jours en hiver, que plus Lot ; probablement parce
que, apres ce temps écoulé, toute propriélé contraetile
ayanl cessé dans les vaisseaux, ils se laissent distendre
el pénétrer facilement,

Les globules du sang que renferment les vaisseaux
ne génenl pas autant qu'on pourrait le croire au pre-
mier abord. L'injection chasse devant elle le liguide
quils conliennent, en laissant appliqués contre leur
face interne les caillols ou la maliére colorante
qui s'esl déposée. Lorsqu'on pousse ensuite I'injec-
tion par Pordre de vaisseaux opposés au premier, le
sérum comprime transsude au travers des parois vasen-
laires ; comme lorsqu'on injecte de I'eau oun de la géla-
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Lline on voil ces substances sinfilirer dans les lissus sans
ruplure des luniques.

Les globules sanguins ou leurs détritus tenus en
suspension dans ce liguide, restent appliqués conltre la
face inlerne des vaisseaux mémes des capillaires et
n'empéchent pas l'injeclion de passer et de les rem-
plir.

Il se renconire cependant presque toujours quel-
(ques poinls; quelqueflois assez élendus, on les parlies
solides du sang s’accumulent et empéchent l'injection
de pénétrer. On observe ce fait conslamment dans les
tumeurs cancéreuses el épidermiques , dans diverses
altérations des muqueuses, ele., ou le sang, coagulé
déja pendant la vie dans les capillaires, et méme dans
des vaisseaux non capillaires , empéche linjection de
pénétrer ; mais il y a toujours des parties injeclées
dans le voisinage de celles-ci. L'étude des injections a
la loupe on au microscope fail conslaler tous ces
fails.

2 4. Si les injectlions réussissent mieux quand 'ani-
mal est mort depnis un certain temps, et en été surtout,
il faut cependant prendre garde que I'altération des
lissus ne soit déja trop avancée. On ne peut pas donner
de signes précis du degré nécessaire d’altération qn'il
faut éviter d’attendre pour satisfaive a toules les condi-
tions; car elle varie trop suivanl la température, 'hu-
midilé, les espéces animales el les divers organes. L'ha-
bitude senle peut servir de guide a cel égard.

(est lorsque les fissus sont trop allérés que l'on voil
les lvinphatiques de 'organe sinjecter trés facilement
par les arleres on par les veines, par ces derniéres
principalement. Quand ou injecte les conduits des
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alandes ou les bronches, les lymphatiques se remplissent
du véhicnle de Ia maticre eolorante, le suif par exemple,
ou la gélatine, sans que toujours la conleur les pénetre
elle-méme ; mais ¢'est par un mécanisme différent du
preécédent. Iei ¢’est une transsudation du suil ou de la
gélatine au travers de la muqueuse du conduit, et
cetle substance pénelre plus facilement dans les lym-
phatiques que dans les vaisseaux sanguins, sans qu'on
sache pourquoi. Cest probablement par un mécanisme
analogue a celui de la transsudation de la gélaline au
travers des parois artérielles dont nous avons parlé plus
haut. Peuat-étre passe-l-elle plutél dans les Iympha-
liques que dans les capillaires sangnins, parce qu'ils
ont leurs parois bien plus minces que celles de ces
derniers, et parce qu’ils sont plus superficiels.

Lorsqu'aprés avoir rempli les capillaires sanguins par
un seul ordre de vaisseaux, et fait passer l'injection
des artéres dans les veines, on quand, aprés avoir in-
jeclé successivement ces deux ordres de conduils, on
vient a continuer trop longlemps la pression et surtout
a I'exagérer, on voil apparaitre ce qui a été déerit sous
le nom de capillicules par M. Bourgery. C'est en méme
temps que se forment ces capillicules plus pelits que
les globules du sang, que s'injectent aussi les lvmpha-
liques, el le fait se produit surtout quand on pousse
I'injection par les veines, ainsi que I'a remarqué déja
M. Hirschfeld [1).

Longtemps auparavant, M. Lambolte (2) avait signalé
dans les sérensces l'existence de vaisseaux plus pelils
que le diamétre des globules du sang. Il avait dit

(1) Thise, Paris, 1848.

(2} Journal "Institut. Paris, 1840, n° 371.
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aussi que les lvmphaliques, comme les veines, se
continuent avec les artéeres par l'intermédiaive d’un
réseau commun form¢é de ces vaisseaux plus élroils que
les globules de sang. Pen de temps apres , MM. Doyere
el de Qualrefages sont arvivés aux mémes résullats,
en injectant par double décomposition les artéres d'un
chien, elc., et ils ont oblenu ainsi des vaisscaux
donl le diametre est quatre ou cing fois plus petit que
celui des globules sanguins, el méme plus (0mw, 001 &
0=, 004) (1).

25. 1l ne lanl pas croire a une contradiclion enlre
le fait de l'injection des lymphatliques par les artéres,
constalé par MM. Lamboltte, Doyeére et de Qualrefages,
ct celui de l'injection des mémes vaisseaux par les
veines, que beauncoup d'analomisles onl signalé. On
les injecte en effet par I'un et l'antre ordre de con-
dnits, dés qu'on arrive a remplir ces capillaires plus
petils que les globules du sang, mais plus facilement
par les veines que par les artéres, sans qu'on sache en-
core pourquoi.

Seulement il fant étre prévenu que ces capilli-
cules (en prenant le nom introduil par M. Bour-
gery, quoiqu’il doive étre rejeté) sonl dus a un acci-
denl d'injeclion el ne sonl pas naturels; car on peut
remplir complétement les vaisseaux des villosités in-
lestinales el ceux du périteine, des muscles, du foie,
du rein, du tissn cellulaire, sans que l'injection pé-
nelre ni dans les chyliléres , ni dans les lymphatigues.
it cependant on ne saurail douter que I'injeclion ne fil
compléte, puisqu’on voit le bleu et le jaune, en contact

(1) Journal I'Institut. Paris, 1841, n" 735. .
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dans des eapillairves, variant de volume enlre 0=, 004 el
Omm, 014; et si 'on ne s’est servi que d'une senle matiére
colorante, on trouve qu'elle a passé des arléres dans
les veines.

On obtienl ce dernier effet trés netlement avec la
térébenthine ou I'huile colorées el avec la maliere
a double décomposilion, pourvu qu'on ne prolonge
pas trop longlemps Popération, en raison de causes
dont il sera question plus loin. Toulelois on remarque
qu'avec celte derniere les capillaires, vus an microscope,
sonl pleins d'un précipité floconneux qui est loin de pré-
senter la netteté des bords des antres maliéres ainjec-
tion donl on les remplit, lorsque la piéee a é1é mise
dans 'alcool ou a é1¢ desséchée, méme incomplétement.

Aussi les dimensions prises sur ces vaisseaux ainsi
injeclés ne peuvent pas élre mises en comparaison avec
celles des capillaires injectés autremenl, ou vus sans
injeclion au microscope; car elles sont toujours plus
petites. En effet, sur le chien, le lapin et le cochon
’'Inde, MM. Dovere el de Qualrelages ont conslaté,
comme nous 'avons vu, i 'aide d’injections par double
décomposition. des cananx beaucoup plus pelils que Je
diamelre des globules du sang dans lesquels ils arri-
vaienl avec la plus grande facilité el presqu’a coup sir.
« Les muscles en particulier ont présenté des canaux
de cetle nature en nombre aussi considérable que celui
des fibres musculaires elles-mémes. M. Doyére ful le
premier a Lirer de ces faifs la conclusion que ces canaux
n’¢laient aulre chose que les espaces interfibrillaires
c'esl-a-dire de véritables lacunes, el non poinl des vais-,
seaux capillaires proprement dits (1). »

(1) De Quatrefages, Bullelins de la Soc. philom., 1843, p. 53.
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Les muscles sont, a la vérité, tres vasculaires; le
nombre de lears vaisseaux , comme on peut le voir sur
des pieces [raiches ou seches coupées en Iravers, esl a
peu prés le double de celui des faisceanx primitifs striés,
dits fibres siriées. Ces capillaires, ainsi qu'on peutl le
conslater sur les muscles non injeclés ou injeclés de
lous les vertébrés, ontun diametre de 0™™,008 au moins
a 0™, 014 et au dela, quand apparail une seconde pa-
roi; carils possédent tous la membrane caraclérislique
des capillaires. Ces dimensions sont de cing-a huit fois
plus pelites que les vaisseaux primilifs striés, mais plus
grosses que les globules sanguins, donl quelques uns
se voient presque toujours dans leur cavité. Par consé-
quent, si les diametres donnés par les auleurs pré-
cédents ont éLé pris sur les capillaires si nombrenx des
muscles, ces vaisseaux n'étaient certainement pas rent-
plis complétement, on bien étaient dessécheés el revenus
sur eux-meémes. :

26. Si ces vaisseanx élaient réellement des espaces
interfibrillaires et non des capillaires incomplétement
pleins, il faudrait les ranger avec ces produils d'un
accident d'injection décrits par M. Bourgery (1) sous
le nom de capillicules, comme formant un ordre de

vaisseaux bien plus petits que les globules sanguins et

distinets des capillaires.

On peut, en effet, obtenir des injections de ce genre
distinctes des capillaires dans lons les lissus, el par
tous les procédés d'injection. Cependant je n'en ai
jamais pu faire dans le cerveau, les aponévroses el

saulres lissus cilés toul a 'heure. Ces capillicules sont

(1) Comples rendus de I Académie des sciences, 1848.
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des conduils fins avant de 0,002 & 0"",004 de dia-
metre, el dans certains points beaucoup plus, de ma-
niere a étre vus facilement a P'eil nu, tandis que les
globules de sang ont de 0™,007 a 0,008, Leurs bords
ne sonl pas aussi nels que ceux des capillaires propre-
ment dits, qui onl toujours au moins un diamétre de
0™ 007 ; car ce sonl la les plus pelits, et ordinairement
ils ont davanlage aussi bien dans le cerveau que dans les
séreuses, la peau, les muquenses, le poumon, ete. Ce
sonl ces capillaires, les plus pelils n'élant pas plus
larges que les globules du sang, qui, a cause de I'épais-
seur de leurs parois qu'il faut déduire de ce diameétre,
se Lrouvent avoir un calibre moyen plus pelit que le dia-
melre des globules du sang, et alors forcent cenx-ci a
s'élirer un peu pour les traverser quand ils y pénétrent ;
ainsi qu’on le voil quelquefois lorsqu'on étudie la cir-
culalion sur des animaux vivanls.

Laspectdes bords de ces trainées les fait facilement
reconnailre pour des conduils sans parois propres.
Elles forment des réseaux a mailles réguliéres, en gé-
néral a anglesaigus, variant de forme suivant les lissus,
toujours (res ¢légantes. Mais elles peuvent, quand on
a déja étudié les vaisseaux des mémes lissus, sans pro-
duire ces capillicules, élre dislinguées des capillaires
proprement dils ; quoique cependant ces derniers for-
ment des réseaux dont les mailles partagent les carac-
teres généraux de direction propres & la lexture des
libres de chaque tissu. En examinant au microscope, a
disseclion surlout, il ne peut rester de doules sur la
nature des uns et des aulres. Les contours arrondis, les
caractéres des ramiflications des capiliaires et de leurs
flexuosités surtout, dans chaque lissu, comparés aux
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conlours nmoins réguliers, parfois aux traces d’épanche-
ment et aux différences de volume déja signalées, feront
distinguer les premiers des trainées précédentes qui
peuvenl simuler un élal normal.

Enfin, il faut rappeler que I'étude des vaisseaux, in-
dépendamment des autres éléments de chaque tissu et
de lear arrangement réciproque, ne meéne a rien, el
expose a de nombreuses erveurs dont il serait facile de
signaler beaucoup d’exemples. Dans 'étude de lu texture
d'un parenchyme ou d’un tissu proprement dit, celle de
la vascularité est la derniére a faire el forme le com-
plément des aulres sans lesquelles elle devienl presque
inutile,

Le placenta ne fail pas méme exceplion ; on sail que
dés avant la formation de cel organe les villosilés du
chorion sont creuses el ramifi¢es (1). Plus tard, lorsque
I'allantoide s'applique a saface inlerne, ses vaisseaux pe-
nétrent dans les villosités, qui sonl alors parcourunes par
un double conduit sanguin, I'un artériel, I'autre veineux.
Chez les animaux a placenta, elles satrophient hientdl
partout, a I'exception de 'endroit ou se forme le gileau
placentaire; la, au conlraire, elles sedéveloppent etlenrs
ramifications se multiplient. De leur inlrication résulte
le parenchyme de cet organe; or, quand on en porte un
fragment sous le microscope sans injection préalable,
on pent parfailement reconnaitre le double canal donl
les villosités sonl parcourues, surtoul quand elles sonl
pleines de sang coagulé. On peut reconnailre en méme
temps leur intrication, leur terminaison, en pelils pro-
longements arrondis en doigt de gant, qui se détachent

(1) Cosle, Embryogénie comparee, Paris, 1857.
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ca el la des branches principales ou forment leurs
exirémilés. On voitde plus quelles sont lormées, comme
le chorion, d'une membrane dense, homogéne ou fi-
broide, parsemée de granulalions moléculaires, jauna-
tres, brillantes au centre, et de noyaux particuliers,
plus abondants dans certains endroits que dans d'an-
Lres.

Tous ces fails ne peuvent plus étre vus sur les pla-
cenlas injectés; l'injeclion en esl, du reste, facile et
la densité de la membrane spéciale qui, a proprement
parler, n’est pas vasculaire par elle-méme, fait que les
transsudations el les ruptures arrivenl trés rarement,
J'ai reconnu sur une piéce, présentée a la Sociélé de
biologie par M. le docleur Désir, que les moles hydali-
ques sonl formées par une hydropisie des villosités
creuses qui, d’espace en espace, sont dislendues par des
accumulations de liguides séparées 'une de 'autre par de
minces filaments. Elles représentent ainsi des sortes de
chapelels de pelits kystes simulant des grappes de rai-
sins. Ala surface des Iiyslé::, el ¢a et la sur les lilaments
qui les unissent, on voit des terminaisons en doigt de
gant qui conserven! I'aspect normal. Je n'ai pu en re-
connailre la structure propre a cause de lacltion de
I'alcool (1).

27. Ces prétendus capillicules ou lacunes ne sonl
rien aulre chose que les interstices des fibres de chaque

(1) J'ai retrouvé la méme disposition sur une piéce fraiche, ana-
logue i la précédente, que M. FFollin a présentée a la Société de Bio-
logie. La structure des parois des vésicules ou kystes hydatiformes el
des filaments ramifiés qui les unissent entre cux, est laméme que
celle indigquée plus haut pour le chorion et ses villosités ; "aspect de
leurs ramifications est reproduit par celui des grappes de kystes. Ces
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Lissu qui onl ¢1é remplis par la matiére a injeclion
épanchée lenlement. Ces espaces n'existent pas primi-
livemenl; mais quand les capillaires (el non un gros
vaisseau ) viennenl a se rompre, comme il faul bien
que la maliére qui s’échappe pelit a petit du mince
conduit rompu se place quelque part, elle écarte len-
tementl les fibres les unes des autres en glissant dans le
sens de leur longueur el se creusant un ecanal entre
elles parsuite de leur écartement forcé. Lorsqu’on con-
nait d¢ja la texture du péritoine, de la plevre, du pou-
mon, du foie, des muscles, du tissu cellulaire, on voit
ces Lrainées de maliére colorante reproduire la direc-
tion des fibres, ou des vaisseaux primitils des fibres
el leur mode d'entrecroisement.

Aussi forment-elles des mailles enlrecroisées a an-
gles aigus dans le lissu cellulaire, la plévre, le derme,
le périloine, ete., ou on les remplil quelquefois avec
du mercure en voulant injecler les lymphaliques. Ce-
pendanl au bout de peu de temps on les distingue des
réseaux d'origine de ces vaisseaux, quoique, dans
quelques cas, on voie le mercure partir de ces lrainées
pour remplir, soil des réseaux, soil des trones lympha-
liques.

28. Pourtous ceux quiontvu, dans tous les lissus quels
qu'ils soient de tous les vertébrés, et méme des Gépha-
lopodes, que les capillaires sont constitués de la méme
manieére, ¢'est-a-dire par une membrane homogeéne, in-

parois, les granulalions et noyaux dont elles sont parsemées ; sont
insolubles dans "acide acétique. Le liquide contenu est une sérosilé
renfermant quelques cellules épithéliales libres & divers degrés de
développement, des noyaux libres semblables i ceux de ces cellules,
et quelques granulations moléculaires.
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soluble dans I'acide acélique, ayant 1 on 2 milliemes de
millimeétre d'épaisseur pour les eapillaires les plus fins,
quin‘ont jamais an-dessous de 0"",008 de diamétre total
chezl'homme, ce qui est le diameétre des globules dn sang,
il serait inutile d’insister sur 'impossibilité ouse (rouve
quelque poussiére que ce soit de sorlir des vaisseaux,
Je ne I'aurais pas fait §'il n"élait nécessaire de prévenir
de cet accidenl ceux qui se proposent de [aire les in-
jeclions, et si I'on ne voyait encore ces erreurs étre ad-
mises el se propager sans examen.

Henle (1) fait déja remarquer que nulle part on ne
voil d'orifices aux parois des capillaires, et s'il y en avait
onle verrail bien, puisqu’on apercoit dans leur épaisseur
des granulations moléculaires qui ont & peine 1 ou 2
dix-milliemes de millimétre.

On a déja vu plus haut que celte injeclion des in-
lerstices fibrillaires se produit quand on pousse l'in-
jection outre mesure, et principalement avee beaucoup
de facilité quand les lissus sont trop altérés; il est alors
presque impossible de I'éviter. D'aulre part, en se pla-
canl dans d'autres conditions, cel accident ne se monlre
pas; on peut faire les injections les plus riches dans
lesquelles on voil les matiéres en conlact au milieu de
tous les réseaunx capillaires sans que cesinterslicessoient
remplis, non plus que les lymphatiques. Les fails pré-
cédents sont simplement des faits d'observation.

Il faut ajouter encore que l'opératleur peut voir quel-
quefois ce mode particulier d'épanchement se produire
brusquement sous ses veux dans un point du tissu
quon injecle, el se propager peu a peu par places plus

(1) Traité d’anatomie générale. Pavis, 1843, 1, 11.
1™ PARTIE. 3
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ou moins étendues, suivant I'élal de la piéce ct la force
de la pression.

En tenanl comple de tous ces faits, el lorsqu'on les
a vas avoir lieu on manquer un grand nowbre de fois,
constamment dans telles ou lelles circonslances, on
ne peut s'empécher de reconnailre que les capillaires
déja altérés se rompent plus facilement que ceux qui
sont encore [rais el laissent infiltrer la malicre a in-
jection. C'est alors aussi que les lymphaliques s'injec-
tent facilement par les vaisseaux sanguins, comue
lorsqu'on pique dans le tissu cellulaire avee le (ube
mercure.

29. La méthode a injection par double décomposi-
lion, qui consiste a injecter d'abord de l'acélale de
plomb, puis du chremate de potasse, ce qui donne un
précipité jaune de chromate de plomb, est susceptible
aussi de donner lieu a quelques erreurs. Sachant que
Peau, la gélaline, le suif méme, poussés dans les vais-
seaux, lranssudent autravers des parois sans lesrompre,
comme le sérum du sang Ini-méme (ranssude conli-
nuellement au travers des mémes parois pendant la vie;
sachant que ces substances infiltrent les tissus, en écar-
tent les fibres, comme sur un snjet légérement @dé-
malié, il ne faul pas étre étonné de voir les solutions
plombiques et chromiques transsuder de la méme ma-
niére, et précipiler aussi bien au dehors que dans les
eapillaires.

Je me suis assuré, en ellet, qu'avec I'une et I'aulre
de ces solulions on produil un wdéme artificiel aussi
facilemenl quen injectant avec de l'eau; ce liguide
surabondant se lrouvan! nécessairemenl entre les fibres
qu'il maintienl écartées, le précipité qui résulle de
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I'addition d'une autre dissolution ne peul pas occuper
une aulre place, les fibres des lissus n'étant pas creuses.
C'esl aussi ce que montre le microscope, car on oblient
ainsi les mémes formes de réseaux que par la ruplure
des capillaires dont il a élé queslion a propos de I'in-
jection des malieres colorantes; et il est impessible
qu'il en soit autrement, puisqu'elles dépendent de la
texture du tissv. Il se forme aussi un précipité toul le
long des capillaires, el les trainées interfibrillaires de
chromale de plomb qui sont en communication avec
lui font croire, souvent a s’y méprendre, qu'elles com-
muniquent avec les capillaires enx-mémes. Les tlissus
trés serrés el vasculaires, comme le périosle, ou Ires
serrés el peu vasculaires, comme les tendons, liga-
menls, aponévroses, ne présentent, du reste, jamais
cet accident; ce sont seulement les tissus fibrilleux a
texture peu serrce.

Cet inconvénient; qui est des plus graves, quoique
pouvant étre évilé, doit faire rejeler celie méthode
d'injection; elle ne peul élre employée que pour faire
nne étude préliminaire des vaisseaux, et il ne faul pas
pousser longtemps, ni fort, afin d’éviter la transsuda-
tion. Elle a fait croire, dans beaucoup de cas, a des
lacunes la ou il n'y en a pas, d'autant plas facilement,
que le précipilé hors des vaisseaux a lieu sans ruplure
de ceux-ci el en conservant toules les apparences de
'état normal a la préparalion, vu la régularité de l'ar-
rangement des fibres des lissus. En oulre, le précipité
floconnenx de jaune de chrome oblenun ainsi diminue
beaucoup de volume quand la picee se desséche, ou
seulement guand elle perd son eau dans T'aleool ou
aulre liquide conservateur. Les parois des capillaires
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reviennenl en méme lemps sur elles-mémes, s'appli-
quent plus ou moins exaclement sur ce précipilé; en
sorte que les dimensions des vaisseaux prises sur ces
pieces sont nécessairement inférienres an diamelre
réel des capillaires, tel qu'on I"obtient sur les prépara-
lions injectées autrement, el sur les capillaires qu'on
a isolés sans injection el portés sous le microscope.

30. On sait que lorsque l'estomac conlient des ali-
ments, le suc gastrique séerété pour les digérer attaque
aprés la mort les parois de l'estomac aussi bien que
son contenu. Celle action est générale; mais chez les
poissons, elle est tellement énergique (chez les carti-
lagineux en particulier ), que les parois de l'estomac,
dans toute leur épaisseur et une partie de celle des
parois abdominales, sont allérées en quarante-huit
heures, au point de faire manquer toute injection. Le
méme fait a lien, mais moins énergiquement, dans le
ceecum ou dans la partie correspondante de l'inteslin
chez les animaux quin’en ont pas: telle est 'extrémilé
inférieure de l'intestin & valvule spirale des plagio-
stomes.

Comme immédiatement au-dessous de I'épithéliom,
les muqueuses sont couvertes d'un réseau tres serré,
il est le premier altaqué, et 'on a une [unite a toule la
surface interne du viscére.

Cet inconvénient se produit dans U'inteslin gréle et
le gros intestin lorsqu'il renlerme des matiéres alimen-
taires, mais d'une maniére moins prononcée ; de sorte
qu'on a plus de chance d'y voir réussir I'injection. Du
reste, dans lous les cas, pour bien injecler d’assez
grandes surfaces, il esl rare qu'on ne soil pas obligé
de pousser au point de déterminer quelque rupture
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des capillaires, sans que pour cela l'injection soil lou-
jours mangqueée. |

('esl cetle pluie d'injectlion qui a lieu par une infinité
de pelits orifices quand la muqueuse est digérée ou déja
trop altérée qui a fait croire et fail eroire encore, a
quelques analomistes, que les capillaires ont des orilices
a la surface des villosités ou ailleurs ; mais lorsqu’elle a
lieu, I'élude de la muquense, faite an microscope, montre
des orifices ou ruplures par lesquelles on voil loujours
une pelile gouttelette faire saillie. Lorsqu'au contraire
il n’y a pas de fuile ou qu'elle ne se produit que par
places, on n'observe rien de semblable, et 'on peut con-
stater I'intégrité des parois et la netteté des contours
des capillaires. Alors seulement l'injeclion esl bien
réussie, les réseaux bien remplis; ce qui n'est pas dans
Faulre cas, aussi bien dans l'intestin gréle onil y a des
villosités , que dans 'estomac et le gros inteslin qui en
manguent. |

o1. 1l faut tirer parti des faits dont nous venons de
parler pour prendre les précautions suivanles, aux-
quelles jai é1é amené par Uexpérience. Gesl que chez
les animaux dont on vent faire une injection artérielle
fine el générale, el qui ont L'intestin rempli, il faut lier
les trones intestinaux, aulrement on aura des luiles
qui feront manguer Uinjection. Leur tube digestil ne
peul recevoir alors qu’une injection grossiére. Lorsque
ses parois sonl digérées dans une certaine épaisseur,
on voit le liquide, injecté par les arléres, revenir par
les veines, ou vice versd , dés qu'il est arrivé a des vais-
seaux d'un demi-millimétre de diametre. Ceci a lien
surlout chez les poissons el les repliles, mais ne se
présenle pas quand on prend un animal dont l'inlestin
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est vide, condition a laquelle il faut se conformer pour
faire une bonne injection des artéres et des veines, a
moins d'injecter peu d’heures aprés la mort.

32. Outre les précautions précédentes a pen pres les
seules a prendre quand on veut faire une injection gé-
nérale, il en est d’aulres qui concernent les injections
partielles. Ainsi toules les glandes et tout le tube diges-
tif s'injectent mieux seuls, isolés des aulres parlies du
corps, que lorsqu'on fail une injeclion générale. Cela
est surtout vrai lorsqu'on veut remplir les deux ordres
de vaisseaux , parce qu'on voil micux ou en est la pre-
miére injection, et le moment on il faut s'arréler pour
pousser la seconde.

Pour injectler la peau, les muscles, les centres ner-
veux, il fant faire une injection aussi générale que pos-
sible ; néanmoins on est foreé de seborner a un membre,
ou pour la téte, aux artéres carolides, en liant les sous-
clavieres et les vertebrales. Mais lorsqu’on fait une in-
jection générale, celle de la peau ne réussil pas parfai-
tement, a moins de pousser (rés longtemps, jusqu’a
ce que l'injectlion soil revenue d'un ordre de vaisseaux
dans l'antre. En effet, le foie, I'intestin, les reins, la
rate, etc., se laissant pénétrer plus facilement que la
peau, les muscles, etc., ils se remplissent énormément
pendant que les aulres s'injectent a peine. Par consé-
quent, quoiqu'il soit possible, avec de I'habitude, de
dislinguer sous le microscope les artéres des veines
injectées de la méme couleur, quoiqu’on ait besoin
d’étudier les orgamnes injectés uniquement, lantdl par
les veines, tanldt par les artéres; comme il faut lou-
jours en venir a les étudier avec tous les ordres de
vaisseaux autant que possible également remplis, lors-
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qu'on voudra faire une injection de ce genre, ¢'est une
injection partielle qu'il faut faire. Sil'on vent injecter
par I'aorte, il faut tout au moins lier les troncs viscé-
raux pour les injecler a parl.

La téte el les organes du pelit bassin seuls doivent
élre injectés en masse, la premiére par la earotide, les
seconds par l'iliaque interne; quant aux veines, il faut
ordinairement faire plusieurs injeclions successives
dans diverses branches. Il faut préalablement lier
toutes les branches qui ont de grosses anaslomoses ;
celles qui, étant conpées, donneraient des fuites, el
caulériser les surfaces coupées ou déchirées, pour évi-
ter les pErlcs par les capillaires.

53. Pourles viscéres pris séparément, il faut exprimer
le sang des gros troncs, sans y faire entrer d’air, et les
lier ensuite, ainsi que les branches nombreuses qui
peuvent avoir é(é coupées a cause des anaslomoses.
(est surtout linjection de 'estomac, du duodénum et
du paneréas, qui exige le plus grand nombre de liga-
tures et de cautérisation. Il en est de méme de la thy-
roide ; les veines variant beauncoup, il faut enlever le
larynx, un morceau de 'esophage et les jugulaires in-
lernes loul a la fois, fendre cetle derniere veine el lier
les branches thyroidiennes a lenr embouchure, sauf
une ou deux principales de chaque coté el la jugulaire
antérieure, qui ne recoivent que des ligatures provi-
soires pour éfre injeclées successivement.

Ces injeclions successives de plusienrs vaisseaux de
méme ordre, surtout des veines, de la thyroide, de
l'estomac, du duodénun, ete., font sentir la nécessité
d'employer une injection liguide & froid , ou, dans le
cas contraire, de lenir l'organe dans I'eau tiede.
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Les préparatifs, ligalures, canlérisalion, ele., pren-
neul toujours beauccup de temps, ordinairement une
heure ou deux, et 'exigent de bien réfléchir d'abord a
tous les vaisseaux de 'organe el a leurs anastomoses.
Il est rare que quelque variété ou des branches inaper-
cues ne donnent pas lien a des fuites ; il faut alors sai-
sir le vaisseau a I'aide des pinces a pression conlinue,
le cautériser s'il est trés pelit, ou suspendre l'injestion
pour faire une ligature.

CHAPITRE 1V.

DE3 PRECAUTIONS A PRENDRE PAR L'ﬂ.amms.'r}:, ET DU MANUEL
OPERATOIRE,

o4. Le vaisseau qu'on veul injecter élant mis a nu,
il faul y introduire la canule, aprés avoir incisé dans
une partie de sa eirconférence. On peut, pour en faciliter
I'introduction, la remplir par un mandrin de bois co-
nigue a son extrémilé, qui fait saillie au dehors et qui

-cearte les parois de vaisseanx revenues sur elles-mémes;
pour les pelites canules, il fant un mandrin de métal,
ceux en bois, élant trop [ragiles, se brisent trés facile-
ment.

Comme il est trés important de ne pas pousser d’air
dans les vaisseaux, parce que ses bulles ne pouvant tra-
verser les capillaires en déterminent la rupture, il faut,
quand on ne mel pas de mandrin dans la canule, la rem-
plir préalablement d’ean on d’essence de térébenthine on
de la couleur qu'on veul injecler. Ce liquide reste sans
s'¢couler, quand on met un bouchon a I'extrémité de la
cannle qui doil s’adapler a la seringue (pl. I, lig. 4).
Lorsqu'on ne prend pas eelle précaution d'avance , il
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[aut, avant &’y lixer le porte-canule, laire couler du
liquide goutle a goulle dans la canule li¢e déja an vais-
seau, jusqu'a ce qu'elle soit pleine.

Il Taut, en général, passer deux lils au-dessous de la
canule, alin de lier au dela, des que Uinjection est finie,
el empéeher le retonr, ou si le premier fil casse, le se-
cond le remplace. La ligature doil éire faite avec pré-
caulion, de maniére a ne pas trop eouper les parois du
vaisseau, celles des arteres surtoul. Le fil qui a servi
a lier la canule devra étre ramené en arriere el lié
sur l'oreille de celle-¢i (pl. [, fig. 4) pour empécher
qu'elle ne sorte du vaisseau.

ab. ﬁprés s'étre assuré que la seringue ne conlient
pas d’air, et avoir fixée sur la canule, il faul pousser
I'injection. Une des principales conditions pour qu'une
injection des capiliaires réussisse bien, ¢'est de pousser
avec lenteur el d'une maniere égale, alin de distendre
les vaisseaux sans les rompre. Lorsqu’on a reconnu que
la matiére colorante a pénétré jusque dans les capillaires
dupremier ordre de vaisseaux parlequel on a commencé
I'injection, on recommence de la méme maniere pour
les autres. Pen importe, du reste, 'ordre de vaisseanx
par lequel on commence. Neéanmoins, comme le volume
cl le nombre des veines génent pour lier les artéres ,
c'esl en général celles-ci qu'il faut remplir en premier
licu. |

Quel que soil I'organe qu'on injecle, il faut toujours
une heure et demie a deux heures pour chaque systéme
de vaisseaux. Toutes les fois que I'on veut aller plus
vile, on bien l'injection ne réussit pas de maniére a
avoir les deux malieres en contact 'une de launtre dans
les capillaires, ou bien il survient des ruplures.
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On s'apercoil facilement quand survient cel accidenl
a la diminution brusque de I'obstacle que I'on éprouve a
faire avancer le piston dans la seringue, et a sa marche
rapide, landis qu'auparavant elle était lente et gra-
duelle. Lorsqu’on voit 'endroit ou se fait la ruptuore, si
elle n’a pas lieu sur le trone principal, on oblitére la
branche rompue avee une pince a pression conlinue.
Si la fuite a lieu par de minces capillaires qu'on ne pent
ni caulériser ni pincer, on peut continuer l'injection
qui ne réussit pas moins pour cela ; seulement il faut
perdre une partie de la matiére el pousser pendant plus
longlemps, parce que, dés que survienl une fuite, une
partie de la force employée se perd a chasser I'injec-
lion par celle issue, et diminue d’antant la pression
exercée auparavant sur les capillaires. Aussi la marche
de P'injection dans ces vaisseaux diminue aussitot de
rapidilé.

Lorsque les épanchements ne se font pas pardes capil-
laires proprement dits, cas o ils Jaissent la maliere a
injection s'infiltrer dans les tissus, on les distingue
immédialement par les pelites bosselures qu'ils forment
el la maniére dont ils souléevent les membranes. Ces
petites bosselures, mamelonnées, d'un aspect particu-
lier, se forment souvenl sur une surface assez élendue
au-dessous des séreuses, fibreuses, ele., qui les laissent
voir par transparence, ou dans les interslices des
muscles, le long des nerfs, ele. Si la pression vient a
élre exagerée, ou si l'injeclion arrive dans un endroil
on les faisceaux de fibres du tissu cellulaire offrent
moins de résistance, aun lieu de pelites locunles séparées
incomplétement par ces derniers, il se forme un épan-
chement plus ou moins volmmineux ou arrondi. Dans
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quelque cas que ce soil, il est toujours assez facile de
reconnaitre que c'est un accident de U'injection et non
quelque chose de régulier, pour ne pas élre obligé
d'insister davantage sur ce point. Dans les cas méme
on il s’agit d'un tissu éreclile, les aréoles ou lacunes
circonserites par les (rabécules de ce tissu se distin-
cuent toujours de ees épanchements par plus de régu-
larité dans leur ensemble, el par un aspect toul spécial
qui ne peut guére étre déerit.

- 56. I est toujours lacile, en faisant une injection, de
la réussir quand on ne s'inquiéte que d'un seul ordrede
vaisseaux, parce (u’'alors il suffit de pousser fort et long-
temps, et le liquide qui pénétre par les arléres revient
par les veines, Mais comme on ne fait pas les injections
pour remplir le plus de vaisseaux possible d'un seul
ordre, mais bien pour étudier comparativement la dis-
tribution de chacun d’eux, il n'y a pas un grand mérite a
rougir Loutes les surfaces d'un animal avec du vermillon
poussé dans les artéres, ou ale blenir en poussant de
I'indigo dans les veines, puisqu’on ne peul plus étndier
la disposition réeciprogue des vaisseaux. On fail de la
sorte de belles injections, mais elles ne sont pas honnes
pour le but qu'on doit se proposer en les faisant. Il
est vrai qu'on parvienl avee un peu d'habitude a dis-
linguer a l'aide du wicroscope les arléres des veines,
méme remplies d'une seule couleur; mais dans nom-
bre de circonstances on peut se tromper, et l'étude
faite ainsi est trés difficile.

Il faut, il est vrai, quelquelois étudier les artéres in-
jectées seules el les veines aussi, mais & la condition
précisément que la maliére n'aura pas passé des unes
dans les aulres. Aussi, les injeclions dans lesquelles
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on a tout rempli par les mémes vaisseaux u'onl rien de
caracléristique, ni d’instructif, parce qu'on ne voil que
des surfaces chargées de réseaux, sans distinguer ce
(qui est arlere de ce qui est veine.

a7. La principale difficulté des injeclions est de
remplir également les deux ordres de vaisseaux dans les
limites de leur capacilé, jusqu'a ce que les deux ma-
licres se louchent dans les réseaux capillaires. Celle
difficulté est d’autant plus grande, que I'habitude seule
conduil a savoir quand il faul s’arréter de pousser dans
un vaisseau pour injecler l'aulre , sans qu'on puisse
rien dire qui serve de guide. Aussi faul-il loujours
s'allendre a manquer deux ou lrois ;njections avant d’en
réussir une; plus ou moins suivant les organes el 'ha-
bitude qu'on a déja. Toujours aussi, a coté de parlies
bien réussies, on en lrouve qui ne le sont pas, soit
a cause de ruplure, soit a canse de la transsudation du
suif @ travers les parois capillaives,ce qui empite le
tissu, soil par les causes déja indiquées plus hautl ou
d'autres dont on ne se rend pas comple.

Trés souvent 'aspect extéricur des surfaces on leur
examen a la loupe font croire que linjeclion esl bien
réussie, mais le microscope montre qu'il n'y a que les
principaux capillaires de pleins et que les réseaux ne
le sonl pas ou le sont trés imparfaitement. Mais ces in-
jections mal réussies peuvent Loujours élre ulilisées en
ce qu’elles permeltent d'étudier la disposition des prin-
cipaux {roncs capillaires, comparalivement aux réseaux
qui, lorsqu’ils sont pleins, masquent les précédents.

Les bonnes injections sent la partie la plus difficile
de I'arl analomique, surtout au point de vue de I'ana-
lomie générale ; mais il ne faul pas aller jusqu'a se
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figurer, comme le fonl quelques personnes, méme parmi
celles qui font de belles injections , que chacun ne pent
en faire autant. Le principal en cela, comme Imur; le
microscope el beaucoup d'anlres points d'anatomie, esl
de metltre le temps nécessaire a P'accomplissement de
toutes les conditions qu'exige la réussite du (ravail.

CHAPITRE V.

ETUDE DES INJECTIONS,

a8. La disseclion des injections destinées a élre vues
au microscope doit étre faile sous D'eau, ainsi que
toules les disseclions failes a l'aide de cel inslrument,
a quelques exceplions pres.

Il faut faire une étude assez longue de chaque injec-
tion avant de savoir si elle esl réussie ou non, el il
faut étudier ainsi plusieurs injections du méme lissu. Il
faul, comme pour I'étude des ¢lémenls analomiques a
l'aide du microscope, faire son éducation sous ce rap-
porL avant de savoir dislinguer ce qui esl ulile de ce
qui n'a aucune importance. On ne peut pas non plus,
dés la premiére vue, distinguer les plans divers des
capillaires superposés.

Ce qui frappe d’abord, c'est la teinte générale de la
piece suivant la couleur employée, el ce n'est qu'a la
longue qu'on apprend & reconnailre les faisceaux des
lissus, les lobules glandulaires, ele., el la distribulion,
les flexuosités des vaisseaux qui les accompagnent ou
les couvrent. De méme pour les muqueuses, les ondu-
lations, les anastomoses ies capillaires, leur distribu-
tion au pourtour des orifices glandulaires, ces orifices
eux-mémes, ele., ne peuvent étre hien éludiés qu'antant
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gu'on met plusieurs heures, quelquefois plusieurs jours
a les examiner. Aussi il est rare que les injeclions que
I'on montre en passant soient bien interprétées, quand
déja ceux qui les voient n'ont pas encore 'habitude d’en
examiner; il est rare aussi qu’il leur reste aulre chose
que le souvenir de I'élégance des réseaux colorés.

39. Les dissections des Llissus injeclés se [ont sur-
lout a I'aide des ciseaux, des pinces el des aiguilles
droites ou courbes (pl. I, fig. 8 et 9). Il est souvent
plus ntile de procéder par tractions lentes el graduelles
(ue par seclion, parce qu'on ménage beaucoup plus les
vaissecaux, Le microlome de Straus (pl. I, fig. 10) est
ordinairement Irés ulile pour ces disseclions, a cause

rig. 5. de la précision avec laquelle on coupe lel
ou tel filament, sans que la main tremble
el dérange la préparalion.

Les pinces dont il faut se servir sonl, ou
des pinces fines ordinaires droites, ou
courhes de champ (fig. 3 ). Dans beaucoup
de circonstances, les pinces a lalon élargi,
de maniére a ce que les poinles prisma-
ligues et aigués ne dévient pas, sont indis-
pensables. Il faul en avoir de droites (fig, 4,
b); d'aulres courbées sur le colé (fig. 4,
¢); d'autres droiles, différanl des premieres
par leurs pointes effilées comme des ai-
guilles {fig. 4, ¢): celles-ei permellent de
saisir les parties les plus lines en ne mas-
quant qu'une tres pelite étendne du ehamp
du microseope ou de la loupe.

Pour étudier les muqueases, il faul d’abord en laver
la surface par un filet d'eau qui en enleve le mueus, el
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ordinairement I'épithélinm. Celni des muguenses laryn-
giennes , lrachéales
el des grosses bron-
ches, donne plus de
peine a étre enlevé
que les autres. Dans
les parties ou il
resle, il géne 'ob-
servalion et fail pa-
railre les vaisseaux
lapissés d'un voile

Fig. 4.

CHAARRIERE

grisalre.

Dans I'élude des
glandes el aulres
parenchymes, il ne
faut jamais se con-
lenter d'examinerla
surface, mais il faut

poursuivre les vaisseaux le long des conduils glan-
dulaires, ce qui constitue la partie la plus difficile des
dissections de ce genre ; mais les procédés a suivre pour
cela ne présentent rien d'assez invariable pour qu'il
soit utile de le signaler, chacun s'ingéniant a sa ma-
niere pour arriver au but. :

40. Les injeclions une fois faites, et disséquées de
maniére & en avoir de bonnes préparalions, peuvent
élre conservées de plusieurs maniéeres. Beaucoup d’entre
clles doivent étre étalées sur des plaques de verre noir
couvertes de térébenthine de Venise ou de baume du
Canada, el I'on recouvre le tout d’une aunire plaque de
verre (ransparent. On peul, au lieu de verre noir en
employer du blane, et pour examiner la préparation, on
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la place sur de la cire ou du drap noir, on d"autre con-
lenr, suivant celle qu’on trouve plus convenable. Les
préparations relatives aux injeclions du placenta, aux
muscles, a un grand nombre de glandes, peuvent élre
conservées ainsi. Certaines membranes, comme la peau,
le péritoine, la plevre, peuvent élre desséchées simple-
ment ¢l recouverles ensuite de vernis a l'alcool pre-
miére qualité,

Cependant pour beaucoup de lissus, les procédés
précédents présenlent plusieurs inconvénients. Ainsi,
pour les muqueunses qui onl des villosités, pour celles
qui, sans en avoir, présentent de pelils bourrelels ca-
racléristiques autour des orifices glandulaires, et pour
quelques glandes, comme la thyroide, la dessiccalion on
la conservation entre deux plaques de verre déforment
ou font disparaitre ces particularités. I faut, par consé-
quent, les conserver simplement dans I'alcool élendu,
el a chaque observation on les place dans 'eau. Dans
diverses circonslances que l'usage améne a connailre,
il est bon d’avoir pour les mémes choses des pieces con-
servées ainsi, el d'aulres desséchées el placées enlre
deux lames de verre, parce qu'alors cerlaines particu-
larités pouvant élre mieux vues de celle maniére, on
sacrifie les aulres pour elles.

41. Il fant tonjours avoir soin, en donnant les dia-
melres d'un vaisseaun, d'indiquer si la piéce est dessé-
chée, si elle est injectée et conservée dans un liquide,
ou si ¢'est sur un capillaire noninjecté qu'on a pris les
mesures; car la dessiccation, ainsi (que nous I'avons déja
dit, détermine un rétrécissement des vaisseaux. Les
parois s'appliquent sur la matiére a injection, celle-ci
diminue d'autant plus devolume qu'elle est plus liquide



DES MICROSCOPES. 49

el qu'une plus grande quantité du véhicule sévapore.
On remarque aussi que dansles injections trop liquides,
dans celle par double décomposition surtout, les vais-
seaux s'aplatissent, leurs bords deviennent moins régu-
liers quavec d’autres substances, lors méme que les
pieces sont conservées dans 'ean alcoolisée.

DEUXIEME SECTION.

Des Mieroscopes simples et composés.

PRELIMINALIRES,

42. Le sens de la vue nous serl a reconnaitre la cou-
leur des tissus et des liquides, le volume des organes,
ce qui quelquefois suffit pour les dislinguer entre eux.
Il nous 111uﬁlr&, en outre, leur opacité ou leur lrans-
parence, leurs reflets, leur disposition fibreuse, ou gra-
nulée, on homogene, ete.; la direclion des fibres, leur
élat lache ou serré, la richesse en vaisseaux, la distri-
bution de ceux-ci, qui exige presque toujours 'emploi
de la loupe ou du microscope pour bien éire étudiée.

Lademi-transparence des lissus animaux, leur leinte,
les reflets qu'ils donnent en faisant jouer la lumiére
sur eux, leur maniére de la réfracter par transparence,
donnent a beaucoup d'entre eux un aspect général qui
a un cachet spécial et toul caractéristique. On ne peut
qu'imparfaitement le rendre par la description ou le
dessin, et 'on ne peut s'en [aire une idée juste par la
lecture. On en lire néanmoins des caracléres imapor-

lants dans la pratique de 'anatomie normale et patho-
1" PARTIE. b
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logique, surtout par la comparaison de ces deux étals.
Plus on voil de ces lissus divers, plus on prend I'habi-
tude de tenir compte & la fois de la couleur, de la
Iransparence, de la disposition réciproque habituelle
des parties, de leur volume, ele., en méme temps que
des caracleres de forme et d'aulres plus ou moins spé-
cet aspecl des lissus souvent si ca-

P Br;hrlm PREMIER.
]’%l; LUUP?!QI%H!}SGUPFQ S“IPLLS ET DE LEUR EMPLOI,

\\ * LH‘;-* ARTICLE PREMIER.

o

45. En anatomie générale, la loupe ne sert qu’a un
examen préliminaire el non a un examen définilif des
lissus. Cel instrument est ulile pour observer préalable-
ment une injeclion naturelle ou artificielle, afin d'étu-
dier la distribution générale des capillaires principaux.
Mais le grossissemenl est t‘nnjmtrﬁ insuffisant pour en
faire une étude approfondie. Les loupes grossissant dix
i douze fois ont déja un chamyp (rop pen étendu el un
foyer trop court pour étre faciles a emplover; il faut, du
reste, ordinairement un peuvoir amplifiant plus consi-
dérable pour arriver 4 de bons résultats a cet égard.
Cest an microseope a dissection qu'il faul recourir,
instrument qui remplit d'une mwaniére favorable les
deux conditions précédentes, et permel de placer les
préparations sous I'eau, ce qu'il est indispensable de
faire dans la plupart des eas. surleul lorsqu'il s"agit
@'une surface couverte de villosités.

Les loupes servent aussi a examiner les orifices
slandulaires & la surface des membranes, les filets
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nervetix trés fins, ete. Le plus souvent elles ne sont
directement utiles que pour prendre de trés pelites por-
tions d'un tissu, comme les acind des glandes ou dm:
parcelles d'une tumeur, pour les placer ensuile sous
le microscope. Dans ces circonslances, il est néeessaire
de les fixer & un porle-loupe.

44. 1l Taut, pour les dillérents cas qui peuvent se
présenter, avoir des loupes grossissant depuis Lrois ou
iquatre fois en diamétre jusqu’a dix a douze fois; du
resle, les diverses espéces de ces instruments quon
peul employer sont a peu pres également bonnes, et 'on
peut en laisser le choix a chaque anatlomisle, suivant
ses habitudes.

Celles auxquelles je me suis arrélé sont des loupes
formées d'un eylindre de verre dont les deux extré-
milés on’ recu la courbure appropriée au grossissement
qu'onveutobte-
nir. Au milieu,
le eylindre est
échaneré (fig. b,
¢) circulaire-
ment dans wune A
partie de son ---.-;--,;';..-;.:..l‘m-- g
épaisseur, de
inaniérea pren-
dre la forme
@'un sablier. La partie échancrée du eylindre est noircie
de maniére a empécher le passage des rayons lumineux;
elle joue ainsi le role d'un diaphragme qui ne laisse
passer que les rayons du cenlre el éleinl ceux de Ia
circonférence. L'aberration de sphéricité est détrnite o
peu pres complétement. Elles ont I'avanlage de [liire
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perdre beaucoup moins de lamiére que les loupes
achromatiques, parce qu'elles ne présentent que deux
surfaces de verre i traverser, au lieu de quatre comme
ces dernieres, toul en montrant les objets avec antant
de nelleté. ;

Le cylindre de verre échancré est prolégé par un
cylindre creux en cuivre, lequel porte un manche qui
sert. a les tenir pendant qu’on observe (fig. 5, b). Ce
manche permet de les adapter direclement anx pinces
de tous les porte-loupes. Elles deviennent trés utiles
pour un grand nombre de dissections. Il en faut pla-
sieurs pour les divers grossissements, de 2a 35,5 a8
et 10 & 12 diameétres; mais celles qui donnent le gros-
sissement moven suffisent dans la presque totalité des
cas, sartout pour disséquer les lissus, les animaux ou
les planles de petit volume, mais assez gros pour ne pas
exiger 'emploi du microscope a dissection.

45. Porte-loupe (pl. 1, lig. 11).— On est trés-souvent
obligé d"avoir les deux mains libres pour examiner les
objels & la loupe, comme nous venons de le voir pour
disséquer; pour cela il faut que cet instrument soit
lixé el puisse cependant étre lourné en tous sens.

Le porte-loupe le plus commode est eelui de Straus.
Il est composé d’un pied quadrilatere en laiton e, sur-
monté a ses extrémités de deux supports, I'un droit b,
'autre courbe c. Une lige arliculée et susceplible de se
démonter, d, ¢, joue antour d'un centre représenté par
un genou articulé f, qui surmonte le supporl courbee.
Celte ligne porle & son extrémité [lixe un annean g
que I'on fail glisser a volonté sur la lige droite b, de
maniére a [aire monter ou descendre 'extrémité libre d
dz la tige aulour du genon f. Cetle extrémité porte
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une pince h, serrant par un anneau a coulisse ; elle
est susceplible de s'élargir beaucoup, de maniére a
pouvoir saisir le manche de toule espéce de loupe, ou
celui de diverses sorles d’anneaux que l'on achéte tout
faits ou que 'on fait soi-méme avee du fil de fer pour
supporler, soit des loupes d’horloger, soil des doublets
(fig. 12). On pourrait encore perfectionner ce porte-
loupe en ajoulant a la tige une articulation destinée
a lui faire exécuter de faciles mouvements de laté-
ralité.

ART. 11, — Théorie de la loupe.

46. Les loupes sont des instruments d'oplique qu
ont la propriété de faire paraitre les objets plus gros
qu'ils ne sont ; ils ont, comme on dit, la propriéte de
grossir (en apparence) les objels. Elles sonl lormées
d’une lentille biconvexe ou plan convexe.

Leur action réelle n'est aulre que de fournir le moyen
de voir distinciement a une trés petite distance, 2 ou 3
centimétres par exemple, un objet qu’il fandrait sans
cela placer a environ 22 cenlimétres. Celle seule cir-
constance rend I'angle Fig. 6.
visuel beaucoup plus
grand (fig. 6), et en
méme lemps un grand
nombre des faisceaux
lumineux qui { outre
les rayons paralléles),
partisde tous les points
de I'objet a b, seraient
allés tomber en s'irradiant sur les edtés de I'eil ¢, peu-
venl pénétrer dans la pupille. Ils sont, en effet, rendus
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paralléles el méme convergents par la lentille [, pourva
que I'objet soil placé trés prés de son foyer principal.
C'est celle double raison de la situalion de I'ob-
jel prés de I'wil, el des rayons divergents rendus (rés
convergents par la loupe, de maniére a s’enlrecroiser
au centre optique de I'ceil sous un angle bien plus ou-
vert que si cetle lentille n'avail pas élé employée [ yoy.
fig.7 ), qui fait paraitre I'objet considérablement grossi.
Ce fail permel en méme temps d'en apercevoir les plus
petits détails dont auparavantles rayons lumineux n’au-
raient pu former un angle oplique assez ouvert pour
que I'image comprise enlre les deux colés fiit percue
par la réline.
Soil, par exemple, pour rendre la démonsiration du
Fig. 7. , fait plus évidente,
Sl un objet (lig. 7) qui,
pour étre vu distine-
tement, devrait élre
placé en a b, el en-
verrail les rayons en
ar, br, qui, aprées
s'élre enlrecroisés
dans le eristallince,
iraient former au
fond de I'wil, sur la
rétine, l'image r r,
représenlant l'objel
renversé. Si au-de-
B vanl de I'eil, enlre
N ' lui et l'objet, on
" place  une leantille
L L,on cessera de voir ce méme objel; pour le voir
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directement, il faudra le rapprocher en d /. Alors les
rayons lnmineux [e, et d k qui en partent, recueillis
par toute la surface de la loupe el rendus convergents
par elle, iront former au fond de I'wil une image g b
beaucoup plus grande que la premiere ; d’ou la sensa-
tion d'un objet beaucoup plus grand gque n'est réelle-
menl celui qui est examiné.

Mais par I'habitude que nous avons de rapporter les
corps a une certaine distance (qui n'est pas celle de la
vision distincle, conlrairement a ce que disent les au-
leurs, ainsi que nous le verrons), nous sommes con-
duils a supposer cet objet plus grand, placé en s/ par
exemple, ¢'est-a-dire plus loin que fd, pourva toulefois
gque I'weil soit suflisamment garanti de la vision des corps
voisins, sans quoi l'illusion est détruile, et nous ne le
supposons plus reporté plus loin qu'il n'est réellement
silue. Le pouvoir ampliliant des loupes est exprimé i peu
pres par lechiffre quireprésente le nombre de fois donl
la longueur focale des lenlilles esl conlenue dans la
distance a laquelle I'objet est reporté, Ainsi que nous
Favons vu plus haut, 'objet doit étre placé au foyer de
la loupe, qui ne [ail que donner aux rayons luminenx
gqui la traversent, en partant de d f, le méme degré de
convergence que s'il élait réellement aussi grand que/s,
el placé a celle distance de V'eil.

ART. 1L, — [pfluence de la myopie et de la presbylie sar la grandeur
des objets vus a la loupe.,

47. Etant donné un ohjet d’une grandenr délerminée
(lig. 8, ab), un myope élant obligé pour le voir dis-
tinclemenl de le placer tres presde 'eil, ena b, le verra
plus grand que le presbyle pouvaul le voir a uue dis-



56  DES MOYENS D'EXPLORATION EN ANATOMIE GENERALF.

tance plus considérable a’ b'; en effet, I'angle oplique
Fig. 8. a ob esl plus ouvert a’ o b’, d'oii résulte
' sur la réline une image r s plus grande
que l'image m n. Si le presbyle regarde
ce méme objet par un trou percé dans
une carle, il pourra le voir distinctement
en Je placant aussi prés de son @il que le
fait le myope (en ab par exemple, au
lieu de le placer en a’b’) ; mais alors il
verra I'objet plus gros quiil ne le voyail
auparavant. 1l le verra aussi grand que
peut le voir le mvope, parce que la dis-
tance de I'objet a I'eil nu étant la méme,
@l 1'ouverture de I'angle oplique est la méme
| & aussi. Comme le myope aussi, le presbyte
@ verra des détails qui lui élaient resiés
B inapercus, parce que les rayons lumineux
| qui en partaient ne formaient pas aupa-
ravant un angle aussi grand, quoique
assez ouvert, pour que I'image limilée par
ses colés pul étre percue par la rétine.
La loupe a, comme on se le rappelle, pour action
(fig.7) de recueillir les rayons partis de 'objet placé en
d f {trop pres de 'eeil pour y pénélrer sans l'aide de
cet instruiment). Elle les [ait converger de manicre a ce
gqu'ils forment un angle oplique ou visuel e o £ bien
plus ouvert que I'angle a o b que donne I'objel placé a
la distance de la vision distincte, el allant peindre sur
la rétine une image g k > r r, laquelle est reporlée, en
vertu de I’habitude, en s> ab. Ainsi ls. image de
I'objet vu a la loupe, est une image virtuelle.
Comme la distance de la vision distincte est naturel-
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lement plus petite chez les myopes, il semble au pre-
mier abord que limage virluelle «’'b’ (fig. 6} devra
alre reportée moins loin pour lui que pour le presbyte
et I'image lui paraitre plus pelile, puisque la distance
de la vision distincie est moindre.

Mais il n’enest rien ; car, d'une pari, nous verrons que
les myopes reportent 'image vue a la loupe a la méme
distance que tous les presbyles; d’autre part, enfin, la
loupe et I'eil ne formant qu'un seul systéeme oplique,
et les myopes, pour voir nettement les objets a I'aide
d’une lenlille, étant obligés de les placer plus prés de
celle-ci que ne font les presbytes, les rayons plus con-
vergents forment un angle optique plus ouvert, comme
nous l'avous dit plus haut (voyezfig. 7, ro s >nom).

Ainsi les myopes, placés dans les mémes condilions
que les presbytes, voient les objels plus gros que ne les
apercoivent ces derniers, parce qu'enrapprochant la len-
tille de I'objet, I'augmentation de I'ouverture de I'angle
oplique qui en résulte détermine la formation sur la ré-
tine d'une image plus grande,

Ce qui, outre la théorie, le prouve encore, ¢’est que
les myopes dessinent toujours les objets vus a la loupe
un peu plus grands que ne le font les presbytes, et lors-
qu’ils comparent la grandeur de 'image des corps qu’ils
étudienta un autre corps, leur appréciation est loujours
plus forte que celle des personnes qui ont une vue ordi-
naire. Nous verrons plus loin que le méme fait se repro-
duit pour les microscopes, et que les myopes sont aussi
obligés, quand ils se servent decetl instruwent apres un
presbyle, de rapprocher un peu plus'objectif de I'objet.
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CHAPITRE II.

DES MICROSCOPES A DISSECTION.
Préliminaires.

48. Les microscopes sonl indispensables pour I'étude
des réseaux vasculaires des muqueuses, pour celle de
la disposilion des vaisseaux dans les villosilés el les pa-
pilles, autour des orifices des glandules des muqueuses.
Ce n'est qu'a l'aide de ces instruments el en s'aidant de
diverses especes de pinces, d'aiguilles et de scalpels
droils el conrbes, qu'on parvient a reconnaitre la distri-
hution des vaisseaux dans les glandes avec ou sans con-
duits excréteurs, la distribution des nerfs dans beaucoup
d'organes,elc. Ils sonl nécessaires encore pour un grand
nombre de dissections dans lesquelles Uemploi des lon-
pes ne sullilt plus, pour la disseclion des organes de
Pembryon, ou des animaux de pelit volume, ete.

ART. I. — Des doublets.

49. Les microscopes a dissection sonl presque tous des
microscopes simples, c’est-a-dire des loupes ordinaires
ou des doublets. Ceux-ci sonl des loupes formées de
deux lentilles, rapprochées de telle sorte, que la supé-
rieure grossit l'image formée par l'inlérieure. Un dia-
phragme inlerposé enlre elles détruit en grande partie
I'aberration de sphéricité.

Il en existe un grand nombre d'espéces, donl ehacune
esl prélérée par l'anatomiste qui a pris I'habitude de
s’en servir a l'exclusion des autres. Les plus simples
doivent, d'une maniére générale, élre regardées comme
les meilleures. Ges loupes sont montées de maniere a
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permelire 'examen des objels par iransparence el par
réflexion, c'esl-a-dire a l'aide de la lumiére transmise
au travers de I'objet plus au moins transparent, ou ré-
fléchie a la surface des corps opaques. Dans le premier
cas, on place le corps a étudier dans un vase de verre,
el eelui-ei sur le platean ou lable de la monture du
microscope, qui est percée circulairement pour laisser
passer la lumiére qu'on transmet a l'aide du miroir
réflecteur dont est muni l'instrument.

Pourl'étudedes corps epaques, il suffitdefixerl'objet a
éludier au fond de vases en verre ou en faience, dans
lesquels on a coulé dela cire noire; on colle une plaque
de liége avec de la cire a cacheler ou par toul aulre
moyen que 'on imagine suivanl que 'exigent les cir-
conslances.

On peut disséquer a l'aide de la lumiére du jour ou
la lumieére directe du soleil, quand on se sert de faibles
grossisseinenls; inais avee les jeux plus puissantsil faut
coneenltrer la lumiere sur Fobjet a Naide d’une lentille
voluminense (pl. IL, lig. 1, @) pouvant se mouvoir en
lout sens sur une lige arlticulée b que supporte un
pied ¢ assez lonrd pour lui donner de la solidité. Cetle
lentille accompagne ordinairement les doublets et
aulres microseopes a dissection, el doil avoir sa place
dans la boite qui renlerme ces instroments.

A. Monture des doublets.

ol La premiére condition que deit remplir la moun-
Lure des doublets comme de tous les microscopes, ¢’est
d’étre aussi simple que possible, Il faut en oulre que le
pied soit lourd pour présenter beaucoup de solidité, et
surtont que la platine soit tout a fait immobile et peu
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élevée, afin de permeltre de disséquer facilement les
objels qu’'elle renferme tout en laissant le poignel
prendre son poinl ‘d’appui sur la table,

Le pied décrit et figuré ici remplit beaucoup mieux
les conditions précédentes qui sont indispensables a
remplir, que les montures fixées sur la boite g
doil les renfermer el que les monlures a trépied. Il
se compose (pl. II, fig. 2) d'une plaque circulaire en
lailon a a creuse en dessous et remplie de plomb. Sur
elle est vissé ou soudé un tambour b qui est largement
échancré en avanl et renferme le miroir réflecteur m.
Ce tambour est recouvertd’une platine fixe ce en bronze
ou en laiton noeirci, carrée ou circulaire,

Au cenltre de la platine est un trou circulaire destiné
a laisser passer la lumiére réfléchie par le miroir m pour
éclairerles objels disséqués par transparence. Sesangles
sonl munis chacun d’'un pelit tube fendu dd destiné a
recevoir un chevalet en laiton ee quisert a tirer les bou-
quels ou autres objels qu’on place sur la platine. En
arriere, la platine porle une oreille f prolongée en bas
par un tnbe prismatique a qualre pans ¢, dans lequel
on fait mouvoir, en tournant le pignon A d'une roue
dentée, une lige carrée verticale 1. Celle-ci porte une
branche cylindrique horizontale & creusée a I'inlérieur,
et dans laquelle glisse a Iroltement doux un cylindre 1
terminé par un anneau p; on le fail avancer et reculer
a volonlé a Taide du pignon n d'une vis de rappel en-
gagée dans le cylindre. Cet anneau est placé au-dessus
du centre de la platine, et recoit les doublels o qu'on
fixe par quelques tours de vis et qu'on peut changer a
volonté. On peul méme faire faire un corps de micro-
scope (pl. II, fig. 3, r) qui puisse se visser dans I'anneau
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p a la place des doublets, afin d'avoir sous un petit

volume a la fois un microscope a disseclion et & obser-
valion.

B. Composition optique des doublets.

o1. Les doublets sont formés de deux lentilles plano-
convexes tournées dans le méme sens, la face convexe
du ¢ité de I'eil ou en haut, la face plane du coté de
I’objet ou en bas. Ces deux lentilles nesont pas de méme
largeur : la plus large, qui a la longueur focale la plus
grande, est placée en bas; la plus étroile est en haut.

La monlure de chaque doublet se compose de trois
pieces ; I'une, inlérieure (pl. 11, fig. 4), est un court
cylindre creux aa, ouvert en haut et en bas. De ce
cOLé il porte la lentille inférieure ; il est un peu conique
el s'engage a frollement ou par un ou deux tours de
vis dans 'anneau du porte-doublet (pl. IL, fig. 2, p). Sur
son ouverture supérieure se visse la piéce oculaire bb
du doublet (pl. II, fig. 4). Celle-ci est évasée et noircie
du coté de I'il , de maniere a le garanlir pendant la
dissection de toule lumiére étrangére, qui serait tres
fatiganle pour I'observateur. Elle porte la pelile len-
lille ou lentille supérieure de I'appareil. En outre, un
diaphragme circulaire ec est vissé a cette piece, de ma-
niere a étre interposé aux deux lentilles el a supprimer

les rayons périphériques, ce qui diminue beaucoup
'aberration de sphéricité.

C. Théorie du doublet.

52. Les doublets sont construits d’apres les prin-
cipes suivanls, démonlrés expérimentalement et théo-
riquement en physique. On saif, en effet, que pour des
lentilles de méme longueur foeale, I'aberration de sphé-
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ricité est plus grande, et par conséquent la largeur du
champ de vision dislinele moindre pour une lentille bi-
convexe que pourune lenlille plan convexe, recevanl par
sa face plane un faisceaun de rayons paralléles, On a re-
connu, d'autre part, que deux lentilles superposées
produisent une aberration de sphéricité beaucoup
moindre qu'une seule lentille dont la longueur focale
esl égale a celle de 'assemblage des deux premiéres.
On peut voir (fig. 9) que, quel que soit le nombre des
lentilles gu'on aurait superposées pour diminuer l'aber-
ralion de sphéricilé, elles agissenl, quanl au pouvoir
amplifiant el a4 la formation de l'image, comme une
loupe on microscope simple (fig. 7) formé d'une seule
lentille, dont la longueur focale serait égale a celle dn
systeme de ces lenlilles agissanl loules ensemble. Le
doublel n’est par conséquent encore, a proprement par-
ler, qu'un microscope simple.
En effet (ig.9), 'objet ¢ ¢ examiné avec la loupe eq
Fig. 9. - seule donnerait un angle
x oplique ¢ o’ v limitant une
image ¢ v reportée a une
e cerlaine distance avec la
grandeur a' b'. Mais si au
lieu de laisser les rayons
réfractés par celle loupe
se eroiseren o', on les re-
coit avanl cel enlrecroise-
ment en g &, a l'aide d'une
autre loupe d'un foyer
plus court que la pre-
miere, on forcera les rayons a converger beaucoup plus
encore qu'auparavant. lls s'entrecroiseront en o, de ma-
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niére a aller former sur la rétine une image rs bean-
coup plus grande que ¢ v, el reporlés a une certaine
distance dans le prolongement des rayons r o el so, de
maniére a former I'image virtuelle ab > &' qu'aurait
donnée la lentille unique e. La théorie du doublet s’ap-
plique aussi aux loupes qui, lixées au nombre de denx
ou trois & un manche en corne, peuvent élre employées
seules ou superposées.

53. Plus on augmente la courbure des lentilles em-
ployées, plus le pouvoir amplifiant devient eonsidéra-
ble ; mais plus aussi on perd de luniiére, et le champ du
microscope se rétrécit comme dans les loupes. Néan-
moins, comme on I'a vu plus haut, ces doublels et leur
monturesont bien préférables aux microscopes Raspail,
dont les lentilles sont simples et biconvexes, ee qui en-
traine beaucoup d'aberration de sphéricité et en limile
considérablement I'emploi. L'usage des doublets de
5 millimétres de longueur focale, et au dela, est encore
trées commode ; mais au-dessus ils deviennent tres fa-
tigants pour les yeux.

On peut, pour les doublets ecomme pour les loupes
simples, ealculer trés approximalivement le peuvoir
amplifiant, en cherchant combien de fois leur longueur
focale est contenue dans la distance de la vision dis-
lincte. Mais le chiffre oblenu de celle manieére est trop
considérable, en vertu d'un phénoméne visuel (ui sera
exposé au chapitre du microscope composé proprement
dit.

ART, [l. — Des microscopes composcs a dissection.

54. Les loupes montées el les doublets ont le dés-
avantage d'obliger de tenir @il appliqué (rés prés de Ia
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loupe et la téte continuellement baissée, ce qui est irés
fatigant pour l'observateur. Ils ont, en outre, une lon-
gueur focale si courle, qu'ils deviennent tres difficiles a
employer dés qu'on arrive a des grossissements un peu
considérables. Si I'on excepte ceux dont le pied eslt tel
que celui que nous venons de décrire, ils forcent a tenir
les mains élevées au-dessus de la table sur laquelle on
travaille ; aussi elles tremblent dés que survient un pea
de lassitude, ce qui géne beancoup pendant les dissec-
lions. Enfin, dés que la température est au-dessous de la
moyenne, I'haleine vient se condenser sur les lentilles
et les rendre ternes a chaque instant.

Ces inconvénients n'exislent pas dans le microscope
pancratique de Georges Oberhaueser, qui est un micro-
scope composé, dans lequel I'image est redressée par
un deuxiéme objectif ajouté au premier. On peut obtenir
avec cel instrument des grossissements divers, depuis
eing fois jusqu’'a environ qualre-vingts ou cent, par la
seule variation des dislances focales des objectifs et en
conservant une dislance assez considérable entre I'ob-
jectil et le corps a disséquer. Mais la perle de netteté
des images, et surtout la lumiére, est telle, qu'il est
presque impossible de I'employer, et depuis longlemps
J'ai renoncé a son emploi pour quelque genre de travail
que ce soil.

A. Microscope a prismes redresseurs, de Nachet.

ab. Jai élé conduit par la nécessité d'étudier la dis-
posilion des réseaux vasculaires des muqueuses et des
aulres tissus, de disséquer des glandes, des helminthes et
d’autres animaux de pelit volume, a imaginer un micro-

scope qui ne présenle pas ces inconvénients. Il répond
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a2 peu pres a lous les besoins des anatomistes, et depuis
je ne me sers plus méme des doublets. Il a été construit
par M. Nachet, qui I'a exécuté d’'une maniére bien plus
parfaile, au point de vue de la longueur focale, de la
largeur du champ et de la quantité de lumiére néces-
saire a de bonnes observations, que je ne le croyais
possible. Depuis que je I'ai montré a quelques anato-
mistes et zoologisles, il a été adoplé par plusieurs.
Cet instrament ( pl. 1II, fig. 1) peut, en effet, sappli-
quer aussi bien a I'étude de la forme des organes exté-
rieurs des pelils insecles, arachnides, oun des ovules et
des organes des végélaux, qu'a 'analomie proprement
dite, et surtout a la dissection des embryons.

56. C'est un microscope composé , mais dont I'image
est redressée a 'aide de deux prismes disposés a angle
droit. L'objectil est formé de quaire lentilles d'un
pouvoir amplifiant faible, et variant pour chacune
d’elles, de telle sorte qu'on peut les employer séparé-
ment, ou deux a deux, ou toules les quatre ensemble.
On a ainsi un grand nombre de grossissements qui va-
rient entre 6 ou 8 et 40 diamélres, avec une longueur
focale qui est encore de 1 cenlimeétre dans ce dernier
cas, et de 4 ou 5 pour les faibles grossissements.

Dans le tube ou corps du microscope (pl. III, fig. 2,
a), se trouve un premier prisme qui redresse l'image
dans un seul sens. L'aulre prisme a élé ingénieusement
- disposé par M. Nachel fils, de maniére a former le verre
oculaire ou supérieur de l'oculaire (fig. 2, b, et 3, b).
La nécessité d'incliner ce prisme sous un angle de
45° environ (fig. 3, b) est devenue un moyen de faci-
liter 'emploi de ce microscope. Au lieu d’avoir besoin

de pencher la téte sur 'oculaire, c’est le prisme qui,
I"* PARTIE, o
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dispesé de maniere a en former la lentille supérienre,
est dirigé vers 'observateur.

Le verre de champ (fig. 2 el 3, ¢) ayant concentré un
peu les rayons lumineux comme dans I'oculaire des mi-
croscopes composés ordinaires (pl. 1V ], ceux-ci éprou-
venl dans le prisme b le méme elfet qu'en a; ce qui n'a
pu étre figuré ici. Ceei achéve de redresser I'image. Les
rayons rencontrant la face inclinée du prisme en d,
sont réfléchis, et vont former dans I'eil une image
qui est reportée a une certaine distance dans la diree-
tion des rayons do, en ef par exemple. La lumiére
n'a par conséquent a (raverser de plus que dans les an-
tres microscopes que les deux surfaces du prisme a
placé entre I'objectif et le verre de champ de I'oculaire.

Aussion n’en perd qu’'une pelile quanlité, et les forls
grossissements sont les seuls qui nécessitent 'emploi
de la lentille destinée a eoncenltrer la lumiére.

Le champ de ce microscope esi assez large pour per-
meltre de voir une assez grande étendue de 'chjet qu'on
disséque et des instruments qu'on emploie. Sous ce
rapport il I'emporte déja de beancoup sur les doublets,
dont pourtant I'usage ne présente pas de dilfienlté a eet
égard.

57. Le pied du mieroscope est une large plaque de
cuivee (pl. I, fig. 1, ¢} dont le poids donne beaucounp
de solidité a l'instrumenl , el permet de disséquer dans
les baquels a fond de liége ou de cire, lout en laissant
le poiguet reposer surla lable ou sur ce pied lui-inéme.
ce qui prévient toute fatigue. Celle plaque a 18 centi-
melres de long sur 16 de large; a 'une de ses extré-
milés (lig. I, &) est fixée une forte colonne de cuivre,
haute de 42 cenlimeétres, el coudée a angle droil a son
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sommel, Celle portion coudée s'avance horizonlale-
ment (fig. 4, &) jnusqu’au cenlre de la plaque. Elle porte
4 ¢e niveau un anneau (fig. 1, rrr) dans lequel on fail
monler el descendre un tube mobile (fig. 1, 1), a l'aide
d'yue crémaillere donltil est pourva (fig. 1, m), el qui esl
engrencée dans une roue denlée qu'on tourne a l'aide
d’un pignon x. Ce tube mobile ¢ regoil le corps ou tube
du microscope o quon y fait glisser par frollement
doux, et dont on peut ainsi tourner en lout sens le
prisme oculaire oblique b.

Du centre de la plaque g a la colonne verticale & on
comple 8 cenlimetres, et aulant en hauteur de la
branche horizontale k a la plaque g. Ceci permet de se
servirde baquets de 16 centimétres de diameétre sur 8 de
hauteur, et de disséquer ainsi sous l'eau de grandes
pieces ou d’en étudier lesinjections. Le peu d’élévation
du pied laisse concentrer la lumiére a I'aide d’une len-
tille, bien plus facilement qu’avee tout antre microscope
a dissection.

58. Lorsqu'il s’agit d’étudier un objet par transpa-
rence, on enléve le corps du microscope du tube mobile
ou il est placé par glissement, et on le porte sur un autre
pied qui ne differe du précédent que parce qu'il est dis-
posé comme celui des aulres microscopes. Il est forie
d'un tambour cylindrique renlermant un miroir qui
réfléchit la lumiére, el éclaire I'objel par transparence
au lravers d'un large trou circulaire percé au cenlre
de la platine qui recouyre le tamhour. On peut aussi
se servir de ce pied pour disséquer les corps opaques,
mais I'élévation du tambour rend la disseclion et
I'éclairage plus difliciles.

(lomme du reste les cas de ce genre sonl rares, que



38 DES MOYENS D'EXPLORATION EN ANATOMIE GENERALE,

le plus souvent il s’agit alors d'observer des corps
transparents sans élre obligé de les disséquer, le
microscope composé, qui ne redresse pas les objets,
est suffisant; aussi, quand on ne veul pas acheler les
deux sorles de pieds du microscope a dissection, c’est
le premier qu'il faut choisir.

Le pied, formé d'une plaque quadrilatere (pl. III},
peut étre remplacé par un pied a trois branches (lig. 10,

g ¢ g, imaginé par M. Lacaze, au cenlre duquel est fixée
la colonne verticale £, de Lelle sorte qu’elle peul tourner
sur son axe, et porler ainsi le corps du microscope au-
dessus de plusieurs baquets placés entre chaque branche
du pied, sans étre obligé de déranger celui-ci. Les ba-
quets sont aussi plus immobiles avec ce pied qu'avec les
aunlres. Les seuls inconvénients de ce pied sont d'élre
difficile ameltre dans une boile lorsqu’on veut le trans-
porter en voyage. Gomme une des hranches du pied est
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toujours lournée vers l'observateur, il foree de pencher
le corps en avant pour placer I'eil contre I'oculaire, ce
qui le rend un peu plus faligant a employer que I'anlre.

59. Lorsqu'on n’apas encore fait usage de cel instru-
menl , il semble tonjours que le champ n’en est pas as-
sez large. Il n’esl pas d’essai qu'on ne veuille tenter a
cet égard et de questions donton n'accable les opticiens.
Pourtant, lorsqu’on arrive a s’en servir, on reconnait
bientot que le champ a une ¢élendue en général plus
que suffisante, et lors méme qu'il serait plus grand, on
ne se servirait jamais que de sa partie centrale. En el-
fet, le point qu'on disseque n'est jamais aussi large que
le champ du microscope, el lorsqu'il se trouve hors du
centre ou a peu pres, on I'y ramene toujours inslineli-
vement a I'aide d'un léger glissement imprimé aun ba-
quet a dissection. Aussi, qnand on a disséqué a I'aide
d'instruments grossissants, on reconnait aux plainles
ou aux désirs relativement a I'étendue du champ du
microscope, que ceux «qui les émellent n'en onl pas
encore fait usage ou ne fonl que commencer a s'en
servir.

Il en est aussi de méme pour ce qui concerne les
forts grossissemenls, el quoique 'on puisse disséquer
avec ceux qui grossissent trente fois, il esl extréme-
ment rare d’étre obligé d’employer cenx qui dépassent
10 a 18 diametres. La plupart des disseclions de
filets nerveux, de capillaires les plus fins, de vers in-
testinaux et d'insectes méme les plus petits, ele., se [onl
avec un grossissement de 8 a 12 diamétres, sans qu'on
cherche jamais a les grossir davanlage. Ainsi I'expé-
rience montre bientdt que, sous le point de vue de la
largeur du champ, de la longueur de la distance focale
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el du grossissemenl, les nlicroscopes lels que nous les
avons remplissent loutes les condilions nécessaires
aux observations zoologiques et aux dissections, loules
les fois qu'on veul ymeltlre la patience que néeessilent
tous ces lravaux.

Plus on se sert de ces instruments, plus on s'aper-
coit que les modifications qu’on avait crues nécessaires
dans les commencements n'ont pas les avantages qu’oh
supposait ou sont inutiles. On peut par conséquent les
employer lels que nous les avons sans lrop se préoc-
cuper de perfectionnements qu'on croit indispensables
par hypothése; car ceux qu'on peut avoir a faire exécn-
ier suivant certaines circonstances spéciales ne sonl
jamais ce qu'on avait supposé d’abord.

B. Instruments accessoires.

60. Avec ce microscope il faut, pour étudier les lis-
sis, des aignilles d'acier fortes et inflexibles, droites et
courbes, une paire de chaque, diles aiguilles de Straus
ou de Lebert, a manche hexagone (pl. I, fig. 8 et 9);
d'autres minces el flexibles,amanche rond, comme celles
qui accompagnent les microscopes lels que les hivrent
les opticiens. Souvent on a besoin d’une aiguille a ca-
taracle droite et d’une aulre courbe sur le plat; un ou
deux pelits scalpels trés fins, denx ou trois fois plus gros
que les aiguilles a cataracte, les uns aigus et droils,
Jes autres courbés en serpetle.

Il faut en méme temps une paire ou deux des pinces
suivantes: pinces ordinaires fines et tres fines, droites
et courbes (fiz. 11); pinces a dents de ral; deux
paires dé pinces & pointes lisses el effiléés, aigués
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presque comme des aiguilles (lig. 12, a), mais aplaties

Fig. 11. Fig. 12.

en dedans, et d’autres a branches fortes, a pointes aigues
prismaliques, diles pinces de Straus, les unes droiles,
les aulres courbes (fig. 12, b et ¢). Il faut encore une
paire ou deux de pelits ciseaux droils et courbes, cu
général a pointes lines; et enlin un microtome e
Straus, tel qu'on le trouve, ainsi que les aiguilles ci-
dessus el aulres instruments, chez M. Charriére, exé-
cutés d'apres les dessins et les conseils de I'invenfeur
pl. 1, lig. 10). Le microtome est utile dans la plupart
des disseclions délicates qui demandent une grande as-
sturance de la main. :

La plupart de ces insiruments sonl nécessaires pour
les préparations deslinées a étre éludiées au microscope
compose proprement dit, dont il va élre queslion, el



72 DES MOYENS D'EXPLORATION EN ANATOMIE GENERALE.

quelquefois doivenl étre modifiés, suivanl le genre
d’études ou les habitudes de 'observateur

61. Les disseclions el les observalions qu'on fait a
I'aide du microscope a dissection doivent élre toujours
pratiquéessous I'eau, qui maintient les organes soulevés
et empéche chaque saillie de I'objet de réfléchir la lu-
miere en lout sens; ce qui empécherail de rien voir
neltement. Pour cela on emploie des baquels de verre
au fond desquels on fixe une plaque de liége couverle
de drap noir, ou bien en coulant tout aulour du liége
de la cire noire, rendue moins cassanle par addition
de 1/5° environ d'axonge. On noircit la cire avec du
noir de fumée; il fanl en verser jusqu'a ce que le liége
soit recouvert d'une couche de 5 on 4 millimetres; celte
couche facilile la pénétration, dans la plaque de liége
sons-jacente, des épingles fines dont on se sert pour
fixer les ohjets a disséquer.

CHAPITRE IIL.

PU MICROSCOPE COMPOSE PROPREMENT DIT OU A OBSERVATION,

ART. I. —But et limites de I'emploi du microscope.

62. Le microscope, on ne saurail trop insister sur ce
point, n'est pas pour le biologiste el le médecin un
instrument dont snivant sa volonté il peut indifférem-
ment ou se servir ou se passer. C'esl un instrument
dont I'emploi est parfaitement déterminé. Il est desling
a nous faire connaitre un ensemble considérable de
parties appartenant aux étres organisés; parties dont
I'étude ne peut étre faite a 'eil nu, ni a l'aide d'un
autre instrument.
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It est indispensable au zoologiste pour I'étude des
animaux ou parties d'animaux de petit volume ; a 'ana-
tomiste pour I'élude des éléments analomiques des
tissus el la texture de ceux-ci; pour celle des éléments
des produits et leur arrangement; pour observer les
organes si petils que leur anatomie descriplive ne peut
étre faite a I'ceil nu, ete.

En physiologie un nombre considérable de phéno-
meénes se passant dans des organes d'un trés pelit
volume, ou chez des étres transparents ou invisibles a
I'eil nu, exigent I'emploi du microscope. Tels sont les
phénomenes du cours du sang, les mouvements des
cils vibraliles, la contraction des fibres musculaires, elec.

Or, il se trouve que dans cette série si élendue d'ob-
jets a observer, il v en a un grand nombre de remar-
quables par leur forme, leurs couleurs, et bien d’autres
caraciéres: Mais pour nous ce ne sont pas la des objels
de simple curiosilé, nous avons en vue en premier lien
leur utilité dans tel ou tel appareil, dans tel ou tel
ordre de fonctions. C'est pourquoi nons devons les
étudier avec ordre el chacun a la place qu'il doit occu-
per, comme ayant pour bul de remplir une fonction
déterminée.

Ainsi c'esl a I'étude des éléments analomiques des
tissus el des produnils, el souvenl des lissus, (qu'en
anatomie normale nous devons limiter I'usage du mi-
croscope.

65. Si maintenant nous arrivons a son emploi en pa-
thologie, nous voyons qu'il est indispensable pour I'é-
tude des altérations de toutes les parties envisagées
précédemment a I'élat normal. Mais il n’a d'utilité réelle
et durable qu'autant que la disposition des organes a
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I'état normal est déja bien eonnne, autrement il conduit
inévitablement a des déductions erronées on illusoires.

Une fois des connaissances positives acquises a 'aide
de cet instrument, les applications relatives a I'art mé-
dical se présenteront en grand nombre. Déja les recher-
ches sur I'urine, le pus, le lait, le sperme, et d'autres
liquides, dont la constitulion plus facile a étudier est la
mieux connue, ont conduit MM. Donné (1), Rayer, Lal-
lemand, et plusieurs savants francais ou élrangers, a des
applications directes & la pratique médicale qui ont
éLé utiles plus d’une fois.

Mais il est souvenlt difficile au savant de dire d'une
inaniere précise aux praticiens de quelle nature peuvent
étre ces applicalions ; il doit, au contraire, les aban-
donner a eux, car elles varient a l'infini, suivant le génie
de chacun. C'est a eux de se servir des données fournies
par la scienced'une maniére appropriée a leurs besoins ,
comme d'un instrument. En médecine légale, un grand
nombre d’applicalions en a été fail ou peut encore en
étre fait, dans diverses circonslances encore indéter-

minees.

ART. II. — Des propriétés générales des corps que nous fait connailre
le microscope, et des erreurs qui ont régné ou régnent encore a
cet égard.

64. Les limites de I'emploi du microscope élanl ainsi
posées d'une maniere générale, il y a quelques erreurs
qu’il faut prévenir. |

En premier lieu, il faut reconnaitre que si I'étude
des éléments analomiques el en parlie celle des lissus
ne peuvent étrefaites qu'a 'aide du microscope, I'emploi

(1) Cours de microscopie, Paris, 1844, in-8 et allas,
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de cet instrument ne constitue pas pour cela une bran-
che distincle de I'anatomie devant en recevoir le nom.
C’esl pourtant une erreur encore répandue el consa-
crée méme par plusieurs auleurs quiont fait de 'em-
ploi du microscope une spécialité, a laquelle ils croient
donner le rang de science, par les noms de microgra-
phie, d’'anatomie microscopique, ele,

Si dans le principe il a été indispensable qne quelques
hommes employassent une partie de leur vie a vulgari-
ser un instrument dont, vu son imperfection, Femploi
élait difficile el encore mal limité , et suivissent en cela
I'exemple de Ruysch relativement a I'art des injeclions,
il n'en est plus de méme avjourd’hui. Aussi les mots pré-
cédents n'onl-ils jamais eu un sens précis, etils n’en ont
plus aucun au point de vue scientifique ; car il faut le ré-
peéler, le microscope est un instrument destiné a perfec-
tionner la vision, mais voila tout. Il nous permet alors de
conslater sur les corps de tres petit volume lous les
caraeteres, toules les propriétés staliques ou dynami-
ques, déja étudics dans les corps visibles & I'wil nu ; mais
il ne nous fait pas connaitre un ordre nouveau de earac-
teres particuliers et distinets des autres. lln'y a de plus
qu’a l'ordinaire qu'un instrument placé entre l'eil et
I'objet.

Si I'on voulait continuer de raisonner ainsi, a coté de
'anatomie microscopique, il faudrait ajouter la phy-
siologie, la zoologie microscopiques; a colé des fibres
musculaires, des tubes nerveux de 'homme ou du che-
val, il faudrait étudier les cordons du grand sympathique
de la musaraigne, ete., qui, aussi bien les uns que les
antres, nécessitent Femploi du mierescope.

65, Une fois un élément anatomique placé sous le
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microscope, nous ne faisons qu'étudier sur lui les ca-
racléres généraux que nous présentent les aulres corps,
et ces caracleres comparés les uns aux aulres nous
montrent des différences qui distinguent ces éléments,
d’une part, des corps quelconques, et d’aulre part, les
fonl ranger en plusieurs espeéces.

Ainsi dans les objets que nouns éludierons a l'aide de
cel instrument, nous aurons a envisager, en premier
lieu, leur forme, leur volume, leur counleur, la régula-
rité ou l'irrégularité de leurs bords, leur netteté on les
caracleres de leurs denlelures.

Il faut ensnite étudier la masse limitée par ces bords,
appelée aussi,confenu, des éléments analomiques, d'une
maniére générale, parce que dans les cellules propre-
ment diles, les bords indiquent I'existence d'une paroi
qui entoure réellement un contenu d’'une nature diffé-
rente du contenant. Le corpuscule éludié peul éire ho-
mogene, il faul alors noter sa teinte générale, sa ma-
niere de réfracter la lumiére. Il peut, au contraire,
contenir des granulations plus ou moins serrées , un ou
plusieurs noyaux, ceux-ci un nucléole, el en outre, des
granulations ou n'en pas avoir. Il peul se faire qu'une
de ces parties exisfe a I'exclusion des aulres, elc.

A leur tour, les noyaux, nucléoles el granulations
doivent étre éludiés sous le rapport de la forme, du vo-
lume, des granulations el de leur masse, comme le
corps toul entier. :

Comme ce sonl des corps trés petits vus par lranspa-
rence, ils ont un aspect qui differe de celui des objels
que nous avons habituellement sous les yeux. Aussi
faut-il étudier longtemps avant de prendre 'habitude de
tenir compte d'vne maniere compléle et exacle de ca-



DU MICROSCOPE COMPOSE. 77

racteres d'un volume aussi pelit, mais conslant, el pou-
vanl étre comparés les uns aux aulres.

66. D'autres caracléres encore lendent a donner un
cachel spécial a chaque élément analomique des lissus;
ils sont tirés principalement de la maniére dont les corps
réfractent la lumiére. Tantot ils jouissent d'un pouvoir
réfringent (res fort, ce qui les rend brillants au centre,
foncés sur les bords lorsqu'ils sont au foyer de I'objectif,
el vice versa, lorsqu'ils n'y sonl pas: tels sont les corps
gras el d'autres encored'une nature indélerminée. Sou-
vent le pouvoir réfringent du corps n'a rien de particu-
lier, mais ses berds peuven! étre piles ou foncés, noi-
ratres, nets, élroits ou élargis, moins nettement limi-
lés, ele.

Souvent il faut, par pression des verres entre les-
quels est placé I'objet ou par addition d'un liguide,
faire rouler le corpuscule pour voir s'il est plat ou ar-
rendi, si c'est de champ ou de face qu’on le voil, on
bien pour mieux en vbserver le contenu ou la sur-
face, etc. Ce moyen est un des plus imporlants.

67. Enfin, comme le microscope ne montre nettement
que les objets qui se trouvent au plan a peu prés ma=-
thématique de son foyer, ceux qui sont au-dessus ou au-
dessous peuvent, dans les commencemenls, causer
guelque incertitude, parce qu'on ne les voil pas d’une
maniere précise. Mais on prend bientét I'habitude de
faire, a I'aide d'une vis appropriée a cet usage, monter
et descendre continuellement 'objectif; il en résulte
qu'on disséque en quelque sorle, par autant de tranches
successives qu'on le veut, I'épaisseur de la préparation.

On se rend compte, par des mouvements inverses de
I'ohjectif, des divers aspects qu'on obtient ainsi lors-



79 DES MOYENS D'EXPLORATION EN ANATOMIE GENERALE.

gqu'on ne les comprend pas de suile; I'on peut en méme
lemps s’aider, suivanl les circonslances de pression,
avec l'ongle ou une aiguille surles plagues de verre. Ces
divers moyens sont souvent utiles powr laire connaitre
I'arrangement véciproque des éléments, leur Lexture,
en un mol. On parvienl de la sorte a s’en faire une idée
trés exacle, qu'il fant compléter par I'étude des vaisseaux
injectés, vas par réflexion de la lumiére, a I'aide du mi-
croscope a disseclion,

68. Les caractéres physiques observés, il faut recou-
rir a 'emploi des véaelils chimiques, lels que I'eaun, les
acides acélique, cilpique , nitrique, sullurigue, chlor-
hydrique; la polasse, la soude, I'ammoniaqgee, I'alcool,
I'éther, 'essence de térébenthine, el surtoul la teinlure
aqueuse ou alcoolique d'iode gui colore en jaune hrun
foneé les substances azolées.

Il nest pas nécessaire de les employer tous dans lous
les cas, parce qu'aprés quelque temps d'élude on linit
par reconnailre quels sonl ceux guisont caracléristiques
pour el ou tel ovdre de corps; mais il esl sonvent tres
nlile de faire agir successivement deux ou trois réactifs
sur le méme élément. Tels sont les globules blanes du
sang sur lesquels I'aclion successive de 'eau el de l'acide
acélique differe de la méme action sur les globules du
pus, ele. L'aclion des agenls chimiques demande surtout
a élre suivie avec soin pendant plusieurs minules sans
cesser de I'observer. Du resle, tous les éléments ne sonl
pas dans ce cas, el loules ces particularités seront indi-
quées 4 propos de I'histoire de chaque corps.

Il n'y a, comme on le voit, dans ee qui précede, rien
de plus que ee que nous éludions dans les aulres corps,
ce sonl les mémes caracléres, les mémes propriélés; il
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n'y a de nouyean que la maniere de les observer, qui
n'est elle-méme quune wmodificalion de nes moyens
ordinaires d'observalion appropriée a leur pelil vo-
lume.

(9. Nous venons de voir d'une maniere générale ce
que nous enseigne le microscope, son bhul el son utilité
en analomie générale, ete. Nous avons reconnu par la
de combien il faul réduire les prétenlions des analo-
mistes qui onl era voir dans emploi de cel instrument
la source d'une seience nouvelle el lui en douner le
nom, au lieu d'y reconnailre un simple moyen de per-
fectionnement du sens de la vue.

Mais il est d’autres erreurs générales qui réegnenl en-
core dans quelques esprils, gui exagérent en sens in-
verse. Nous ne nous arrélerons pas 4 comballre cenx
qui niznl lalilité du microscope on se vanlent de ne pas
croire aux résullats qu'il denne, non seulement parce
qu'on est aulorisé par ce fait méme a ne pas eroire ce
gu'ils avancent comme opposé aux résullats fonrnis par
cel instrument, wais encore parce qu'il n’en est plus
guere besoin. Toutes les fois que quelque fait nouveau
sl mis en avanl on se conlente d’abord de nier le ré-
sultat, puis on cherche a montrer qu'il n'a rien de plus
ulile gue ce qu'on savait déja, ou bien que depuis long-
temps il élait connu ; sans songer que loule découverte
vienl, suivant sa généralilé, ou renverser ou modilier
plus ou moins les Lhéories exislantes sur lesquelles sont
hasées loules nos déductions pratiques.

- Lelte premiére période est a peu prés passée en
France, et depuis longlemps & I'élranger. L'exposition
simple el exacle d'observations laborieuses, publiées a
Paris par MM. Donné et Lebert, a fait cesser la défiance
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exagérée inspirée par les hypothéses souvent hasardées
des premiers auleurs qui se sont occupés de ce sujet;
auteurs dont quelques uns ont cru, a l'aide d’un instru-
ment nouveau, pouvoir dire le pourquoi de phénoménes
qu'il faul savoir se conlenter de décrire el de grouper
d'apres leurs relations de similitude et de succession.
70.Quant a ceux qui disent « qu'avee le miscroscope
on voit lout ce qu'on veul, » ces mols seuls montrent
que c'est la tout leur savoir en celle maliére. En elfet,
tous les anatomisles qui ont lait des recherches d'ana-
tomie générale ont remarqué depuis longtemps que. les
figures et les descriptions des mémes objels, failes
a I'aide du microscope dans les mémes condilions, de-
puis Leeuwenoeck jusqu’a nos jours, sont toutes sem-
- blables, a partlesdifférences du grossissement employé.
Il n'y a de différentes que les théories fondées sur ces ob-
servations ou les hypothéses auxquelles elles ont donné
lieu; hypothéses qui varient nécessairement suivant la
généralilé ou laspécialité des connaissances de I'auteur,
suivant qu'il liendra compte des modificalions d'un élée
ment dans un seul ou dans un grand nombre d'étres.

« Et d’abord, ces contradiclions sont plus apparentes
que réelles : elles portent sur I'interprétalion plulot que
sur la forme des éléments hislologiques; de plus, elles
sont rares el n'existent que dans quelques détails acces-
soires. Est-il un observaleur, méme médiocre, qui nie
aujourd hui I'existence des globules de sang, de lymphe,
de pus, celle des animalcules spermatiques, celle des
corpuscules osseux ? Non. Seulement on a pu se demane
der si les spermalozoides sont ou ne sont pas des ani-
maux, si les globules de lymphe se changent ou non en
globules de sang, si les corpuscules osseux sont ou non
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ei cornmunicalion avee les grands canalicules vasen-
laires par Uintermédiaire des pelits canalicules eal-
caires. Mais, je le demande, est-il un point de la plus
arossiere anatomie sur lequel on n'ait disenté plus
longuement encore?

» Sans parler des luttes entre Vésale el les galénistes ;
sans rappeler les glandes artieulaires, les conduits hé-
pato-eystiques, le canal de Cochwilz, el tant d'autres
mystilicalions anatomigques ; sans opposer Sabatier qui
dounne a l'arélre un pied de longueur, a M. Malgaigne
qui ne lui aceorde pas six pouces, (rouverons-nous sei-
lement deux anatomistes qui s'entendent sur les apo-
névroses de l'aine ou du périnée? Peut-on exiger des
etides microscopiques une précision supérieure a celle
de I'anatomie visible a 'eil nu? N'est-il pas plus qu'é-
videnl que le microscope est aussi innocent des erreurs
des micrographes, que le scalpel de celles des anato-
mistes? Cest une réllexion qu'on ne fait pas générale-
menl, surlout lorsqu’on acquiert la preuve qu'on s'est
(rompé, parce qu'on aime mieux aceuser un instrument
(que de s'accuser soi-méme (1. »

Ponr montrer, du reste, que I'image des objels que
nous fait voir le microscope ne se peintl pas sur nolre
rétine aulrement que celle des corps vus sans cel in-
strument, il sulfit de prendre des eristaux cubiques de
sel marin, ou des oclaedres d'oxalale de chaux, oo les
corpuscules ganglionnaires des nerls des poissons déja
visibles a I'wil nu, ele.: en les examinanl ensuite sue-
cessivement a la loupe, puis a tons les grossissements

(1) Paul Broca, De la propagation de Uiviflammation. Quelques
propositions swr les tumenrs dites caneérenses. Thise, in=4. p. 60,
Paris, 18(9.

1™ PARTIF. G
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du microscope, on reconnailra sans peine qu’on ne voil
gne des cubes, des oclacdres, on des corps ovoides on
arrondis, et nullement toute antre chose que 'on vou-
drait voir. Seunlement a chaque nouveau grossissemenl
plus fort, on apercoit de nouveaux délails restés jus-
(qu'alors invisibles ou peu distincts. i

71. Il ne faudrait pas croire non plus que le micro-
scope peul donner brutalement la solution de toute
queslion de stracture, comme par exemple celle de sa-
voir si tel fragment de Lissu est ou n'est pas une mu-
gueuse ou un produit morbide, sans avoir préalable-
menl étudiéavec soin ce qui caraclérise ces lissus. A cet
égard, les médecins qui oublient trop que I'anatowmie
normale esl un sujet Ires complexe, que sans elle
I'anatomie pathologique, bien plus complexe encore, esl
impossible, prennent en quelque sorte le microscope
pour un instrument de divination.

Oril faut avant tout pouvoir conslaler non senlement
la présence des éléments caracléristiques du tissu, mais
encore lenr arrangement réciprogue gqui a quelque chose
de spécial pour chacun d’eux, et dont la comparaison
avec la texture des aulres lissus doit Lonjours élre laile
par I'anatomisle ; comparaison qui le gnide dans les eas
difficiles on il s’agit de tissus diflérents formés par les
mémes éléments analomigues.

72. Du reste, il faul reconnaitre gue les médecins ne
seé servenl que de Paspect extérienr pour distinguner les
diverses altérations des tissus donl la straeture lear
est généralement inconnue. Mais en dehors de cela ils
neglizgent tons les earacteres préeédents lirés soit des
éléments du tissu, soit de la texture. 1l n'est ponrlant
vien de plus varié que les nombrenx aspects que pent
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prendre un méme lissu sous des influences pen diflé -
rentes an fond, mais pouvant présenter des degrés tres
divers dont chacun est la cause d'un aspect dilférent,
Aingi, par exemple, la seule différence de vascularité
d'un tissu, sans qu'interviennent des changements dans
les aulres ¢léments, peul déja modifier aelle senlea l'in-
lini aspect d'un organe, d'une membrane.

Les modificalions se compliquent bien davanlage
guand plusieurs de ces corpuscules augmentent de
quantité ou diminuent, comie dans le loie el les
aulres parenchymes qui renferment un si grand nombre
d’éléments divers. Les changements d'aspect, de vo-
lume, de consistance, de vaseularilé, ele., sonl encore
bien plus variés quand aux particules propres du lissu
vienl s'ajouler un élément hétéromorphe, comme le
cancer, le tubercule, ete., ele., dont le chirurgien ne
peul jamais tenir compte d’'une maniere certaine a eanse
de leur petit volume.

Or tanl que leur présence n'esl pas conslalée, il
serail impossible de juger de la nature d'un tissu mor-
bide, parce quil esl reconnu que l'aspect exlérieur
quils présentenl gnand ils sont réunis en masse se
rencontresouvent d'une maniére plus ou moins appro-
chée dans des lissus formés par d’autres éléments. Ré-
ciproquement, des tumeurs qui en renferment peuven|
ressembler beaucoup a celles qui n'en contiennent pas.

75. Habitués a juger par les senls caracléres exté-
rieurs, les pathologistes ne doiventdone pas étre élonnés
de voir heaucoup des résullals qu'ils obtiennent ainsi
renversés par le microscope qui vient préler a nolre
jugement deux points d’appui entierement nonveanx :
en premier lien par la connaissance des éléments
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analowniques, en second lien par celle de leur texture,
Aussi quelle que puisse étre d'antre part la valeur des
objections qu'on a voulu tirer conlreles délerminations
faites a I'aide du microscope, de la marche de la ma-
ladie, de sessymplomes qui n'ont jamais élé en con-
tradiction réelle avec des observations hien lailes, ces
arguments seronl toujours incomplels, puisque la
nature des élémenlts qui composaient le lissu n'a pas
élé déterminée.

Du reste, v elt-il contradiction entre les détermina-
tions da microscope de telle tumenr comme cancéreuse
on tuberculeuse, et les sympltémes attribués antérien-
rement a ces produits morbides, ceci indiquerait seu-
lement gue la nature de ces Lissus n'ayant pu éire dé-
terminée d’'une maniére posilive [ puisqu’on n'en con-
naissait ni les ¢léments ni la texture), on a bien pu
altribuer a des tumeurs cancéreuses, elc., des sym-
plomes gui ne leur appartiennenl pas, et réciprogque-
menlL. '

Aussi, loin de croire que la faute vienl des connais-
sances nouvelles ajoutées aux autres par le mieroscope,
el qu'il faut les rejeter en ce qu’elles ont de contradie-
toire avee les nolions acquises anlérieurement, ce sont
celles-ci qu'il faut modifier; e'est histoire des maladies
qu'il fant reprendre et reviser, en partanl des nolions
nouvelles el beaucoup plus précises sur les lissus que
nous fournit Panalomie générale.

Du reste, il faul remarquer que la présence d'un élé=,
menl analomigue nouveau dans un lissu enlrainant
toujours un changement d'aspect, il en résalte que
le microscope habitue le plus souvent a voir coincider
avee nn elément spécial cerlains caracléres exlérieurs
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donl on ne lenait pas toujours compte. On arrvive ainsi
quelquelois & constater déji a il nu des différences
entre les lissus honicomorphes el les lissus héléro-
morplies qu'on ne prenail pas en considération, faute
d’en connaitre la valeur,

ART, LI, — Du microscope comme instrument.

74. Le microscope est composé essentiellement de
deax parlies, la partie oplique el la partie méecanique.
La premiere est fondamentale, invariable dans sa
conslruction au point de vue théorique ; ¢'esl principa-
lement de sa perfection que résulte la bonté du wicro-
scope. L'antre, quoique secondaire, pouvanl variera l'in-
fini, doit pourtantremplir un certain nombre de condi-
Lions de solidité et de préeision qui facililent beaucoup
I'observation, el dont il sera question plus loin.

A. Partie optique du microscope.

75. Elle se compose de deux appareils distinels :
1° Fobjectif (pl. L et IV, fig. 1 el 2, @) qui est tourné du
colé de I'objet; et 2° oculaire contre lequel estappliqué
Fwil de I'observateur (pl. HLet IV, fig. 1 et 2, et pl. 111,
lig. 3, be). ;

1° Lobjectif (lig. 1, a, et 2, 2] esl composé d'une seule
lentille pour les faibles grossissements el de deux ou
[rois placées a peu pres au fover Nune de Fautre pour
les grossissements supérieurs. On Fappelle alors. guel-
quefois indilféremment jeu de lenlille ou objectil.
Chaque lentille de I'objectil est achromatique , et pour
cela formée de deux verres différents collés ensemble
a l'aide de térébenthine seche L'un est plano-concave,
en flinl-glass ; 'autre biconvexe, en crown-glass, a moi-
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ti¢c enfoncé dans la concavité de Fautre. Il en résulle
une lentille plano-convexe dont la face plane doit étre
tournée vers I'objet. Chacune d’elles est portée par une
monlure séparée, qui dans les objectifs composés se
visse avec celle des autres.

2o L’oculaire (pl. IV, fig. 2, b ¢} esl loujours composé
de deux lentilles simples plano-convexes, a convexilé
tournée vers l'objectif, et plus ou moins écarlées I'une
de l'antre. La lentille inférieure la plus éloignée de I'eil
recoil le nom de verre de champ (pl. 1l et 1V, ¢). La
lentille supérienre la plus rapprochée de I'wil recoit le
nom de verre oculaire on supérieur, ou encore de verre
de Ueeil et de loupe de l'oculaire. Chacune d'elles a une
monture séparée, formée d’'un anneau de laiton noirei.

76. L’objectil est vissé sur une piéce conigue, ap-
pelée le cone (pl. IV, fig. 1,0, et 2), fixée elle-méme a
Pextrémité inférieure d'un tube eylindrique en laiton,
qui porte le nom de corps du microscope (fig. 1 el 2, 00).
L'objectif sedévisse facilement du cone avee les doigls,
afin de pouvoir étre remplacé a volonté par un autre.
Dans quelques microscopes c'est le edne lui-méme qui
se dévisse du corps; il y a alors autant de cones que
de jeux de lentilles ou objeclils.

77. L'oculaire eslt formé d'un tube cylindrique en lai-
ton qui enlre exactement dans I'extrémité supéricure du
corps du microscope , mais sans frottement, de maniére
a pouvoir ¢élre remplacé par un aulre avee facilité el
sans rien déranger. Le verre de champ esl [ixé a son
extrémilé inférieure al'aide des vis de sa monture gqu'on
peut dévisser au besoin afin de le neltoyer. Le verre su-
périeur, ou oculaire, est fixe , et peut étre enlevé de
la méme manieére ; seulement sa monture est plus large
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gque le tube du corps pour empécher Foculaive de des-
cendre trop avant (fig. 1 et 2, b},

L'intérieur des lubes du corps el de l'oculaire doit
élre enduit d'une counleur noire ou garni de velours,
pour éviter la réflexion de la Jumiére qui les traverse,
ce qui fatiguerait I'eil et nuirait a la nelteté de 'image.

78. Un objetassez pelil pour élre examiné, élant
placé au-dessous de I'objectil, la lnmiére réfléchie par
les nuages ou celle d'une loupe est concentrée sur lui
dde bas en haut a I'aide d'un miroir coneave (lig. 1 et 2,
m). Ce faisceau de lumiere traverse l'objet el la série
des lentilles de I'objectif et de 'oculaire, el arrive dans
il aprées avoir éprouvé une suile de convergences el
de divergences qui onl pour résullal de peindre sur
la rétine une ombre de Fobjet, qui peut étre huit cents
fois plus grande que celle qui se peindrait dans un wil
assez sensible pour le voir directement.

Un objet ainsi examiné n'esl apercu que parce que la
lumiere qui passe autour de lui n’élant arrétée par rien,
vienl impressionner vivemenl la rétine, autour de la
portion de cetle membrane qui recoit les rayons moins
nombreux qu’il a laissés passer. Sile corps est opaque,
on ne distingue que les bords, el sa masse se peinl en
noir; s'il est transparent, on voil dans son inlérieur
Loutes les parlies qui ont nne densilé et une puissance
réfringente anlres que celles de la masse du corps.

«. Usages des difféventes parties optiques du microscope
COMmpose,

79, Si l'ebjet était an foyer méme, les rayons, apres

avoir traversé l'objectil, sortiraient parallelement, ou

ils divergeraient s'il ¢lait entre Pobjectif et le lover, el
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Pimage serail indélinie. 1 ezt par conséquent placé un
pen au dela du foyer (pl. IV, fiz. 2, ¢ ¢). Alors les rayons
lumineux quile traversent quand il est va par réflexion,
sont rendus convergents par les lentilles de I'objectif et
s'entrecroisenl presque immédialement aun-dessus de
lui, de maniere a ¢e que cenx de droile passent @
gauche, el réciproquement. -

En recevanl sur un verre dépoli le faisceau lumineux
an-dessus ducroisemenl desrayons, on aurail une image
renversée de lobjet [pl. IV, I I, fig. 2, et dautant plus
arandie qu'on la recevrait plus loin an-dessus de 'ob-
jectil. Mais commie celleimage serail lrés vague el irisée
sur les bords | parce que l'entrecroisement de lous les
ravons ne se fail pas précisément au wéme point), un
premier diaphragme (pl. 1V, fig. 2, D D) esi placé au
niveau de la jonetion du corps et du edne dunicroscope,
et arréle les rayons les plus divergeunts.

80. Le verre de champ {pl. 1V, lig. 2, ¢} de I'oculaire
a pour but de recueillir lés rayons divergents les plus
centraux que laisse passer ce premier diaphragme, et
(qui sans lui viendraienl former une image en I 1.1l les
rapproche el les fait entrecroiser plus (6t, ce quirend fe
grossissement deux ou trois fois moins considérable ;
mais du rapprochement des laisceaux el de la coneen-
tration de la lumiére qui. en résulte, Uimage devienl
beaucoup plus lumineuse et plus nette. En méme lemps
ces [aisceaux , devenus convergenls, peuvenl arriver a
I'@eil en beaucoup plus grand nombre , el par Eunséquunt
faire voir une plus grande ¢tendue de la préparation a
la fois, puisque, au lieu d’élre abandonués isolément i
eux-mémes, si l'on peut ainsi dire , ils sont rassemblés
tl’uflu grande surface el rendus convergents vers I'wil.,
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Le champ de la vision est done agrandi par celle len-
tille , de la le nom de verre de champ. '

81. Lorsqu'en effet on supprime le verre de champ, el
qu’on lient I'eeil prés du verre supérieur, on ne voit de
la préparation qu'une élendue trés pelile el circulaire,
qui est limitée par ouverture de la pupille. En onlre,
a chaque mouavement de la téte ou de I'wil, ce poinl
éclairé se déplace dans le méme sens que la pupille;
de sorte qu’il est impossible de fixer, méme pendant
un temps assez limité, le méme point de la prépara-
tion quon étudie. Si an lien de tenir 'eil pres de l'ocu-
laire, on I'éloigne pen & pen, le champ s‘agrandit jus-
qu'a ce qu'il soil limité par le diaphragme, paree que
les rayons qui sont recus dans P'ewil élant de plus en
plus divergenls, lumitenl un angle oplique plus grand.
Les objeis vus ainsi paraissent bien plus grands, mais
lenr image est bien moins nette; ses bords sont diffus
et irisés, el en oulre les faisceaux de lumicre nélanl
pas rassemblés, l'image est peu éclairée,

Gomme le champ est d'autant plus restreint que le
pouvoir amplifiant obtenu a I'aide des objectiis est plus
considérable [parce qu’on ne voit alors qu’a l'aide des
rayons passanl tvés pres de Paxe), il en résullte qu'un
oculaire dépourvu de verre de champ ne pourrail élre
utile que pour des grossissemenlts lres laibles,

82. Ce verre n'est pas achromalique, mais sa con-
vexilé étant lournée en bas, c'est-a-dire opposée a celle
des lenlilles de I'objeclif, P'aberration de réfrangibilite
de celui-ci, doul l'achromalisme n’est pas parfait, se
trouve corrigée par aberration méme du verre e
champ, d'aprées le mécanisme que nous indiquerous
plus loin.
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Il ne reste que l'aberration de sphéricité ; mais elle
est tres diminuée par la coneentration méme des rayons
a I'aide du verre de champ. De plus, au nivean de son
foyer se trouve dans 'oculaire un diaphragme [ pl. 1V,
fig. 2, dd) quila réduit a peu de chose, en rétrécissant
seulement un peu le champ de la vision.

33. Le pouvoir concentrateur du verre de champ varie
avec chaque oenlaire. Il est d'autant plus grand que le
verre de l'wil grossit davantage ; pour cela onleur donne
une courbure telle que lalongueur focale des plus faibles
oculaires est d'environ 54 millimeétres ; celle des plus
forts (ayant 3 cenlimeélres de longueur, par exemple)
est de A0 millimélres.

64. L'image (pl. IV, lig. 2, 0" ¢ | ainsi formée est une
image réelle; on peut la recevoir sur un verre dépoli,
ce que J'ai fail souvent, el I'examiner a I'eeil nu, quand
elle est assez grande [comme celle oblenue avec une
¢eaille de papillon), et a la loupe, ainsi qu'on le fait
d'un objel quelconque. Mais le grossissement n'est que
de 40 a 50 diamétres pour de forts objeetils ; 'emploi
du verre supérieur de Uoculaire ([ pl. 1V, fig. 2, b), verre
oculaire on verre de Ueeil, vienl compléter le grossisse-
ment. Il sert, en elfet, & grossir de 5a 10 fois encore
I'image formée dans U'intérieur du tube oculaire par
I'objectif et le verre de champ.

d9. Gelte lentille n'est aulre chose qu'une simple
loupe non achromalique, qui sert dans ee cas a amplifier
celle image "¢’y comme le fait une loupe ou microscope
simple pour toul autre corps. Mais comme l'image
grossie de Loul objel vu a la loupe (fig. 15, d) est une
image virtuelle qu’on dit étre reportée par habitude a
la distance de la vision distinete (lig. 15, a’b) , il en
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resulle qu'en examinant un objel au microscope, c'esl
I'image virtuelle [ I'1, pl. IV, lig. 2| de son nmage
réelle ¢" ¢ que nous avons sous les yeux.

B.De la distance a laquelle est reportéelimage d'un objet
YU aw microscope.

86. Celle image étanl vue avec la loupe ou verre
supérieur de l'ocu- Fig. 13.
laire, se lrouve re- |
portée par les cen-
[res nerveux a une
certaine  dislance
cen ' I’, par exem-
ple) quon dit élre
celle dela vision dis-
linele, comme dans
le cas de la loupe or-
dinaire (fig. 15).

87.Maisje mesnis
assuré, par expé-
rienee, que celle as-

sertion n'est vraie,
ni dans le cas de la
loupe, ni dans celui
de I'oculaire, qui n'en differe pas au fond.

Lie fait physiologique du report de I'image vue a la
loupe au dela du point o est placé T'objel délerminé
est bien vrai ; mais celle distance n'esl pas celle de la
vision distinele.

IYune part, elle est toujours moindre que celle de la
vision distincte ordinaire, méme avec les plus forls
arossissements. D'aulre part, elle varie avec chaque
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systeme oplique donnant un pouveir amplitiant diffeé-
rent, soit quon 'obtienne en changeant les oculaires
et laissant le méum’uhjeclif, soil qu'on change les objec-
lifs sans toucher a I'oculaire.

Plus le pouvoir amplifiant est considérable, plus 1'i-
mage est reportée loin; plus la distance se rapproche
de celle de la vision distincte. Plus il est faible, moins
I'image est reportée loin, plus la distance differe de
celle de la vision dislinele.

Pour chaque systeme grossissant (oculaire et objec-
tif), la distance a laquelle I'image est reportée est la
meéme, quel que soit le point de la vision distincte des
individus, depuis le cas de myopie ordinaire jusqu'a
celui de vision distinele habituelle a 24 ou 26 cenli-
melres. Elle est encore la méine, quels que soient le vo-
lunie de I'objel ¢tudié et 'intensité de la lumiere em-
ployée.

Pour faire cetle expérience exactement, il faut se ser-
vir d'un oculaire micromeétre (qui sera décrit plas loin
dont le verre supérieur grossit exaclement dix [lois, el
rend par conséquenl égal a 1 millimeétre chacun des
dixiemes de millimétre lracés sur la plaque de verre
dont il est formé. On mesure alors exactement les di-
mensions linéaires de 'image d'un objet délerminé, une
¢caille de papillon, par exemple, placée au foyer de I'ob-
jectif. Cetle fmage ainsi mesurée est reportée a I'aide
d'une chambre claire sur nne fenille de papier que I'on
place a toutes les distances de l'eeil qu'il est nécessaire
pour I'expérience.

On trouve ainsi qu'avec un pouvoir ampliliant reel
de 400 diametres, il faul que l'image soit mesurée a
15 cenlimelres 3/ du prisme réllecteur, pour que ses
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dimensions coincident exacte vent avee eelles de 'iinage
du méme ohjet mesurée au mieroseope. Si la distance
ést moindre, Fimage faite & la chambre claive sera plos
petite que celle vue dans l'instrument. Si elle est plas
considérable, elle sera de plus en plus grande, et a
22 eentimeétres indigués comme distance ordinaire de
la vision distincle, on aura un dessin qui sera environ
le double de I'image vue dans le microscope.

88. Voici, du resle, le tablean des chillres que j'ai ob-
lenus pour chacun des objectifs de mon microscope el
l'oculaire précédemment indiqué qui est le plus fort,
Les oculaires plus faibles donnaient avee les mémes ob-
jeetils des chiffres intermédiaires.

B i SRS YR A Y
i) & { 46) 10 mill. 11 = centim. 19 mill,
1 id. (100) 10 12 18
2 id. "(200) 19 12 58
a id.  (256) 26 13 - h6
' id. (341) N 13 ! a8
5 ad.  (A00) 38 13 3 59
6 .. id,  (545) h7 14 68
7 id. (688) _ 40 14 4 58
8 id. (800) 16 14 2 25

49, Ges mesures sont susceptibles d'une assez grande
précision, u:jl]:lmi ona pris un peu I'habitude de les faire
el qu'on y melt le soin nécessaire. Mais lors méme gu'en
les répétant avee diverses chambres claires el des objels
d'antres dimensions on ne tombe pas exactement sur
ies mémes chillres, les différences ne dépassenl jamais
1 ou2 millimetres. En oulre. on relronve lonjours gque
la distance a laguelle est reporté 'objel varie avee
chaque sysieme d’oculaire el d'objectil, el que plas le
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ponvoir amplifiant est considérable, plus I'image est
reportée loin, el vice versa.

(‘est 1 un fait physiologique expérimental curieux
qui démontre que I'hypolhése qui venl que I'image vir-
tuelle d'un objet vau a la loupe soil reportée a la dis-
tance de la vision distincle, ne se vérifie pas par I'expé-
rience, el que par conséquent elle doit étre rejetée.

I1 explique pourquoi les dessins faits & la chambre
claire, a la distance de la vision dislincle, sonl toujours
a peu prés deux fois plus grands que l'image vue di-
rectement dans le microscope.

Il explique aussi pourquoi, en divisanl le chiflre 20
ou 22 centimelres donné comme élant celui de la vision
distinele, par la longueur focale d'une loupe, afin d'en
obtenir le pouvoir ampliliant, on oblient un chiffre qui
est plus fort an moins d'un tiers ( plus on moins ) que
le pouveir amplifiant indiqué par la comparaison di-
recte d'un objet d'une grandeur connue (el grossi avee
celle loupe) a 1 métre divisé exactement en millimétres.

Ainsi ce procédé est inexact, el appliqué au miero-
secope il a causé des erreurs analogues, el comme nous
le verrons, il doit élre abandonné dans ce cas comme
dans l'autre, el a bien plus forte raison.

o. Théorie des avantages du verre de champ.

90. C'est a Huygens qu'on doit le perfeclionnement
des oculaires, qui consisle a leur ajouter un verre de
chamyp et, depuis celle époque, on les appelle guel-
quefois oculaires de Huygens. Il avait ajouté le verre
de champ dans le bul d'angmenter le champ de la
vision el de diminuer laberration de sphéricité en
produisant les réfractions des deux verres au lien d'un
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senl. Mais Huygens ne reconnul pas toule la valeur de
:el oculaire : ce [ul le savanl jésuite de Razuse, Bosco-
wich, qui démontra le premier que par celle imporlarle
disposition des deux verres de loculaire, il avait, sans
le savoir, corrigé une grande partie de Paberration de

réfrangibilité.
91. Nous savons déja que l'aberration de sphéricité
Fig. 14.

est  diminude
beaucoup par le
fait du rappro-
rhemenl des
rayons  lumi-
nenx vers laxe

du  microscope
par le verre de
champ, ce que
prévoyait. Huy-
gens,elenlin par
le  diaphragme
quisupprime les
rayons les plus
divergents,
Quant a {ac-
lion du verre de
champ sur l'a-
herration de ré-
frangibilité, elle
est plus compli-
quee. Soit (fiyg.
14), un oculaire
lormé de denx
verres plans convexes L E. (¥ separds par un dia-
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phragme el placésa une distance I'un de lantre qui égale
la moitié de leurs longneurs focales; avant lenrs plans
tonrnés vers I'eil el leur convexité vers un objectif non
achromalique ou non parfaitement achromalique, ce
(qui est le eas ordinaire.

Si le verre de champ manquait, les rayons exirémes
partis des bords et du centre de I'objet viendraient de
rren ve former une image colorée, composée daulan)
d'images qu'il y a de couleurs dans la lumiere blanche
el sous-tendant tous langle o. Les eouleurs les moins
réfrangibles, comme le rouge, sonl les plus exlérieures
rr;les plus rélrangibles, comme le violel, sonl au con-
traire les plus inlérieures vv.

I faul remarquer, en outre, que les images »r el vv
sont eourbées en sens inverse de ee qu'il faudrait pour
étre vues distinclement par le verre eonvexe LE.

Ov Taction du verre de champ €N est précisément
de modifier la disposition des images de maniére a ce
(ue les conleurs rr et v v sous-lendent I'angle visuel
VaV, ouvert en sens inverse de I'angle r or, el soienl
enveloppées par luien RV, RV, de telle sorte que les
ravons rouges rr, au lien détre plaeés en dehors des
violets vv, soient au conlraire en dedans, en un mol
guon ait RR < V'V,

L'eeil se trouve alers au sommel d'un cione qui enve-
loppe loules les images,-ce qui n’a pas liea quand le
verre de champ mangue, ainsi que le montrent les an-
glesrar>vav;doirr > vone seraient pas super-
posés, el les rayons ronges se lrouveraien! en dehors
des ravons violets formant ainsi des anneaux concen-
rigues diversement eolorés.

Enfin, en méme temps que le verre de champ luit
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converger les rayons or, or’ en ovr,oir’, il renverse
aussi la courbure desimages r» el vo pour leur donner
la forme r'#' el o' v'. (Z'est la courbure nécessaire pour
qu’elles soient vues netlement avec le verre de Ieeil
LE, a l'aide duquel on obtient les images virtuelles a
peu prés droites RR, V'V, sous-lendant, comme nous
I'avons dit, toules les conleurs dans le méme angle
VaV.Les images rouges et bleues ont éLé aussi ame-
nées tres prés 'une de l'autre en 2" ', v*0’ par le verre
de champ, ce qui lend encore a les laire passer pres-
que incolores par le verre de I'eil.

Ainsi les faisceaux de rayons ffo parlis d'un objet
concourenl, apres leur réfraction dans un objeclif non
achromalique ou incomplétement achromatique, vers
des images colorées placées entre le foyer conjugué r
situé sur I'axe o @, correspondant auxrayons rouges,etle
foyer v des rayons violets ; toules ees images, ainsi que
I'objet, sous-tendent le méme angle au centre oplique o.
La lentille C N recoit en ¢ les [aisceaux réfractés par
I'objectif avant leur concours en r r; les nouvelles ré-
fractions qu'elle leur fait subir déterminent la forma-
lion d'aulres images " r’ et ¥’ v, plus petites et plus
rapprochées de I'objel que ## el v v; chaque image
r’ ou v’ sous-tend le méme angle au centre epliquep du
verre de champ que limage » ou v correspondante.
Mais cel angle p varie d'une couleur a Il'autre; il est
plus grand pour les rayonsles plus réfrangibles, qui sont
les rayons violets.

D'aprés cela, quoigue 'image » r soit plus grande que
pv, la nouvelle image "+ qui sous-tend le pelit angle
np v peul devenir plus pelile que »'v', qui sous-tend

le grand angle m p +’, et sous-lendre conséquemment le
1™ PARTIE. 7
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méme angle que cetle derniére au centre oplique a de
I'ocnlaire L E; en sorle que les images virtuelles R R,
V'V soienl vues sous le méme angle et reportées a une
certaine distance de I'wil de I'observateur.

92. Nous venons de voir quelles sont les modifica-
tions que le verre de champ fait subir a la direction des
faisceaux lumineux qui, en traversant I'objectif, ont
subi une dispersion plus ou moins considérable, et se
sonl colorés. Il nous reste a voir comment l'action dis-
persive du verre de champ, qui n’est pas achromaltique,

Fig. 15. se lrouve corrigée par
le verre de I'wil, qui
lni-méme wn'est pas
achromatique (lig. 15).
Gest la le progres que
Boscowich a [ait laire
a la théorie du perfec-
Honnement de Toen-
laire par le verre de
champ.

Les ravons E' qui
vontrapperle verre de
champ en Ce s’y dé-
composenl, ear ce verre
n‘est pas achromati-
(que; les rayons rouges
se dirigent en dehors
: en CE el Ca, les
violels plus en dedans ¢ e et e ¢'. Or, si les rayons n'é-
laienl pas ainsi séparés en diflérentes couleurs a lenr
arrivée an verre de I'eeil L L, celui-ci n’élant pas achro-
malique non plus, ils se chromatiseraient, el sorliraient
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en direction non parallele, de maniére a aller produire
snr la rétine des images colorées. Mais la séparation
méme, elfectuée par le verre de champ, fait que les
rayons ponclués violels € e el ¢ ¢ tombent plus pres
du centre du verre oculaire que les rouges CE et ¢ a.
Or, comme le pouvoir réfringent de cetle lentille, i
cause de sa courbe sphérique, est plus petit vers le
centre qu'au bord, et que les rayons violels sont jusle-
ment les plus réfrangibles, il en résulte : que 'action
du verre de I'wil compense exaclement la dispersion
produite par le verre de champ, el que les rayons E el e,
a ¢l ¢ sorlent sensiblement paralléles. Ils peuvent con-
séquemment rencontrer lons I'axe optique a o trés pres
I'un de l'aulre, el agissenl sur la réline comme un seul
point luminenx. Ce qui se passe ici pour un seul fais-
ceau el les couleurs extrémes rouge et violet se passe
aussi de la méme maniére pour les faisceaux et les
couleurs inlermédiaires.

93. Dans tout ce que nous avons vu jusqu'a présent,
relativementl au microscope composé, on a pu recon-
naitre que 'image se peint renversée dans el [ pl. IV,
lig. 2, telle qu'on peut la recevoir au-dessus de 'oh-
jectil. Tous les mouvements qu’on veut faire exéculer
dans une direction donnée a 'image vue dans le mi-
croscope ne sonl par conséquent oblenus que par un
mouvemenl en sens inverse de 'objel lui-méme, ce qui
offre du reste pen d'inconvénients, car on en prend vite
I'habitude. Pour la redresser, il faudrait employer denx
prismes croisés & angle droit ou deux objectifs super-
posés ; moyens déja indiqués a propos des microscopes
a dissection, mais qui entrainent une perte de lumiére
telle que I'instrament ne pourrait plus recevoir de forls
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objectils, en sorle qu’il est impossible de les em-
ployer.

B. Partie mécanique du microscope.

94. Cest surtoutsous le point de vue mécanique qu'on
voil les microscopes varier a l'infini, sous le rapport de
la forme, du volume, de la solidité, de I'élégance , ele.
C'estsurtoul a cet ¢gard que chacun vanle au délriment
des autres instruments celui auquel il est habilué.
On peut en général regarder ce fail comme indigquant
pea d’habitnde du microscope, ou au moins des ha-
bitudes restreintes au seul instrument dont on parle,
car rien ne vient justifier d'une maniére bien frappante
ces ¢loges ou ces reproches exagérés. On reconnail
bientdt qu'ils ne sonl basés que sur la nécessité de
s'accoutumer a teuir les mains dans une posilion un
peu différente de celle a lagquelle on est habitué, ou a
les porfer a une vis placée dans un autre endroit, ete.

95..0n ne saurait contester qu'en anatomie les plus
simples microscopes et les plus solides sont les meil-
leurs; ce sont méme la des conditions indispensabies.
Il faul en outre que le poignet puisse élre appuyé sur
la table on est placé l'instrument, afin de pouvoir tra-
vailler longtemps sans fatigue, pendant que les doigls
reposent sur la platine du microscope et y exéeulent
divers mouvements. _

Une certaine pesanteur du pied destinée a lui donner
de la solidité, tout en laissant ses dimeunsions limitées a
10 ou a4 12 cenlimétres de diamélre, sonl encore des
condilions nécessairesauicroscopede l'analomisle qui
est obligé de le porter dans un laboratoire, ou en voyage,
sans qu'il occupe trop de place el quiil risque d'élre
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ébranlé, faute d'une table disposée expres. 1l est encore
indispensable que la platine soit horizontale el en verre
noir dépoli, inattaquable al'eau de mer et anx réactifs
acides dont a chaque instant il fant se servir, ce qu'on
ne peul faire sans en répandre sur elle.

I est inconlestable aussi que ceux qui remplissent
ces conditions nécessaires pour l'étude de I'anatomie
sonl également propres alous les autres genres d'études,
soil bolanique, anatomie végétaie, zoologie, physiolo-
gie, ele., qui en général sont bien plus simples, de-
mandent 'emploi de moins de réactifs et de moins de
manceuvres que les études d’anatomie animale.

96. Ces divers molifs doivent décider a repousser
I'emploi de ces grands microscopes qui demandent
souvent une table faite expres, soit a caase de leur
hauteur, soit a cause de leur complication. Geux qui
se vissent-sur la boite qui doil les renfermer, dont le
volume est toujours génant, sans parler de la hauteur
el du peu de solidité de leur platine, doivent aussi étre
laissés de coté. Ceux dontla platine est cblique ne doi-
vent pas nous arréler non plus, parce que, dés qu’on est
obligé de mettre I'objet & examiner dans une quantité
de liguide un peu considérable, ce qui est a chaque
inslant indispensable, la plaque de verre supérieure
glisse sur l'autre et la préparation se perd. Ceux-la
ne sont guére bons que pour les préparations séches.

La complicalion de ces microscopes entraine heaucoup
d’antres inconvénients qu'il estinufile d’ énumérer, sans
qu'il y ait compensation réelle par d’aulres avanlages.

On trouvera la description de ces instruments et
de beaucoup d'aulres accessoires de toule espeéce, dans
les traités du microscope de MM. Chevalier, Dujardin,
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Mandl, Quekett, elc., ou ils sont longuement décrils.
Je ne parlerai pas de lous ces accessoires, parce (ue
le plus souventils onléléinventés théoriquementsans ja-
mais avoir été mis en pratique , soil a cause de leur inu-
Lilité, soila cause de I'existence de moyens plus simples.
D’autres ne sont utiles que dans certains cas spéciaux,
dans lesquels il est ordinairement plus vite et mieunx fait
d'inventer ou fabriquer soi - méme un appareil direc-
tement approprié au cas dont il s'agil. Dans ces cas-la
il sera bon de consulter les ouvrages de F. Dujardin (1),
de Quekett (2), et les préliminaires du I'raite d'anato-
mie comparative de Straus (5).

x. Description des différentes piéces du microscope.

97. La deseriplion qui suit se rapporle aux grand et
rioyen modeéles des microscopes de Charles Chevalier,
de George Oberhaueser el de Nachel, qui onl élé
imilés par beaucoup d’aulres opliciens, mais ordinai-
rement avec des modificalions nuisibles. La longueur
du corps rend moins commode des microscopes d'un
modele analogue qui se fonl en Allemagne. Il sera
queslion plus loin des objeclifs séparément.

98. Le pied du microscope se compose d'une base cir-
culaire de 10 cenlimélres environ de diamétre (pl. 1V,
fig. 1, g), épaisse de 2 cenlimeélres ; elle est en laiton
creux, el du plomb coulé dans sa cavité lui donne le
poids auquel est due en partie sa grande solidité. Une

(1) Manuel de Uobservateur au microscope. Paris, 1843. 1 vol.
in-18, avec fig.

(2) Quekelt, Practical treatise on the use of the microscope,
Londres et Paris, 1848, in-8, avec figures.

(3) Traité d'anatomie comparative. Paris, 1842, 2 vol, in-8.
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lame de cuir esl collée en dessous, alin d'empécher
l'instrument de glisser.

La base est surmontée d'un tambour cylindrique Imul.
de 6 ou 7 cenlimeélres (fig. 2, t), qui présenle une ouver-
ture quadrilatére pour laisser arriver la lumiere sur un
mirotr (fig. 2,m ). La monture de celui-ci est fixée dans
le tambour a l'aide de deux vis, dont les pignons sail-
lants en dehors servent a faire varier son inclinaison a
volonté pour éclairer'objectif (fig. 2, ¢).

Cette monture doit porter sur une de ses laces un
miroirm, concave, destiné a concenltrer la lumiére, el un
miroir plan sur I'autre face. Ce dernier sera employé
dans les cas ot I'on se sert de faibles grossissements,
ayant un champ trop vasle pour que les rayons réunis
par le miroir concave puissent I'éclairer en enlier.

Le tambour est fermé en haut parla platine (lig. 2, p!,
formée d’'une plaque circulaire de verre noir dépoli, en-
chassé exaclement dans une épaisse plaque de cuivre,
dont les bords sonl percés de deux ou gqualre frous
(fig. 2,vv), tl.;ms lesquels on engage de pelits cheva-
lets (fig. 2, v') en laiton, destinés a fixer le porte-objet
a une place délermiuée.

La platine peul élre fixe ou a tourbillon. Elle esl dite
a tourbillon quand elle peut, & I'aide d'un méecanisme
particulier, tourner en toul sens aulour de son cenlre.
Ce moyen est (rés utile pour placer un objet que T'on
veut dessiner dans un sens délerminé, sans élre obligé
de tourner la plague qui porle la préparalion, ce qui
souvenl dérange celle-ci. Celle platine esl encore ulile
dans beaucoup d'autres circonstances, el peul élre re-
gardée comme indispensable en analomie et encore
plus en zoologie.
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Au centre de la platine se trouve un orifice eireulaire
que Lraverse la lumiére, et an-dessus duquel on améne
I'objet a étudier. Dans ce trou (fig. 2, a) glisse vertica-
lement, au moyen d'un genou articulé et d'un manche
qui fait saillie hors du tambour par une fente pratiquée
a son coté gauche (fig. 2, 1), un pelit tube destiné a re-
cevoir des diaphragmes, a ouvertures de diverses gran-
deurs. Ces diaphragmes a mouvement verlical peuvent
étre rapprochés plus ou moins de 1'objet, el sont sur-
tout utiles lorsqu’on observe a l'aide de la lumiére ar-
tificielle.

La plaque de cuivre de la platine porte sur un point
de la circonférence une oreille (fig. 2, e) a laquelle est
fixée solidement, a 'aide de trois vis, une colonne de
laiton ou de bronze, haute de quelques centlimeétres
(fig. 2, z); elle est enlierement cachée par un tube de
laiton (fig. 2, k) qui glisse exactement sur elle. Celui-ci
porte a son extrémité une branche horizonltale, carrée,
épaisse (fig. 2, &), qui s'avance jusqu’au niveau du centre
de la platine. La cette branche est munie d’un tube ver-
tical »r r dans lequel glisse a frottement doux le corps
du microscope o o, qu'on peut ainsi enlever et replacer
a volonté.

La colonne de bronze est traversée dans loute sa lon-
gueur par une vis micrométrique en acier, qui s’engage
dans un écrou dont est pourvu le sommet du tube de
laiton qui la recouvre. Cetle vis est enlicrement ca-
chée; elle peut étre mise en mouvement a l'aide d’un
pignon (fig. 2, n) que porte son exirémité inférieure,
et qui se trouve au-dessous de loreille de la platine.
Chaque tourde celle vis fait monter ou descendre, d'une
trés petite quantité a la fois, le tube qui glisse sur la
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colonne, ainsi que la branche horizontale qu'il porte &
son sommel. :

Comme & son tour le corps du microscope est placé
dans I'anneau de la branche horizonlale, il monte el
descend avee elle. Un ressort élaslique, placé dans le
tube, sert a rendre uniformes les mouvements déter-
minés par la vis ; il tend surtout a faciliter les mouve-
ments d'ascension par la pression continue qu'il exerce
de bas en haut.

99. L'axe du miroir réflecleur, le centre du trou de
la platine et les diaphragmes qu’on y mel, les ohjectifs,
le corps du microseope et les verres de I'oculaire sonlt
tous exactement centrés les uns par rapport anx autres.

(’est la une condition indispensable pour que les
observalions soient possibles et que le champ soit uni-
formément éclairé. Par conséquent, il faut éviter de
porter le microscope par le support vertical, de peur
que quelques unes de ses parties ne soient faussées par
le poids du pied, qui est considérable, et, par suite,
n'ameéne une décentration : c'est par le tambour qu'il
faut le saisir.

B. Des mouvements que Lon fait exéculer aux diverses
parties du microscope, et des précautions qu'ils né-
cessitent.

100. Il y a, comme on le voit, deux moyens d’éloi-
gner ou de rapprocher I'objectif du porte-objet : I'un
dans lequel on ne fait que glisser le corps du microscope
dansl'anneau dela branche horizontale. Il ’estemployé
que pour exéculer les grands mouvements qu'exigent les
faibles objectifs, on pour mettre les forts approximati-
vement aw point de vision nette, ou au foyer. Quelquefois
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on prend I'habitude d’employer ce moyen seul dans tous
les cas. iy -

L'autre moyen consiste dans'emploi de la vis micro-
métrique. Elle sert @ meltre d'une maniére précise I'ob-
jeclil au point, quand, par glissement du corps du mi-
croscope, ce dernier a déja élé rapproché de maniére a
n'avoir que quelques lours de vis & exéculer,

On doit, pendant I'examen , avoir loujours la main au
pignon de celle vis, afin de meltre ainsi au point succes-
sivemenl loules les parties de chaque objel qui se trouve
dans le champ du microscope.

L’expérience a montré que le moyen de mettre les
objets au foyer, qui consiste a faire mouvoir le corps
du microscope avec les branches qui le supportent, est
bien plus précis et moins sujet a dérangement que celui
qui consiste & mouter ou a descendre la platine. Les
platines mobiles ne sonl jamais assez solides pour
rester fixes sous le poids de la main, et elles ne peuvent
pas élre faites de matiére inallaquable aux acides, ui a
tourbillon. Avec les platines mobiles, dés que la main
vienl a s'appuyer sur elles, on voit qu'elles fléchissent,
el 'objet cesse dés lors de se trouver au foyer de I'oh-
jectil, ce qui géne beaucoup pendant I'observation, sur-
tout avee les grossissements un peu forts,

101. Le microscope que nous venons de décrire esl
vertical ; sa hauteur est de 30 centimeélres environ, de
sorte que placé sur une table de hauteur ordinaire,
lelles qu'on les trouve partout (70 a 75 centim.), son
oculaire est situé & la hauteur de I'eil d'une personne
assise. Il sulfit d’incliner un peu la téte, comme on la
tient pour lire on écrire, pour gue la lumiere qui tra-
verse le microscope vienne frapper la rétine. Aussi les
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reproches qu'on lui fait de fatiguer, de donner mal a la
(éle n’onl cerlainement jamais é1¢ faits par ceux qui s’en
servent el sonl complétement dénués de fondement.

Aprés avoir travaillé huit a douze heures par joura
cetinstrument, on n’esl pas faligué plus que par quelque
travail que ce soit. Si apres deux ou (rois heures d'al-
tention continue ou souflre de la téte, il est facile de
remarquer que c’est le méme genre de fatigue que I'on
¢prouve apres un lemps égal on méme moindre de lec-
Lure atlenlive ou de loul antre travail intellectuel. Ainsi
ce qui fatigue dans les éludes microscopiques, ¢'est la
grande altenlion souvent conlinue qu'on est obligé d'y
meltre , mais nullement la sitluation de la téle.

102. Les microscopes horizontaux demandent certai-
nement plus de temps pour s’habituer a s'en servir sans
fatigue, parce qu’ils forcent de lenir la (éle un pen
redressée, d'ou résulte bienlot une lassitude marquée
el pénible des muscles du cou. De plus étant coudés
par le milieu, leur hanteur esl diminuée de pres de
moitié , ce qui exige qu'on les place sur une table élevée
ou sur un support qui les éléve, ou bien que leur pied
soil trés élevé, ce qui les complique el rend leur emploi
difticile.

On peut, du reste, a l'aide de la chambre claire
du microscope de G. Oberhaueser, rendre horizontaux
les microscopes qu'il fabrique, si on le veut; mais on
les rend de la sorte trés incommodes. Le corps de ceux
de Nachet peut étre déviss¢ par le milieu el recevoir
un prisme qui le rend oblique ct dirige l'oculaire vers
I'eil : cette forme n'est pas faliganle du loul, el c'est
cerlainement la plus commode de toutes ces modilica-
tions, apres laforme verticale. Le prisme qu'on emploie
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pour rendre les microscopes horizontaux ou obliques,
allongeant un peu le corps de l'instrument, grossit de
(quinze a vingl fois les objels; mais en méme lemps il
fait perdre un peu de lumiére et de neftelé, a cause des
deux surfaces nouvelles que rencontre la lumiere.

G, Instruments accessoires,

103. Outre les aiguilles, pinces, ciseaux, baquets a
fond de liége ou de cire (ou mieux a fond de liége sur
lesquels on coule de la cire noire ou blanche pour les
fixer) dont il a éLé question a propos du microscope a
disseclion, il faul encore quelques auntres instruments.
Ge sont des lames ou plaques de verre, quelques verres
de montre montés on non sur un annean de cuivre, ou
un pelit baquet en cuivre a fond de verre, des tubes pour
metire différents objelts, ele.

a. Des plagues de verre.

104. Elles sont en verre a glace d’Allemagne parfaile-
ment poli. Les plaques failes en verre a vilre ne peuvent
pas étre employées, a cause des petiles saillies de leurs
surfaces et des impurelés contenues dans leur épaisseur,
comme tous les verres de mauvaise qualité. De plus il
est rare qu'elles ne soient pas un peu courbées, ce qui
fait que, dés qu'on les touche d'un seul cété a la lois,
elles oscillent sur la platine, qui est parfaitement hori-
zonlale. .

Il faut avoir deux sortes de plaques de verre poli. Les
unes sont larges de 2 ou 5 cenlimetres, longues de 4
ou 5, et épaisses de 1 millimetre. Ce sont celles qui
servent de porte-objet; il suffit d'en avoir trois ou qualre
douzaines an plus, '
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Les aulres sonl des lamelles carrées de 1 cenlimeélre
el dewmi de coté. Elles servenl a recouvrir I'objet ou la
préparation que I'on veut étudier. Leur épaisseur doil
élre appropriée au grossissement de l'objectif qu'on
emploie. Gomme plus le pouvoir ampliliant est consi-
dérable, plus est courte la longueur locale, plus aussi
doivent étre minces les lamelles,

Les lamelles minces doivent étre de trois sortes dis-
linguées par leur ¢paisseur: les unes, trés minces, servi-
ront pour les deux ou trois objeclils les plus puissants;
les aulres, un peu plus épaisses, seronl employées avec
les objectils d'un pouvoir amplifiant moyen ; enfin les
derniéres, épaisses de un demi-millimetre ou un peu
plus, servent pour les faibles objectifs.

Elles doivent étre tenues dans des boiles qui portent
le numéro de I'objectil le plus fort avec lequel elles
peuvent élre employées , afin de reconnaitre immeédialte-
ment gu'on peut les employer avec Lous les jeux de len-
tilles d’un numéro plus faible.

Lorsqu’on éludie un vbjet avec un faible grossisse-
ment, el qu'on pense étre obligé d’en employer un plus
fort ensuile, il faut recouvrir toul de suite la préparalion
avec une mince lamelle, car on la détruit ordinaire-
ment quand on change la lamelle ¢ui la recouvre.

405. 11 faut dés le commencement de ses études mi-
croscopiques étudier les plagues et lamelles au micro-
scope indépendamment de loule préparation, afin de ne
pas prendre pour I'objet qu’on cherche les différents dé-
fauts du verre. Ces défauts sont des raies quelquefois
produites accidentellement; des points rougeilres en
général oblongs quisont de trés pelits creux, des lames,
remplis par I'émerieel 'oxide de fer qui servent an
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polissage du verre. Enfin les fissures des lamelles
minces, invisibles a I'eil nu, mais présentant la forme
d'éloiles, de lignes courbes, de cassure écailleuse, ele. ,
doivent étre avssi éludiées ; car on voit a chaque instant
les personnes qui se servent dn microscope depuis pen
ourarement, prendre ces accidents pour quelque chose
de parliculier.

Les plaques el lamelles doiventélre, dans I'intervalle
des observalions, lenues dans une soucoupe i fond con-
cave el pleine d'eau alcoolisée. (In les nettoie au fur et
a mesure des besoins au moment d'observer. L'ean al-
coolisée conseillée par M. Lebert est le liquide qui en
rend le nettoyage le plus facile et le plus parfait; on

rig.16. e débarrasse ainsi avec la plus grande fa-
cilité des corps gras ou aulres, et 'on évile
de les briser beauconp plus qu'avec tlout
antre liquide.

6. Du compresseur.

106. Cel instrument, imaginé par Valen-

lin, mais trés utilement modifié par M. de
Quatrefages (fig. 16). a tantél éLé trop dé-
erié, lanlot trop vanté. Il est rarement
ulile en anatomie générale, mais il est
presque indispensable pour 'anatomie des
étres (ransparenls el de petil volume, el
pour I'étude du développement de beaucoup
d’animaux. Il sert plutét a empécher a vo-
lonté la trop grande compression par le
poids des lamelles de verre qu’'a comprimer.
On peuat en effet produire un écartement fixe et déter-
mine des denx lames de verre entre lesquelles est in-
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terposé 'animal ou Tovule, de maniére a ce qu'il soit
emprisonné dans une goutle d'ean en conservant tous
Ses mouvements.

On peut, du reste, le fixer par telle compression qu'on
veut par quelques tours de vis, on méme I'écraser com-
plétement sous les yeux de 'observateur, pour voir plus
nettement les mandibules, les crochels, les poils,
écailles, ete., ou d'autres détails. A 'aide des modifi-
cations que lui a fait subir M. de Quatrefages, dont
on a adopté le modéle, on a le grand avantage de
pouvoir a volonté étudier animal sous 'une et antre
face en relournant Uinstrument, a cause des pelils
supports dont il est pourvu. Quant aux erreurs atlri-
huées a ce petit appareil , il faut comme dans beaucoup
d'aulres cas les rapporter a linterprétation donnée a tel
ou tel aspect, mal étudié par celui qui observe ; mais
I'instrument n’a pas les inconvénienls qu'on lui a re-
prochés.

v. Des chambres claires,

107, Leur emploi est rarement ulile en analomie
géncrale, paree que le dessin qu’'elles donnent est trop
grand, ce qui élablit une trop grande disproportion
enlre I'esquisse de I'objel el son image, telle qu'on la
voil dans le microscope. Celle disproportion tend i
faire perdre aux éléments analomiques éludiés dans
les planches, et ensuite an microscope, leur cachet spé-
cial, qu'il est important de leur conserver dans les des-
sIns.

De plus, les lignes a dessiner sont extrémement
piles, le plus souvent trés délicates, el la perte de lu-
miére el de nelleté que cause la chambre cliire em-
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péche de les voir; de sorte que le croquis des
traits principaux doit étre repris et achevé sans cel
instrument. Comme le prisme renverse l'objet, on ne
le voil plus exaclement dans la posilion ou il était ; il
faut, en outre, grossir tous les délails qu'on voit, pro-
portionnellement au croquis; d’ou résultent des diffi-
cultés plus grandes que celles qu'on éprouve a faire le
dessin sans chambre claire. Les dessins d'analoinie gé-
nérale sont, du reste, assez faciles pour gu'on parvienne
au bout de peu de temps, sans savoir dessiner aupara-
vant, a reproduire les éléments analomiques avec leur
cachet spécial, pourva quon les ait déja assez étudiés
pour les bien connaitre.

Les chambres claires sont a peu pres toutes égale-
ment bonnes, tout dépend de I'habitude qu'on a de s'en
servir. Gependant celles qui sont formées d'un seul

Fig. 17.

prisme, faisant moins perdre de lumiére, grossissant
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moins 'objet, doivenl élre préférées, lors méme qu'elles
exigent'emploi d'un pupitre. Ladifficulté la plus grande
de leur emploi est de voir la pointe du crayon. Pour la
vainere, il faut que le papier sur lequel on trace I'es-
(uisse soil peu éclairé, ou mieux, il faut se servir de
papier Bristol teinlé en gris, tel que celui qu'on emploie
souvent pour les dessins anatomiques. Il faut de plus
recouvrir de couleur blanche (blanc de plomb ou d’ar-
genl préparé pour la gouache) la pointe du crayon; il
est alors tres facile de la suivre, et le dessin devient
moins pénible et plus rapide a exécuter (fig. 17).

On trouvera la descriplion et la théorie des diverses
chambres claires assez longuement exposées dans les
Lrailés de physique, pour comprendre a la simple vue
I'explication de la figure ci-contre.

108. On trouvera aussi décrites, dans les lraités du
microscope, les platines mobiles et a chariot ; instru-
ments compliquésel inuliles, parce qu'al'aide des doigts
on s'habitue a faire plus rapidement el avec assez de
précision les mouvements qu'ils ont pour but d’exéeu-
ter. Ces machines sont loin d’avoir, en pralique, les
avanlages qu'on leur atlribue, et plus on s'en sert, plus
on est frappé de leurs inconvénients ; plus aussi on ap-
préeie les platines qui n'ont d'autre mouvementl que
celui a tourbillon. Elles présentent seules la stabilité
désirable, pour servir de point d'appui aux doigls qui
sont toujours le meilleur instrument accessoire pour
faire exéculer su porle-objetl tonte espéce de mouve-
menls, méme par cenlieme de millimetre. Ce sont
les seules plalines qui sonl assez grandes el assez fixes

pour servir en méme temps de table & préparation des
1" PARTIE 8
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objets qu'on veul étudier el de support pour les lames
de verre. ;

D. De léclairage des objets.

109. Les corps placés sur la lame porle-objel recoi-
vent la lumiére renvoyée sur eux de bas en haut par le
miroir concave dont le foyer se trouve placé an nivean
a peu pres de la surface de la platine. Il ne faut pas se
servir de la lumiére solaire réfléchie par un mur, paree
qu’elle donne une teinte jaune ou rougedtre au champ
du microscope. C'est la lumiére des nuages blanes qui
est la plus pure et la plus belle ; lorsque le ciel est bleu
la lumiére est moins éclalante; elle est grisitre quand
le ciel est sombre. Quoi qu'il en soit, on peut ohserver
en loul lemps, el a moins de cas particuliers, c'esl
rarenient le manque de lumiere qui nuit le plus, méme
avec les forts grossissements ; car le prinecipal incon-
vénient de ceux-ci est le peu de pénétration et le peu
de netteté des images, quand on dépasse certaines li-
mites. |

On doit, au contraire, souvenl se défier du trop de
lumiére qui, en ébranlant trop vivement la rétine , lui
empéche d’étre impressionnée par 'ombre des contours
trés piles de cerlaines cellules, des [ibres du eristallin,
de la queue de certains zoospermes, des rils vibra-
liles, ete. On dit alors que les objets sont noyés dans lu
lumiére. Il est facile d’essayer tous les degrés eonve-
nables d'¢clairage, en lournant peun a peu le miroir ou
abaissant de plus en plus le plus petit diaphragme.

On peut examiner les objets a la lumiere des lampes
ordinaires a double courant d'air el a cheminée de
verre, comme a celle du jour. Seulément, dans le pre-
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mier cas, la teinte est plus jaune, il ya plus de diffrac-
tion sur les contours des objets; mais celle-ci disparait
en partie au bout de quelques minules, a mesure que
I'weil s'adapte a ce genre d’examen, el surtout par l'em-
ploi du plus petil diaphragme, qui doit alors toujours
étre mis en usage et rapproché aulant que possible du
porte-objet. A I'aide de ces précautions on peut observer
aussi facilement que de jour, on a méme une lumiére
plus vive que celle des nuages; ce qui est souvent utile
avec les forts grossissenients.

Mais celte lumiére plus vive, plus éblouissante, est
moins pénétrante, ¢est-a-dire ne permet pas de distin-
guer les contours délicats de fibres ou de cellules plon-
gées au milieu d'un lissu; telles sont les cellules piles
(ui lapissent la face interne des corpuscules ganglion-
naires des racines spinales des Raies, qu'on voil de jour
et ne peuvenl pas éire étudiées a lalampe, elec.; les cas
de ce genre sonl, du reste, assez rares.

« De Udelairage oblique.

110. Au lieu de faire arriver la lumiére verticalement
‘de bas en hant, on peul la faire tomber obliquement
sur I'objel que porte la platine. Alors au lieu de voir
senlement un plan ou coupe de 'objet, on le voit comme
un solide sphérique on polyédrique, et son ombre est
projetée suruncoté comme celle d’'un corps éelairé par
le soleil. En méme temps il parait brillant, et réfléchit
la lumiére comme l'argent mat.

L'examen fait a l'aide de cel éelairage obliqgue n’ap-
prendriende plus que le mode ordinaire, on a senlement
sous les yeux un speclacle curieny el inaccoutume. Il
esl cependanl utile pour voir neltement ou se termi-
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nent les fins filaments de cerlains spermalozoides,
comment sonl limitées cerlaines libres ou cellnles nor-
males ou palhologiques Lrés minces ; mais ce sont des
cas assez rares. Il peul faire distinguer, plus rapidement
que I'éclairage ordinaire, si une granulation molécu-
laire est 4 la surface ou dans l'intérieur d'une cellule,,
mais il est loin d'étre indispensable pour cela.

Il a pour inconvénient de faire perdre de la lumieére.
Il peul, dans cerlains cas, faire prendre pour des gra-
nulations placées a la surface d'une cellule de simples
prolongements de ce corpuscule, a cause de l'ombre
projelée, elc., telles que les dentelures des globules de
sang devenus frangés par altération. Il faut quelques
précaulions pour prévenir cetle erreur. Enfin, les
noyaux et granulations contenus dans les cellules
cessent d'étre visibles, et il faut les étudier a I'aide de
la lumiére verlicale.

En somme, ce moyen sert surtoul a observer certains
lilamenls, ele.; mais son emploi ne peut étre généralisé,
parce qu'il ne montre que lasurface des corps, et méme
alors ses inconvénienls ne sonl pas compensés par ses
avanlages, d'autant plus que cette étude peut étre faile
par l'éclairage ordinaire. Il est par conséquent loin
d'aveir limporlance qu'on a supposé qu'il pourrail
prendre.

111. 11 ya deux manicres d’éclairer obliquement I'ob-
jel, par le miroir ou par un prisme. Dans la premiére,
gqu'employail G. Oberhaueser,il faut que la platine soil
percée d'un trou plus large qu'a I'ordinaire el qu’elle
soil plus élevée, alin que le miroir puisse exéculer de
grands mouvements de latéralité ; parce que les effels
ne sont bien marqués qu'autant que la lumiere frappe
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I'6bjet sous un angle de 50° ou environ. L'élévation de
la platine et I'impossibilité d'appliquer ce moyen aux
microscopes, lels quon les fait généralement, qui rem-
plissent les conditions de slabilité et de commodité
désirables, seront toujours un obslacle a son emploi.
Il a surleprisme I'avantage de pouvoir examiner l'objel
sous loules lesinclinaisons du faisceau de lumiére qu'on
désire obtenir. Mais, en pralique, c'est la si peu de
chose, el surtout 'nsage de cel instrument est si limité,
que ce fail est en réalité sans importance.

112. L'éclairage oblique a 'aide du prisme, moyen
adopté par M. Nachet, s'oblient
en remplacant a volonté le dia-
phragme par un prisme [fig. 18,
abed) taillé de maniére i dé-
vier les rayons que concenlre
le miroir sur 'objel el a les

Fig. 18.

faire tomber sur lui sous un
angle de 30°. 1l esl porté par
une monture semblable a celle
d'un diaphragme, el se place
comme lni a lous les miero-
scopes. Cel avantage supplée a
I'inconvénient d'éclairer sous
un angle fixe. Il répond, du
reste, amplement aux Dbesoins
des analomistes, auxquels il ne
devient nécessaire que dans
des cas lres spéciaux.

Cet appareil se compose d'un
prisme oblique abcd, sur les faces a b el ¢ d duquel on
colle des lentilies d'un rayon déterminé. De cetle ma-
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nicre on concentre les rayons qui le iraversent el 'on
diminue beaucoup la perte de la lumiere. Celle perle
résulle de ce que’les rayons, au lieu de pénélrer verli-
calement dans I'objectif O O suivant 'axe mo, comme i
lordinaire, arrivent obliquement, suivanl la ligne n o,
en faisant un angle de 50° m on avec I'axe m o,

Les rayons lm, aprés s’étre réfléchis sur le miroir m,
pénetlrent la face ab du prisme qui les fail converger,
elau lieu de suivre I'axe mo, ils se réfléchissent en r sur
la face oblique be, et de nouveau sont réfléchis en v sur
la face ad, De lails émergenl en n par la lace courbe et
oblique ed, qui les concentre sur I'objel ¢ 7, placé sur le
porte-objet, au foyer de I'objectil O 0. Le prisme esl
disposé de telle sorte, que les rayons n o [assenl avec
I'axe mo un angle mon = 50°, qui est I'angle le plus
favorable pour I'examen des objets. Pour cela, l'angle
bad =105°; abe=060°;bed =150" el ade ~——If’i;3°-.

6. Eclairage & rayons paralléles de M. Dujardin (1).

115. On sail que ponr les faibles grossissements il
suffit de réfiéehir la lnmiére du ciel ou des nuées par
un simple miroir plan, qui produit le méme effel que
si le microscope élail dirigé sans miroir vers le ciel.
Mais dés qu'on arrive a 100 diametres el méme au-des-
sus, un miroir plan ne suffit plus, parce que 'absorp-
tion par leslentilles augmente en méme temps que leur
pouvoir amplifiant. On augmente alors l'intensité de la
lumiére en remplacant lemiroir plan par un miroir con-
cave, dont le foyer lombe un peu an-dessus de la sur-

(1) Observateur aw microscope , par F. Dujardin, Paris, 1843,
p. 18, 1 vol. iu-18,
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face de la platine, ¢'esl-a-dire a peu prés a la surface
superieure de la plaque porte-objet posée sur la platine.
Lorsqu'avee ce mode d'éclairage on se sert d'un fort
pouvoir amplifiant, il se passe sur le contour des objels
des phénomenes de diffraction,’'qui font naitre une forme
dilfuse on une frange d'antant plus prononcée que le
corps esl plus étroit. Ces franges sont produites par les
interférences des rayons de lumiére rasant le bord des
ohjels.

On peut éviter ces effets d'interférence et de diffrac-
lion en faisant en sorte que les rayons de la lumiére
illuminante aient leur foyer de convergence sur le point
wéme quon observe; parce qu'an deld ces rayons con-
tinuent lenr route en divergeant, comme s'ils partaient
du point méme quon illumine, el par conséquent sans
plus preduire d'interférence. M. Dujardin a imaginé un
instrument qui fait disparaitre ces effets autant que le
permel l'imperfection de ces appareils physigues.

114. Pour se servir de cel appareil de maniére a en
ohleuir tout Ueffet qu'on désire, il faut remplacer le mi-
roir par un prisme (lig. 19, a), parce que la réllexion est
plus complete et qu'il n'y a point eomme avee le miroir
une double réflexion, celle de I'étamage et celle de la
st face extiérienre de la glace. En oultre, avec un prisme
il [aul recevoir la lumiere aussi horizontalement que
possible, ou au moins sous un angle de 70° a 75°, afin
d'avoir une réflexion presque Lolale.

Le faisceau de lumiére réfléchi par le prisme dans
I'axe de l'instrument traverse lappareil a éclairage ou
concenlratenr oc, formé de trois lentilles achromati-
(ques o.x e, qui réunissent et concenlrent la lumiere
sur un seul point = de T'objel a étudier. Ces lenlilles,
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concenlrant de plus en plus le faisceau lumineux,

donnent une grande

intensité a la lnumiére ;

Uil ce qui en méme temps

h donne une grande nel-

teté aux bords de I'ob-

jet, par suite de la des-

fruction, a l'aide d'un

f heureux choix de len-

tilles, des aberrations

e, de sphéricite et de ré-
frangibilité.

Pour reconnaitre la
bonté de I'appareil el
- s'assurer si son foyer
lombe exaclement sur

Figr ] ﬂ'_.-

o ' le porte-objet, on choi-

: sit une wire ¢loignée
> Iﬂr—, ' mn, donl I'image réflé-
. chie par le prisme vient
se peindre en z, au foyer de la lentille ¢, dans des di-
mensions microscopiques. Celle image se lrouve alors
crossie par le microscope plus ou moins, suivanl les
conibinaisons d'oculaire et d'objectif employées. Ainsi
grossie de lrois a cingq cenls fois, par exemple, on peut
juger que 'appareil est bien construit s'il fait voir nel-
tement des fils on des barreaux de fer a la distance de
200 melres.

L objet pris pour mire perd de sa netleté si 'on ne se
mel pas a labri de toute lumiére élrangéere ou super-
flue ; c'est pourquoi un miroir parallele, introduisant
toujours utie double image, ne vaul pas un prisme. On
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se débarrasse de la lumiére superflue a l'aide d'un dia-
phragme D, n'ayanl que Pouverture néeessaire pour
laisser arriver le faisceau donl on a besoin ; en variant
Pouverture el I'¢loignement du diaphragme, on arrive
trés vile a connailre par titonnements louverture et la
distance couvenables. Un autre diaphragme d placé
dans l'intérienr du concentraleur supprime les rayons
transmis par les bords de la lentille o et arréte la lu-
miere réfléchie par les parois du tube. En réduisant le
faisceau a sa partie centrale, il angmente la netteté des
bords et empéche que les images ne soient noyées dans
la lumiére.

Cet appareil peut également servir a concentrer la
lumiére d'une lampe ; mais il faut alors ¢loigner le con-
centrateur du porte-objet, parce que sa longueur focale
s'allonge a mesure que le foyer lumineux se rap-
proche.

115. Un des inconvénients de cel appareil estla néces-
sité d'employer exclusivement comme porte-objel des
lames de verre d’'une méme épaisseur, ou assez minces
pour que le foyer concentralenr, qui se trouve a 2 milli-
meétres au-dessus de lni, alleigne leur face supérienre,
Il perdrait tous ses avantages s'il n’avail loujours exac-
tement son foyer sur la face supérieure de la lame de
verre ou sur les objels qu'on étudie, de sorle que la
moindre différence d'épaisscur, soit de l'objet, soit du
liquide qui I'entoure, oblige de le changer un peu de
position. Aussi sa monluré est disposée de maniére a
remplacer les diaphragnies dont nous avons déja parlé,
el qui se meuvent au cenlre de la platine au moyen de
leviers a mouvement vertical (pl. IV, lig. 2, 1).

Cel instrument, qui est tres ulile quand on veul laire
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une élude approfondie de 'organisation des Infusoires
ou d'aulres animanx de petit volume et transparents,
est, du resle, rarement ulile pour I'étude des éléments
analomiques el des lissus, des animaux supérieurs
surlont.

y. Appareil polarisateur.

[16. La lumiére blanche polavisée donne liew a des
phénomenes de coloration trées remarquables en Lraver-
sanl soil de pelils cristaux, soit des lames cristallines
minces, soit diverses substances organisées placées an
foyer de I'objectif, puis un prisme bi-réfringent super-
posé a 'oculaire Un grand nombre de sels, des [ossiles
réduits en lames minees, 'émail des denls, les che-
veux, ele., sonl dans ce cas.

Lorsque par une étude méthodique de ces phéno-
meénes (qui chaque jour fail de nouveaux progreés), on
esl arrivé a reconnaitre quelles sonl les substances qui
jonissent de cetle propriélé et dans quelles limiles d'iu-
tensilé, on pent s'aider de cel ordre de caractéres pour
distingner entre elles des substances dont les aunlres
caracleres pourraient lzisser guelques dontes dans l'es-
prit. Quoigue les oceasions d’en faire applicalion soienl
assez raves, il ne faul pourlant pas négiiger celle ¢lude
(qui, ilu reste, est allrayante par la variztion et la beauté
des phénomenes de coloralion qu'on obliet. |

117. Pour étudier action de la lomiere polarisée , il
faul employer un appareil particulier. Cel appareil se
|I:i_nupmse de deux parties. La premiére esl un prisme de
Nicol enchissé dans une monture (lig. 20), qu'on
substitue aux diaphragmes a mouvement vertical du
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centre de la platine tontes les fois quiil est nceessaire
de 'employer.

Le prisme de Nicol est, comme on sait, formé d'un
rhomboide de spath d'lslande, ' Fig. 20.
d’environ 25 millimetres de
longueur (fig. 20, ac) sur 9
millimétres de largeur el d'é-
paisseur, On coupe le prisme §
en deux parties par un plan
conduit suivant les diago-
nales paralléles ao el ev de

deux deslongues faces, et 'on réunil les deux parties par
du baume de Canada dans la position qu’elles avaienl
d’abord. Comnie l'indice de réfraction de ce baune est
plus pelit que I'indice ordinaire du rhomboide et plus
grand que I'indice extraordinaire, le rayon ordinaire se
rélléchit tolalement sur la couche de baume interposce
entre les deux prismes, el, par suile, le rayon extraor-
dinaire eslt le seul qui émerge,
Le prisme sert ici a faire ar-
river sur I'objet placé au foyer
de Tobjectil un rayon de lu-
miere blanche polarisée.
Apres avoir traversé objel
a éludier et toul lappareil
oplique du microscope, le
faisceau de Jumiére blanche
polarisée renconlre a sa sor-
tie de Foculaire un prisine bi-
véfringent de spath caleaire.
Ce prisme (fig. 21, ab) est
fixé dans une monture particuliere au-dessus du centre
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d'une sorle de capuchon e fgh qui peul élre superposé
al'oculaire et qui emboile la parlie supérieure du corps
du microscope ¢ R. Gelte monture esl percée au cenlrec,
qui correspond a la fois au verre oculaire supérieur el
a la face inférieure du prisme.

Lorsqu'on fait arriver le laisceau lumineux polarisé
sur le prisme bi-réfringent @ b sans lui faire traverser
la lame cristalline , on voit deuximages de 'ouverture ¢
dont l'intensité relative varie selon la position de la
section principale du prisme par rapport au plan de
polarisation du rayon. Elles se réduisent a une seule
quand ces deux plans sont paralléles ou perpendicu-
laires enlre eux; effets qu'on peut obtenir facilement
parce que la monture efgh tourne a volonté sur le
microscope. Si au conlraire on place au foyer de 'ob-
jectil une lame cristalline ou d'antres subslances
susceplibles de donner lieu a des phénomenes de colo-
ration, la lumiere polarisée éprouve réellement une
double réfraction en traversant ces subslances. Mais
les deux faisceaux ne se séparent pas sensiblement a
cause de la faible épaisseur de celles-la; de sorte que
le prisme recoit un seul faiscean de lumiére comme
dans le cas primilif. Il dédounble ce faiscean et 1'on voit
deux images de l'ouverture; de plus ces deux images
sonl colorées de couleurs complémentaires. Ces phé-
nomenes sont tres curieux, quand on fait tourner len-
lement la monture du prisme sur son axe.

Pour bien reconnailre quelles sont les substances,
placées sur le porte-objet, qui polarisent la Inmiére el
celles qui ne la polarisent pas, on cache T'une des
images circulaires c¢n faisant avancer sur le prisme la
plaque va. Alors, lorsqu'en faisant tourner le prisme
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sur son axe, le champ du microscope est devenu obscur,
on reconnail les substances qui polarisent la lamiére
aux teinles colorées qu’elles produisent dansle champ
obscur, tandis que les autres restenl sans action.

E. Des micrométres.

118. Toul microscope doit nécessairement élre
accompagné de deux micrometres : 1° le microméire
objectif; 2° le micrométre oculaire on oculaire micro-
métre. Si plusieurs des appareils précédents sont loin
d'étre indispensables, on ne saurait au conlraire se
passer de ceux-ci. Les deux, employés ensemble, servent
a déterminer le pouvoir amplifiant du microscope avee
chaque objectil.

Le premier, seul, sert a donner une mesure flixe a
laquelle on compare les dimensions des objels pour en
oblenir le volume absolu avee la chambre claire de la
maniere que nous indiquerons plusloin. Le second, seul,
sert a prendre le volume absolu des objels, sans chambre
claire, une lois le pouvoir amplifiant de chaque objectil
connu, ou sans le connailre, une fois qu'on a établi la
valeur de ses divisions par rapport a celles du premier.
(Voir plus bas.)

119. Le micrométre objectif est formé d'une série
de peliles lignes paralléles Lrés ténues, lracées sur une
plaque de verre a des inlervalles parfaitementl égaux,
par une pointe de diamant. Ces intervalles sont des
cenliemes de millimetre; de cing en cing une des lignes
dépasse les autres, el de dix en dix, celles-ci sonl dé-
passées par les divisions principales.

Pour tracer exaclement ces divisions, on se serl
d’une vis micrométriqne d'une exécution parfaite, por-
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tant un cerele divisé, qui tourne contre un vernier, afin
d"avoir exactement les subdivisions du pas de vis, qui
est dans un rapport simple et déterminé d'avance avec
fe millimétre. Ordinairement c’est la plaque elle-méme
que la vis fait mouvoir en avant d’un centieme de mil-
limeétre, el la pointe du diamant n'a qu'un mouvement
transversal 4 exécuter pour tracer une des petites lignes
paralléles. On a fail ainsi des mmrnmelr&s formés de
1 millimétre divisé en cing cents partlies.

La petite lame de verre sur laquelle est Iracé le
micromelre est enchassée dans une plaque de cuivre,
et recouverle du coté ot sont tracées les divisions par
une lamelle de verre extrémement mince, afin de pou-
voir placer I'instrument sous tous les objeclifs, quelle
que soit leurlonguneur focale. Ges lignes étant trés fines,
elles sont ordinairement assez dilficiles & trouver et a
meltre au foyer; pour en facililer la recherche, il faut
marguer la place du millimétre par un ou deux points
Lencre places sur les cotés. Les divisions se trouvent
noyées dans la lumiére et ne se voient pas avec les fai-
‘bles objectils si I'on emploie toule la lumiere que reé-
fléchit le miroir; il faul en conséquence n'en uliliser
qu'une thltr portion en [aisant varier llﬂE]IH'IISIDII de
celle-ci.

120. Le micrométre oculaire est formé d'une plaque
de verre portant un cenlimétre ou un demi-centimetie
divisé en eent ou en cinquante parlies, c'est-a-dire en
dixiemes de millimétre. Celte plaque est fixée au dia-
phragme de l'oculaire, et comme lui placée exaclement
au foyer du verre supérieur.

‘Dans tous les oculaires micrometres qu’on livre en-
core habituellement, le pouvoir de cetle lenlille n'est
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pas déterminé, ce gui limite beancoup Uemploi de eel
instrument. Comme elle grossit un certain nombre de
fois, ce ne sont plus des dixiemes de millimétre qu’on a
en permanence dans l'oculaire, mais des [ractions de
millimétre indéterminées. Ce verre grossissant de six a
sepl fois environ, autant que j'ai pu le calculer, chaque
dixieme de millimélre est devenu égal a un septieme de
millimétre a peu preés. Comme on peut faire des verres
oculaires supérieurs grossissant dix fois, il vaut mienx
avoir des micromeélres ainsi faits que d’autres, parce
qu'on peut comparer exaclemnent les divisions de ce nii-
cromelre aux cenliemes de millimetre du mierométre
objectif, ce qui counduil a connaitre le pouvoir amplifiant
du microscope, comme nous le verrons plus loin.

Quant aux micromeélres oculaires { poinles el a ceux
porlés par la platine, et lous les aulres micromeltres
fondés sur 'emploi des vis, ils doivent étre rejelés,
a cause des erreurs causées par le temps perdu de
celles-ci.

ART. LV. — Propriélés des objectifs et des oculaires, et des soins
A prendre & leur égard.

121. Plus les objectifs ont un pouvoir amplifiant con-
sidérable, plusleur longueurfocale est courte ; plus aussi
‘les lentilles qui les composent sont rapprochées les unes
des auntres, et moins par conséquent 'objectif a de han-
leur focale, a I'exceplion quelquelois de certaines com-
binaizons pour les faibles grossissements, et quand
Vobjectil est formé d’une seule lentille.
Les objectils sont désignés, d’apres leur grossisse-
menl croissant, par des chiffres, 0, 1, 2, 5, etc., ou 1.
2,3, ele.; mais ces nombhres n'indigquent pas la valear de
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leur grossissement, qui devra élre recherchée d'apres la
méthode indiquée plus loin. Ces chiffres sont, du resle,
employés arbitrairement par chaque opticien. Comme
aussi, plus le grossissement esl considérable, plus le
diametre de la lentille inférieure de 1'objeclil est pelil,
on s’habitue bientot dans la pratique a jnger par la de
leur valeur relalive sans recourir aux chiflres qu'ils
porlent.

122. Ainsi, un premier moyen de grossir les objels,
¢’esl d'employei successivement des objectils de plus en
plus forts,avec la précaution d'employer en méme lemps
des verres de plus en plus minces. Il faul méme, lors-
qu'on pense devoir étre obligé de changer de grossisse-~
ment, se servir toul de suile des verres les plus minces,
parce qu'en voulant changer les lamelles quirecouvrent
la préparation, celle-ci est souvent détruile ou dé-
rangée. Enfin, lorsqu'on achéte de ces lames minces,
il faul indiquer aux opticiens le numéro de I'objectil &
I'emploi duquel on les desline; et au lieu de faire indi-
quer leur épaisseur absolue, il faul les désigner par le
chiffre ou numéro de 'objectif correspondant.

En méme temps que diminue la longueur focale el
qu'augmente le pouvoir amplifiant, la lumiére diminue
el la diffraction sur les bords de I'objectil augmente.
(’est avec I'obligation d’employer des lames de verre
trop minces, ce qui empéche de porter le grossissement
au dela de certaines limiles. |

125. Avec chaque objectif on peut obtenir plusieurs
grossissements divers, suivant I'oculaire qu'on emploie,
ce qui forme un second moyen de grossirles objets. Plus
un oculaire est court, plus il grossit; el plus il grossit,
plus il fait perdre de Jumiére. La perte de lumiére et
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de nettelé des bords de Tobjet, pour un grossissement
obtenu a I'aide des oculaires, sont plus grandes que
pour le grossissement obtenu a Paide des objectifs. En
sorte que, passé les oculaires de moyenne longueur, il
vaul mieux grossir 'objel a I'aide des objectils quavec
les oculaires, malgré l'inconvénient assez faible, du
reste, d'employer des verres minces.

124, Chague microscope est accompagné, en général,
de trois a six oculaires différents. La longueur varie or-
dinairement enfre 2 ei b centimetres. La perte de lu-
miere et de netleté avee les oculaires de moins de 3 cen-
timetres est telle gqu'il ne faut pas s’en servir. On ne
peut en user quavec les plusfaibies jeuxde lentilles, et
dans ce cas l'objeclif duo numéro au-dessus a toujours
une longueur focale assez grande encore pour étre em-
ployé, et la perte de la lumiére est bien moindre. Les
oculaires de 3 centimeltres de longuenr, ¢'est-a-dire dont
le verre supérieur grossit de dix fois environ, ne peu-
venl déja plus élre employés avec les denx ou trois
derniers objectifs de la série compléle des jeux que
fournissent les opliciens.

125. Il faut tonjours avoir soin que les lentilles des
oculaires el des objectils soient propres et dépourvues
de poussiére. Comme le verre dontelles sonlformées est
trés tendre el se raye facilement, il faut se servir de linge
fin et sec pour les essuyer; les vieilles élofles de baliste
sont les meilleures. Lorsque le linge est humide, il reste
a la surface des lentilles des filaments de chanvre ou
de colon dont on a beaucoup de peine a se débarrasser.
Lorsqu'il n'y a que de la poussiere sur les verres, il est
préférable de se servir, pour 'enlever, d'un pincean or-
dinaire de petit-gris, que de temps a autre il faut laver

1" PARTIE, 9
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dans l'alcool pour le débarrasser de la poussicre el de
maliéres grasses dont il se charge a la longue.

Quand les verres de l'oculaire ont de la poussiére a
leurs deux faces, on les dévisse pour les neltoyer. Mais
les lentilles des objectifs, surtoul de eeux qui ont un
pouvoir amplifiant considérable, ne doivent étre dévis-
sées qu'avec beaucoup de précaution. Il faut autant que
possible éviter de le faire, paree qu'en serrant trop ou
trop peu les tours de vis de chaque piece, on ne mel-
trait plus les lentilles au foyer les unes des aulres,
d'ett résulterait une altération de la netteté des ima-
ges. Il faut, par des raisons analogues, pour ne pas al-
térer la monture des objeclifs, éviter le conlact des
objectifs et des réactifs acides ou iodés.

126. Il y a un troisieme moyen de grossir les objels
¢ludiés au microscope, qui consiste dans I'allongement
du corps. On peut constater le fait en sonlevant peu i
pen 'oculaire, sans le sortir enliérement du tube ; on
voit alors 'objet d’autant plus grand que P'oculaire est
plus éleve.

Plusieurs des microscopesanciens n’avaienl pas d'au-
tres moyens de varier les grossissements. Actuellement
encore, des fabricants, en Allemagne surtout, font des
microscopes dont le tube a plus de 20 a 22 cenli-
metres, el obliennent ainsi des grossissements plus
considérables que les autres avec les mémes objeclils,
Mais, oulre 'inconvénient d’étre d'un emploi mal com-
mode, a cause de leur élévation, ces instruments ont
encore celui d'avoir beaucoup moins de lumiére que les
autres el de donner des images moins nelles, en sorte
que c¢'est un moyen qu’il faut rejeter.

On se rend facilement comple de langmentation du
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grossissement produite par lallongement du tube ou
corps du microscope, en considérant que plus on éloigne
Foculaire de lobjectif, plus les rayons lumineux que
recoit le verre de champ sont divergents (pl. 1V, fig.2);
par conséquent, plus ils donnent une image étendue.
Mais en méme temps, eomme l'oculaire ne recoit que
la partie centrale du faisceau lumineux divergent el sur
une lentille dont I'étendue ne varie pas, plus celle-ci
esl éloignée du point d’entre-croisement des rayons lu-
mineux, moins elle recoil de lumiére el plus il v a de
diffraction sur les bords de I'image obtenue.

ART. V. — Du pouvoir amplifiant des microscopes et des dilférentes
maniéres de le mesurer.

127, Il est trés important de connaitre exaclement
le pouvoir amplifiant des microscopes avec chaque ob-
jectif. En premier lieu, c'est pour indigquer avec quel
grossissement on a étudié el figuré tel ou tel détail, el
de mettre d'aulres observateurs en élat de les vérifier.
[in second lieu, ¢'est afin de pouvoir répondre exacle-
ment a la premiere question qui est faite quand on
montre un objet au microscope, celle de savoir guel est
le pouvoir grossissant du systéme optique employé.

Les proeédés indiqués dans les traités de physique,
dans les (raités ou les manuels sur le microscope el
employés par les opliciens, sont au nombre de denx.
IIs sonl fondés sur la propriété de I'eeil de reporter a
une certaine distance Uimage vue a 'aide d’une loupe ;
et nous savons (ue c'est a cela que se réduit en défi-
nitive le microscope, puisque nous avons yu que I'oh-
jectif et le verre de chamip n'ont pour effet que de pré-
parer une image véelle grossie; laquelle est simplement
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regardée a la loupe que représente le verre ocalaire
supérienr _

La distance a laquelle est reportée 'image a jusqu’a
présent ¢lé supposée gratuitement élre celle de la vi-
sion distincle; mais nous avons vu que celle distance
est moindre et varie avec chaque combinaison d’objectif
el d'oculaire donnantun grossissement différent.

Ce fail vous explique pourquoi, en prenant I'expres-
sion du grossissement absolu du microscope avec chaque
systéme optique, le chiffre qui exprime la grandeur de
I'image grossie d'un centieme de millimetre placé an
foyer de T'objectif, est une quantité de cinquante a huit
cenls fois plus forte que la réalité, suivant les combi-
naisons.

A. Méthode de la chambre claire et de la double vue.

128. Le premier procédé consiste a reporter a la
distance de la vision distincte, a I'aide d’une chambre
claire (fig. 22), 'image grossie d'un mierometre objectif
sur une regle divisée en millimélres, ¢l on nole com-
bien chaque centieme de millimelre grossi couvre de
millimetres; le nombre des millimétres couverts indi-
que combien de fois cenl le microscope a i plifie.

Au lieu de reporvier I'image du micromeltre sur une
regle ou du papier divisés en millimélres, on peut pren-
dre avec un compas, sur un pupitre ou la table sur
laguelle on a reporté I'image a la distance de la vision
distincte, I'écartemment de chaque ligne séparant les
centiemes de millimétre grossis. On voit ensuile sur
une régle a combien de millimétres est devenu égal
chaque cenlicme de millimetre ; ce gni indigue com-
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hien de fois cenl 'image est plus grande que 'objel.
Jusqu'a présent ce chiffre indiquait, pour les opliciens

Fig. 22.

el beancoup d'observateurs, le grossissemenl des
combinaisons d'oculaire et objectif employées pour
I'obtenir, mais nous avons vu qu’il est trop considé-
rable.

129. L'antre procédé consiste a regarder les divisions
du micrometre objectif dans le microscope avec un
ceil, pendant quavec l'aulre on regarde, sur une feuille
de papier, placée a coté du tube du microscope a la dis-
tance de la vision distinete, les pointes d'un compas.
Regardées avec 'eil droit, par exemple, pendant gue
I'eil gauche fixe 'oculaire dans le microscope, lesimages
des deux objets différents, peintes séparément dans
chacun des yeux, vont se superposer dans les cenlres
nerveux ; el avee un peu d’habitude, on voit les pointes
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du compas superposées aux divisions du micrométre
objectil.

On peut mesureralors combien une seule de celles-ei,
apres avoir été grossie, vaut de millimetres; ce qui est
censé indiquer le pouvoir amplifiant, car si un eentiéme
est rendu égal a un millimetre, 'image est réellement
cent fois plus grande que l'objet.

1730. On eomprend facilement que si on a fail une
ltable de la grandeur de I'image d’un centliéme de milli-
melre, grossi et mesuré a une distance loujours la
méme, pour chaque combinaison d'oculaire et d'ob-
jectif, on pourra obtenir le volume absolu de tout objel
placé sous le mieroscope, pourvu qu'il soil examiné
avec la combinaison correspondante et mesuré exacie-
ment a la méme distance.

En effet, I'écartement des pointes du compas, indi-
quant les dimensions de son image, indique aussi coni-
bien de fois il est plus grand ou plus petit qu'un cen-
tieme de millimétre. C'est la un des moyens d'oblenir
le volume des objets examinés an microscope, qui au
fond est exact ; mais la difficulté de placer le pupitre
ou le plan fixe surlequel on mesure loujours exaclement
a la distance otia été faite la table comparative des gros-
sissements le rend sujel a erreur.

De plus, la nécessilté de fixer la chambre claire, puis
le pupitre, puis de mesurer la dislance de celni-ci a
I'eeil, entraine une perle de temps qui, quoique pen
de chose, est beaucoup trop en pratique. En effet, la
plupartdes objets étant susceplibles de se mouvoir dans
le champ dn microscope, ils ont disparn au moment
ot 'on est prél a en mesurer I'image. Souvenl aussi,
pendant ces préparalils, un mouvement quelconque
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dérange le porle-objel ou fait perdre la préparation.
Ainsi ce procedeé de mesurer le volume des objets ne
sera, je crois, jamais employé couramment.

131. Les raisons pour lesquelles le chiffre de la gran-
deur del'image de chaque centiéme de millimetre grossi
n'exprime pas exactement combien de fois cent la com-
binaison oplique employée (oculaire et objectif) gros-
+il, mais donne loujours un résullal trop élevé, sont les
suivanles.

C’'est parce (ue, comme nous Favons dit, limage vir-
tuelle w'est pas reportée a la distance de la vision dis-
tincte, mais a une distance moindre, qui, pour moi, qui
suis un peun presbyte, et pour mon collégue J. Regnault
qui est un pen myope, est la méme. Elle varie entre
14 cenlimétres 1/3 pour les plus forls objectifs et ocu-
laire de mon mieroscope [ 800 diamélres réels), el 84
10 centimetres pour les plus faibles grossissements
(20 a 40 diamétres ),

Aussi, lorsqu’apres avoir trouvé que, par exemple,
mesurée avec la chambre claire a la distance de 15 cen-
limetres trois quarls 'image d'un centieme de milli-
melre (avee mon objectil 5 el I'oculaire 3) égale 4 mil-
limélres, c'esl-a-dire égale précisément les dimensions
que celle image a, quand elle est mesurée directement
dans le microscope, on en conclul, avec raison, que
celle combinaison oplique grossil qualre cents fois. Si
Fon vient a wesurer la méme immage & 20 ou 22 cenli-
mélres, distance de la vision distincte, on frouve qu'elle
est plus grande des (rois quarls environ ou plus.

152. Comme c'est la distance adoptée habituelle-
menl, on comprendra pourquoi les chiffres donnés par
les opliciens sont plus grands des (rois quarts environ
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qu'ils ne semblent devoir I'étre, quand on observe di-
rectement des centiémes de millimélre grossis, el pour-
quoi les dessins faits de la wméme maniére dépassent
dans les mémes proportions l'image de I'objet vue di-
reclement dans le microscope.

En méme temps on peul se rendre comple facilement
pourquoi les myopes, donl la distance de la vision
distincte est de 15 cenlimelres environ, obliennent en
suivanl ce procédé un pouvoir amplifiant pour chaque
combinaison oplique, qui est moindre que celui oblenu
par un presbyle. Les myopes obliennent, en effet, des
chiffres qui ne dépassent que de quarante a cinguante
fois le grossissement réel, parce que, ne voyanl plus
les poinles du compas au dela de 15 cenlimetres, ils
rapprochent beaucoup plus le plan sur lequel ils re-
portent I'image que ne le fonl les presbyles.

153. On voit, par conséquent, qu’il ne resle plus qu'a
déterminer, pour chaque combinaison différente, la
dislance qui lui est propre, ou 'image reportée avec la
chambre claire se trouve égale a celle qu'on a dans le
microscope, pour délerminer combien de fois exacle-
ment ce systéme oplique amplifie 'une maniére abso-
lue; el, au point de vue pratique, pour pouvoir dire quel
arossissement on doit employer pour vérifier les détails
qu'on déerit ou qu’on figure. Mais pour délerminer avee
une exaclilude sulfisante les dimensions de celte image
dans le microscope , il faut employer 'oculaire micro-
melre déja décrit, dont les dixiemes de millimetre se
trouvent rendus égaux a 1 millimetre par son verre su-
périenr qui grossit dix fois.

D'autre part, les dimensions de celles-ci une lois
coniues en millimeétres , ¢'est tout ce qu'il faut pour
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savoir combien de fois cent les centiemes de millimetre
sonl grossis, el par suile quel est le pouvoir amplhifiant
de la combinaison ; bul qu'on se propose. Il devient
inutile, pour le remplir, de connaitre a quelle distance
I'image esL reportée avec sa grandeur réelle en em-
ployant ce systeme oplique.

Néanmoins, la connaissance de celle dislance, pour
chaque combinaison, reste utile a connaitre pour les
circonslances dans lesquelles on veul dessiner a la
chambre claire 'image d'un objet, avec les dimensions
qu'elle a dans le microscope. Pour les oculaires dont le
verre superieur ne grossil pas dix fois, el qui ne peu-
venl par conséquenl pas deveniroculaire micromeétre a
divigions comparables & celle de I'objectil micrométre,
on jugera des dimensions de I'image dans le microscope
par a peu pres a lasimple vue, ce qui, avee un peu d’ha-
bitude, devient assez exact.

134. Oulre la raison capilale qui vient d'étre déve-
loppée, il y en a de plus particuliéres qui font que les
grossissements oblenus par les deux procédés indiqués
ci-desus, non seulement ne sonl pas exacls, mais en-
core ne sonl pas comparables. En effel, lorsqu'un au-
teur ou un opticien donne le pouvoir awmplifiant du mi-
croscope, il est rare de trouver indigquée la dislance a
laquelle I'image a é1é reporiée, ce qui est indispen-
sable pour donner des résultats snsceptibles de compa-
raison.

Or, les uns mesurent a 18 centimetres, d'autres a 20,
d'antres enfin a 22; dislances qui sont loules indiquées,
dans les différents (traités, comme celles de la vision
distincle. D'aulres encore prennent pour distance la lon-
gueur du corps de linstrument, on celle qui sépare
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lobjet du verre de I'wil, ou méme celle gqui sépare ce
verre de la table sur laquelle repose ce microscope.

1535. Aulieu de ¢hercher a obtenir Ie pouvoir ampli-
fiant des combinaisons d’objeclifs el d’oculaires, el le
volume absolu des objets pris a I'aide de la chambre
claire, comme il a é1é dil plus haut, en pourrail se con-
tenter de comparer entre eux les nombres qui indiquent
la valeur des angles optiques qui sous - lendent les
objels.

On obtient la valeur de I'angle oplique souns-lendu
par P'image d'un objel grossi au microscope, en divisant
la distance qui sépare I'eil de I'image d'un objel par le
diametre de ce dernier.

Supposons, par conséquenl, un cenlieme de milli-
metre placé au foyer de I'objectif el son image reportée
au moyen de la chambre claire, ou avee la double vue a
une distance de I'eil quelcongne, en divisant le chiffre
de cette distance par celni du diametre de I'image du
centieme grossi, on aura la valeur de P'angle opli-
¢ue sous-tendu dans Ueeil par cetle image. Si on re-
cule le plan oun pupilre sur lequel est reportée I'image,
comme celle-ci grandit en méme temps que la distance
et d'une maniere proportionnelle, la division de 1'une
par l'autre donnera loujours le méme quotient. Ce
chiffre n’exprime ni les dimensions de l'objet, ni le
nombre des degrés compris par les cotés de angle;il
n'a de valeur que d'une maniere comparative.

Si maintenant ala combinaison employée on en sub-
stilue une aulre, et successivement toutes celles qu'on
peut former avee les divers objerlifs et oculaires du
mieroscope, on pourra élablir une échelle comparative
entre les valeurs des angles que souns-tend le méme
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centieme de wmillimetre avee des pouvoirs amplifiants
divers. On pourra, par conséquent, dire combien I'un
arossil plus que I'autre, sans jamais savoir pourtant de
combien le premier grossit d'une maniére absolue, non
plus que le seecond par rapport au troisieme, etc.

156. Ces chiffres oblenus, si on substitue un objet
quelconque au centieme de millimélre, on verra com-
bien de fois I'angle que sous-lend son image grossie esl
plus grande ou plus petite que celui sous-tendu par le
centieme de millimetre, vu avee la méme combinaison
oplique, el le chiffre obfenu par la division indique
le diametre de 'objet.

En donnant le diamétre des objets, pris par ce pro-
cedé, il suffit d'indiquer le chiffre de I'angle sous-
tendu par la combinaison employée el de la fraclion
de millimetre prise pour unité; mais peu importe la
distance a laquelle a été reportée 'image, puisque, si
on recule le pupitre, 'image grandit en proportion, ce
qui laisse a la division le méme quolient.

Supposons, par exemple, qu'd Ja dislance de
142== 50, I'image d’'un cenliéme de millimeélre soil
avec une combinaison d'objectil’ et d'oculaire donnés
142,50
8,00
exprime la valeur relative, de I'angle oplique sous-
tendu par I'image du centiéme de millimétre, avec celle
combinaison. Si on remplace le miicromeétre objectif par
un objet quelconque dont I'image, & la distance de 215
millinsélres, ail 24 millimetres de largeur, on aura
215
24

large de 8 millimetres, on anra

= 17,80; qui

— 8,87. Ce chiffre exprimant la valeur de I'angle

oplique sous-leidu par le corps quelconque relative-
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ment a angle oplique sous-lendu par le centieme de
millimetre, il faul diviser 17,80 ‘valeur relative de
'angle sous-lendu par un centiéme de millimétre),
par 8,87, valeur relative de I'angle sous-lendu par
'image d'un corps quelconque, qui est reportée a une
distance quelconque de 215 millimetres. On a ainsi
”—’H{-{: 2,40, c'est-a-dire que le corps quelcongue
8,87

égale 2 centiemes de millimétre, plus la fraction un
dixiéme de centiéme.

157. Lorsque, par conséquent, on voudra prendre a
I'aide de la chambre claire le volume des objels grossis,
c'est ce procédé qu'il faudra employer de préférence,
apres s'élre fait une lable de la valeur des angles sous-
tendus parun centieme de willimetre avee chaque com-
binaison.

Mais il offre, du reste, tout les inconvénients de lon-
gueur de temps elde risques de dérangements signalés
précédemment, quand on emploie la chambre claire
idans ce but, de sorte qu'on peut le considérer a peu
prés comme inexéculable en analomie pratique.

B. Méthode de Uoculaire micrométre.

158. Reconnaissant successivement ces dillérenles
causes d'erreurs, j'ai é1é amené a trouver un procéde
lrés juste de mesurer le pouvoir amplifiant des ob-
jeclils, _

Il consiste a employer un oculaire micrométre dont le
verre supéricur grossil exaclement dix fois, ce que
les opliciens font avec loule I'exactilude désirable pour
le cas dont il s’agit, ainsi qu'on peut le vérilier par la
comparaison direcle d'un objet d'une grandeur con-
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pue, v avee nne loupe, et d'onn millimetre vo a Peeil nu
On parvient avec le temps el des essais répélés a don-
ner a ces sortes de comparaison, [réquemment em-
ployées en physique expérimenlale, beaucoup plus de
précision qu'on ne le croirait avant de I'avoir lenlé,

Comme le microméetre, placé an foyer du verre su-
périeur de cel oculaire, est 1 centimétre ou 1/2 cenli-
meétre dont chaque millimeétre est divisé en dix parlies,
ces dixiemes de millimetre, élant grandis de dix fois,
égalent chacun un millin étre. C’est par conséquent un
décimetre ou un demi-décimetre dont chaque subdivi-
sion est égale a un millimélre qui se trouve placé en
permanence dans l'oculaire.

On a de la sorte, dans l'oculaire, des millimétres
gu'on obtient en utilisant d'une maniére appropriée an
but le pouveir amplifiant de son verre supérieur.

On peut se servir de ces millimélres pour mesurer
I'image formée au foyer de ce verre, el compler com-
bien chacun d'eux couvre de divisions du micrométre
objectil sans courir de chances d’erreurs; car I'image
de I'objet et celle du micromeélre grossi se lrouvent
exaclemenl superposées dans un méme plan mathéma-
tique. De plus, l'une el l'aulre se (rouvant grandies
d’'une maniére égale et proportionnelle par la méme
lonpe, elles sous-tendent (pour des dimensions égales)
le méme angle sur la réline.

En conséquence, si l'on place le micrometre objectif
sons le microscope et que, regardant avec le micro-
métre oculaire, chaque centieme de millimétre du pre-
mier est grandi de maniére a couvrir trois divisions du
second c'est-a-dire trois dixiemes de millimetre ren-
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das égaux a un millimétre), on dira que le microscope
grossil (rois cents fois.

159. En agissant ainsi, on a le méme résultal que I'on
obtiendrait en descendant un compas dans loculaire
sans que les pointes fussent grossies par le verre supé-
rieur, pour mesurer ensuile sur un métre combien
elles embrassentde ses subdivisions en millimetres ponr
chaque cenlieme de millimeétre grossi. En un mot, on
remplace & la fois el le compas et le metre divisé, en
placant au foyer du verre objectif supérieur un eenli-
méltre, dont chaque division, égale a un dixieme de mil-
limétre, estrendue équivalente aun millimetre par celle
lentille méme.

Peu importe ici la distance, variable avee chaque
combinaison, a laquelle I'eil reporte V'image peinte
sur la rétine, puisque I'image de I'objetet celle du mi-
cromeélre oculaire se trouvent situées dans le méme
plan, au foyer de-la méme loupe, grossies el reportées
ensemble d'une maniére inséparable.

140. Comme le verre supérieur de l'oculaire donne
heaucoup d’aberration de sphéricité quand il grossit
dix fois, si ¢’est un centiméire que I'on place au fover,
les divisions extrémes sonl moins nelles el plus grandes
que les autres. On prévient cel inconvénient en se ser-
vant d'un micrometre de 5 millimétres seulement, qui
permet de rétrécir davanlage le diaphragme et par la
de diminuer cette aberration. Du reste, réduites a ces
dimensions, toutes les divisions sont également gran-
dies, ou, en d'autres lermes, l'aberration de sphé-
ricité n’'influe pas d'une maniére appréciable sur leurs
dimensions.
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141. Le senl inconvénient de ce moyen d'ohtenir le
pouvoir amplifiant des objectils, ¢'est de ne le donner
qu'avee un seul oculaire. Mais comme c'est toujours le
méme oculaire, on peul ainsi élabliv les différences
proportionnelles du grossissement de chaque objectil.
Il n'ya, du reste, pas d’autre procédé pour Pobtenir
d'une maniére exacle, et nous verrons qu'il réduit de
beaucoup les prélentions de quelques opliciens sur ce
sujel.

142, Cel oculaire a de 5 cenlimélres a 3 cenlimetres
el demi de longneur, et il fait perdre une guantité de
lumiere assez considérahle pour qu'on doive le consi-
dérer comme le plus fort de tous ceux qui peuvent en-
core étre employés utilement, et faire repousser comme
plus nuisible qu'utile tout oculaire grossissant davan-
tage. On a par conséquent le grossissementle plus con-
sidérable qui puisse élre oblenu avec chaque vbjectil.
Quant aux aulres oculaires plus faibles, on ne peut
connailre qu'approximalivemenl el aprés avoir pris
I'habitude de s’en servir longlemps, quel est a peu
prés le grossissement qu’ils donnent.

Ainsi, lorsqu'on indigque quel est Pobjectil employ,
il fant indigner comment a été pris le grossizsement
gu’on lui attribue, et de plus, quelle est la longueur
de Poculaire employé avec lui; car lous les modes de
déterminer le grossissement absolu, autres que le preé-
cédent, sont inexacts. Mais une fois qu'on sait qu'il a é1é
obtenu de eette maniére et quel est le numéro de I'ocu-
laire dont on se sert, on aura un guide assez précis.

145. Il est a remarquer que le grossissement ainsi dé-
terminé n'est pas celui de 'objectif seul, mais de toat le
microscope objeetif ou oculaire. (Vest Fimage u'a gros-
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sie I'objectil, rédnite par le verre de champ de I'oculaire,
qui en a rapproché les rayons divergenls el grossie de
nouveau par le verre supérieur qu'on a sous les yeux,
Mais comnie on ne peul observer sans oculaire, le gros-
sissement de I'objectif seul serait tout a fait inutile.

Ainsi, lorsqu'on parle du grossissement d'un objectil,
on entend son grossissement avec 'oculaire micrometre
qui a servi a prendre son pouvoir amplifianl; micro-
metre que nons avons vu devoir étre adoplé comme le
plus fort d'un emploi encore ulile. C'est, a proprement
parler, le grossissement du microscrope avece lel objectif
qu'il fandrait dirve.

A part les moyens erronés dont il a éLé question , il
n'exisle pas encore de procédé qui puisse donner le gros-
sissement de chaque objectif avec lous les oculaires
successivement.

144. En prenant le pouvoir amplifiant des objectils,
il arrive presque toujours que chaque division du mi-
cromelre objeclil ne coincide pas exaclementavec deux,
lrois ou qualre divisions du wmicrometre oculaire.
Comme la différence ne peut pas étre délerminée exac-
tement pour chaque division prise isolément, il faul
compler combien loutes les divisions du micrometre
oculaire, au nombre de cinquante, recouvrent de divi-
sions du micrometre objectil, el diviser ce nombre cin-
quante par celni des divisions du micrometre objectil
recouverles par lui.

Le premier chiffre obtenu indigque combien de Ims cent
le microscope grossil, el on pousse la division jusqu’a ce
gu'on ait les dizaines, puis les unités, en ajoutant cha-
que fois un zéro au reste. Si le premier chiffre égalail
dix ou le dépassait, il fandraii le déposer tel qu'il est
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obtenu, et il indiquerail que le microscope grossit mille
fois ou au dela.

Il est rare que les divisions extrémes du micrometre
oculaire coineident exaclemenl avec les divisions du
micromelre ebjectif qui leur sonl superposées. Ainsi,
par exemple, avec le no 5 de mes objeciifs de Nachel,
les cinquante divisions du micrometre oculaire recou-
vreenl 19 1/2 = 19,50 divisions du micrometre objectif,
qgui, divisant 50,00, donnent 256 pour grossissement
de cel objectif.

Avec le n° 4, il en reconvre 14 2/3 = 14,66, qui, di-
visant 50,00, donnent un grossissement de 541 fois en
diametre.

Avec le n° 7, il en recouvre 7 2/7 =T7,206, qui, divi-
sant 50,00, donnent 688,

[l faul tenir comple de ces fractions avec le plus
grand soin pour avoir un résullal aussi précis que pos-
sible, ¢’estl méwme la seule partie de l'opération qui soil
un peu difficile ; mais avec un peu d’havitude, et en se
servant pour les mesurer des divisions du micrométre
oculaire, qui sont autanlt de fractions de celles du mi-
cromelre objectifl grossi, on parvient a les mesurer lres
exaclement.

145. Lorsqu'on arrive anx grossissemenls les plas
faibles, il peut se laire que le micrometre objectil ne
soil pas assez grossi pour couvrir le micromelre ocu-
laire ; alors on divise le nombre des divisions de celui-ci
qui sonl recouvertes, par 100, qui est le nombre des
divisions du micrometre objeclif; le grossissement est,
dans ce cas-la, moindre que 100. Ainsi, par exemple,
avec le plus faible des objectifs de mon microscope de
Nachet, le micrometre objectil toul entier ne couvre que

1" PARTIE. L0
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46 divisions du micromelre oculaire, qu’il fant diviser
par 100, nombre des divisions du premier, ce qui donne
pour résultat 0,46, c’est-a-dire que le microscove gros-
sil 46 fois avec cel objectil.

En d'aulres lermes, avec ces faibles grossissements
le nombre des divisions que l'image du micrometre
objectil entier embrasse sur l'oculaire micrométre, in-
dique le grossissement de I'objeetil employé.

146. Sachant que le verre supérieur de 'oculaire mi-
cromelre grossit exaclement dix fois, il suffit, quand on a
obtenu a son aide le grossissement du microscope, de
diviser le chiffre qui I'exprime par dix pour connaitre
le grossissement de l'objectif seul. Mais on n'a ainsi son
grossissement que modifié par le verre de champ, le-
quel est une nouvelle cause de complication qui em-
péche de pouvoir mesurer le pouvoir amplifiant du mi-
crescope, en multipliant directement le grossissement
de 'objectifl par celui de I'oculaire. En effet, il faudrait
connaitre de combien de fois leverre de champ de chaque
oculaire rapelisse I''mage formée au dela de I'objeetil.
Or, comme leur longueur focale varie dans le méme
sens que celle du verre de 'wil, on ne peul mesarer
exaclement l'action que de celui du micrometre ocn-
laire.

Une aulre complicalion est due a ce que plus I'oen-
laire est long, plus il descend bas dans le corps du
microscope , et moins les rayons recueillis par le verre
de champ sont divergents, moins F'image qu’ils limitent
est grande; ce qui est une cause de variation du gros-
sissement dont il faudrait encore tenir comple.

Il est vrai qu'en pralique on pourrail se passer de
lenir comple de Taction du verre de champ et de ses
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variations, suivant le point ot il deseend dans le corps
du microscope. Mais alors le seul moyen d’obtenir les
di vensions de 'image formée au foyer du verve de l'wil,
esl précisément emploi de l'oculaire micrometre donl
nous venons de parler, c'est-a-dire d'un micrometre
oculaire dont le verre de I'eil a nn pouvoir amplifiant
exaclement connu.

G. Des grossissements réels.

147. La méthode précédente, que le raisonnement
el 'expérience, ainsi que nous le verrons plus loin ,
monlrent comme la seule exacle, parmi celles qui sonlt
réellement applicables, donnent pour grossissement des
objectils, des chillres Dbien moins élevés que lous les
aulres procédés. J'ai obtenu les nombres suivants pour
la séric des neul objectifs de mon microscope de
Nachel : '

N”0 = 6. N* 3 = 256. N** 6 = BAb.
1 = 100. h = 341, 1 = B688.
2 = 108. o = A00. 8 800.

|

Dans les microscopes de Georges Oberhaueser, I'ob-
jectil n° 9, qui est le plus fort de lous, ne dépasse
jamais 380 a 400 ; les autres varient entre ce chiflre
el 30 ou environ, pour le plus faible.

Or il faut qu'on sache que les n* 8 de Nachel
sont les objeclils les plus forls qu'on posséde encore, i
part peul-étre deux ou lrois de Georges Oberhaueser et
d'Amiei, mais encore donl le grossissement n'a pas élé
netlement déterming, et que leurs auleurs ne font plus
ou ne livrent pas habituellement avec les microscopes
qu'on leur demande. Les n™ 7 et 8 de Nachel ac-
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compagnenl, au conlraire, lonjours son mieroseope
complet. :

On voit qu'il y a loin de la aux grossissements fabu-
leux de 1,500 a 2 on 3,000 fois doutl parlent encore
quelques opliciens et observateurs. Leurs erreurs lien-
nenta ce que les uns emploient les procédés erronés
donlil a éLé question, el & ce que les aulres donnent
les dimensions en surfaces ou méme cubiques, au lien
de-les donner simplement en diamétre. Or, comme au
microscope nous ne vovons que des plans el non des
solides & trois dimensions, en sorle que ce n'est que
par divers arlifices que nous constatons I'épaisseur des
objels examinés, ce sont par conséquent des dimen-
sions linéaires, les seules qui nous frappent, que nous
devons prendre en considération. Aussi les personnes
qui ne soul pas prévenues de ces erreurs, apres avoir
examiné avec ces préfendus grossissements de 1,500 a
2,000 fois des objets déja visibles a I'eeil nu, comme les
poussieres de papillon, sont-elles loujours surprises
de ne pas les voir plus grosses, et elles mellent en
doute, avec raison, la réalité de délerminalions qui
sonl contraires au bon sens,

148. Les grossissements que j'ai donnés plus haut
sonl au conlraire parfailement réels, ce sonl bien des
grossissemenls en diamétre. Avec I'objectif no §, chaque
centiéme de millimétre est réellement grossi de maniére
a couvrir & millimétres, le n°e 5 de maniére a en
couvrir 4; ainsi des autres. Il est impossible, a cause
du peu de distance focale el de la perle de lumiére, de
construire des objectifs plus forls que le n° 8 de
Nachel, qui cependanl permet de faire des éludes en-
core Itres exacles el donne des images assez nelles
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avee les oculaires 1 ¢ 2 de son microscope. on 2 el 5 de
celui de Georges Oberhaueser.

Du reste, l'expérience montrera anx observaleurs qui
Pemploieront, comme elle me I'a montré, que si 'ob-
jeetif n° 7 de Nachet est indispensable pour une bonne
élude des corpuscnles du tubercule, de certains cor-
puseules de la thyroide el aulres glandes vasculaires,
des cellules a spicnles de certains Acalephes et d'autres
invert¢brés; 'objectil n° 8 est réellement de luxe, en
ce qu'il ne montre rien de plus que le préeédent, et 'on
peut s'en passer.

On a certainement pu obtenir des grossisscments
plus élevés que les précédents, on ponrrail en oblenir
aussi avec ces mémes objectifs ; mais c'est en se ser-
vant d'oculaires plus forts ou de tubes du microscope
plus allongés. Or j'ai déja monlré que lorsque le corps
dépasse 20 a 25 centimetres, el que les oculaires ont
moins de 5 cenlimétres de longueur (qui est celle du
micrometre oculaire employvé dont le verre supérieur
grossil dix fois), la perle de lumiére est telle, les
images deviennent si peu nelles, qu'il vaul mienx se
borner a des grossissenments moindres.

D. Des objectifs indispensables aux études d'anatomie

ginerale.

149. Tous les objectils précédents ne sont pas éga-
lement indispensables. Le no 1 est néecessaire a U'élude
des injections pathologiques de cerlains lissns, quand
le sang s'est coagulé a leur inlérienr et qu'on peul en
faire une préparation visible par transparence. Il sert
a I'élude des helminthes el aulres animaux de pelil vo-
lume, ele., pour observer les glandes sudoripares, sé-
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bacées, les gros bulbes pileux, ele. CGe sont surtoul
les n” 2 et 5 qui sont indispensables dans ces derniers
exemples , ainsi que pour I'élude des os, des denls, du
tissu adipeux el de plusieurs antres tissus encore, el
surloul des tissus végétanx.

On peuat de la sauter an n° 5, qui est absolument né-
cessaire pour I'élude de tous les lissus animanx a 'élat
normal ou pathologique, de beauecoup de lissus végé-
taux, des infusoires, ete. La pluparl des microscopes
ne sont pas accompagneés d'objectifs plus forts, et les
arossissements plus élevés que eelui quon oblient avee
ce dernier (400 diamétres) sont produits a I'aide d'ocu-
laires trés courls ou par un corps dn microscope plus
allongé qu’a l'ordinaire.

Ceux de Nachel contiennent en outre les objectifs
n*6, 7 et 8, dont le dernier grossit de 800 diamélres.
Parmi ceux-la le n° 7 seul est indispensable. Il esl cer-
tain que I'étude du tubercole ne peut élre bien faite
sans cel objeclif: or on sail qu’elle est vne des plus
importantes. Ce nnméro est encore ulile dans un cerlain
nombre de cas, pour I'élude des spermatozoides animaunx
et végétaux, des cellules a spicnles, ete., des corpus-
cules de la rate, des glandes vasculaires, des globules
du sang, et en palhologie pour cerlains cancers, pour
les ¢éléments fibro-plastiques, ete. Le n° 6 peat les
remplacer dans quelques cas, mais non toujours, el
celui-la, au contraire, peut suppléer ce dernier; en
sorte qu'on peut le considérer comme indispensable,
sinon des le principe des étndes d'anatomie générale,
au moins pour la suite. Quant au n° 8, nous avons vu
quon peut le regarder & peu prés comme un objectil
de luxe, donl on peul se passer sans préjudice.
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ART, VI, — Des différents moyens de mesurer le diamétre des
objels microscopiques.

150. Il y a plusieurs procédés qui permetlent d'ob-
lenir le volume absolu des objels ¢ludiés au microscope,
el lous sonl & peu pres également exacls; il n'y a réel-
lement qu'a choisir entre les plus commodes et les plus
rapides.

Jindiguerai en premier lieu le procédé fondé sur la
connaissance du pouvoir amplifiant dés objectifs, quoi-
que jusqu'a présent il n'ait jamais ¢Lé mis en usage,
paree qu'on ne connaissail pas de moyen pour oblenir
exaclement ce pouvoir amplifiant. C'esl le plus simple
el le plus exacl en méme lemps que le plus rapide de
Lous; celui qu'il faut adopter en pratique.

I51. 1 consiste asubstituer a l'oculaire qui sert a I'exa-
men d'un objet le micromelre-oculaire, et a constaler
combien il faut de ses divisions pour couvrir cet objet.
Le volume de ce dernier sera exprimé par une [raclion
dout le numérateur est le nombre des divisions de 1'o-
culaire-micrométre que recouvre lobjet, el dont le
dénominateur est le chiffre qui exprime le pouvoir am-
plifiant du mieroscope avee l'objectil employé. Pour
faciliter la comparaison du volume des objets, on réduit
celle fraction en fraction décimale.

Ainsi, par exemple, avee I'objectil n. 5 de mon mi-
croscope, donl le pouvoir amplifiant est 400,1'image d'un
glebule de sang recouvre Lrois divisions du micrométre
oculaire; il égale done 5/400 de millimétre, ou 0™,007.
Ge procédé est tres simple; il sullit, pour 'employer,
davoirfail d'avance une table de grossissements des ob-
jectils du microscope, de la maniére indiquée plus haut,
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152. Il existe un antre procédé qui permel de prendre
le diamélre des objets, lors méme qu'on ne connait pas
le pouveir amplifiant de l'ebjectil employé. Pour le
mettre a exéculion, on se serl de 'oculaire-micrometre
qui accompagne ordinairement les microscopes tels
que les livrent les opticiens. Il esl composé d'un cenli-
métre racé sur verre el divisé en 100 parties on dixicmes
de millimétre, qui estplacé au foyer d’un oculaire faible,
Jong de 5 centimétres, et dont le verre supérieur grossit
seulementsix asepl fois; en sorte que les divisions du mi-
cromelre sont écarlées 'unede I'aultre de 6 a 7 dixiémes
de millimétre. Du reste, le grossissement du verre supé-
rieur est indélterminé, el par conséquent aussi I'écar-
lemenl des divisions du micrometre ; il est inutile de
le connaitre, il sulfit que ce soit des divisions égale-
ment écartées 'une de l'autre, peu importe de quelle
quantilé,

Voici comment on 'emploie : On délermine combien
de divisions de cel instruinenl sonl nécessaires pour
couvrir chacun des centiemes de millimétre du micro-
melre-objectif, préalablement placé an foyer; et si, par
exemple, il en faul trois, il devienl évident que chacune
d'elles vaul 1/500¢ de millimetre ou 1/5 de cenliéme
de millimetre , et ainsi des aulres.

Mais il est rare qu'un cerlain nombre des divisions du
micromelre-oculaire coincident exaclement avee celles
du micrometre-objectif, et lors méme qu'on le eroit, la
superposilion n'est presque jamais exacle. Il faut par
conséquent lenir compte des [raclions, el pour cela di-
viser le nombre 100, qui est celui des divisions lolales
du micrometre-oculaire, par le nombre des cenlicmes
de millimetre qu'il recouvre sur le micromeltre-objectif.
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Le chiflre obtenu indigue la valeur de chaque division du
micromélre-oculaive, relativement a Pobjectif emplové
Il faut se faire une lable de cette valeur relative des
divisions du wicrometre-oculaire , pour tous les objec-
tifs sucecessivement, et on 'emploie comme on le ferait
du grossissement réel des objeclils , d’aprés la méthode
indiquée dans le paragraphe précédent; pourvu, bien
entendu, quon se serve Loujours du méme micrométre-
oculaire qui a servi a faire la table,

Ainsi, par exemple, pour I'objectif n° 5, chaque cen-
tieme de millimétre do micromeétre-objectif recouvre
trois divisions plus une fraction du micrometre-ocu-
laire. Par le procédé qui vienl d'étre déerit on obtient
le chiffre 557, cest-a-dire que chaque division du mi-
croméetre-oculaire vaut, avec cet objectif, 1/357¢ de
milliméire. Si I'on étudie le sang avec cet objeclif, on
trouve que chaque globule recouvre deux divisions et
demie.du micrometre-oculaire, soit 2,50/357¢ de milli-
metre ou, en réduisani en [raction décimale, 0™™,007.

155. On pourrail placer dans l'oculaire-micromelre
loute espece de divisions qu'on voudrait, el le résultal
définitil serait toujours le méme, pourvu que ces di-
visions fussent a une dislance égale N'une de l'aulre.
Mais cel oculaire esl toujours trés faible, son verre
supérieur ne grossil guére que six ou sept fois au plus.
Il en résulte un inconvénient que n'a pas l'oculaire-mi-
~cromélre, dont le verre supérienr grossit dix fois, c'est
que ses divisions n'élant pas trés éeartées 'une de
I"autre, on voil dilficilement si I'objel en recouvre deux,
trois, ete., plus une fraction. De plus, grossissant fort
peu l'objet, on ne fait pas grande attention a ces [rac-
tions , surtoul quand il s'agit de ecorps trées pelils.
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Cependant dés qu'on n’en lient pas compte, il en ré-
sulte des erreurs qui portent sur le e¢hiffre des milliémes,
ou quatrieme chiffre des fractions décimales, qui est
imporlant lorsqu’il s’agit de globules n’ayant que quel-
ques milliemes de millimétre de diametre : tels sont
ceux du sang, de la lymphe, ele., et beaucoup de fibres.
Il vy a quelquelois une diflérence telle entre le chiffre
ohlenu pour volume d'un objel en snivant le premier
procédé (§ 148) et celui indiqué par les auteurs, qu’il
esl a croire qu'en prenant la valenr relative des divi-
sions au micromelre-oculaire pour chagque objectif, on
n'a pas tenu comple des fractions de centicmes de mil-
liméire, d'aprés la méthode indiquée au paragraphie
précédent.

154. On a i remarquer que le procédé pour oblenir
le diamétre des objels microscopiques, déerit an
§ 149, exige la méme opération préliminaive que
celle qui, avec un oculaire-micrometre plus fort, gros-
sissanl exaclement dix fois an lien de six ou sepl, sert a
donner le pouvoir amplifiant du microscope, ¢l ensuile
a calculer le diametre des corps étndics.

Il ne faudrait pas croire d'aprés cela que le chillre
(1/5 57 pour l'objectif ne 5 pris comme exemple ) ob-
tenu avee 'oenlaire-micrometre grossissanl six ou sepl
fois, et qui exprime la valeur relalive de chacune de
ses divisions, indique aussi le grossissement de I'ob-
jectiflavec cet oculaire faible; de la méme manicre que
le chiffre (400 pour le méme ne 5) oblenu avee I'ocu-
laire fort indique le pouvoir amplifiant réel.

Le chiffre qu’on obtient ainsi est beaucoup plus fort
(une fois et demie anmoins) que le grossissement réel
du microscope. Ce grossissement réel est 400 avee 1'ob-
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jectif ne 5 pris comme exemple, tandis qu'avee cel ocu-
laire-micromeétre faible il n'est que de 200 fois.

On peut sassurer de cela par un examen compara-
tif et direct du miecrometre-objectif ou de divers objels,
fait successivement avec les deux oculaires. Il est [a-
cile de reconnaitre que les objets ou les divisions en
centiemes du micrométre sont denx fois plus Jarges
avec l'oculaire-micromeétre, dont le verre supérieur
grossit dix fois, qu'avec celui qui grossil six ou sept
fois.

On voit cependant que P'opération indigquée plas haul
(§ 141) donne 400 avee le premier, ce qui est bien le
arossissement réel, puisque chaque cenlieme de mil-
limétre est rendu égal a 4 millimétres, et elle donne
néanmoins le chiffre énorme comparativement de 557
avee l'oculaire le plus faible.

On pourra encore conslaler que le volume des objels
ou 'écartement des divisions du micrometre-objectil,
vus avec l'objectil ne 5 et I'oculaire faible, ne sont pas
plus grands qu'avec un objeelif faible comme le n° 2,
qui, avec l'oculaire-micromeétre grossissant dix fois,
donne un grossissement exacl de 200 diamélres.

Ce genre de comparaison fait avee soin est stscepli-
ble de beaucoup de précision et donne des résullals
analogues avec lous les objeclifls pris I'un aprés Iauntre
comme exemple.

Cesdifférences reconnaissent pour cause la longueur
des oculaires micrometres, dont le plus faible étant
trés long recoit sur sen verre de champ les faisceanx
qui doivent former I'image avant qu’ils aient heaucoup
divergé. Dans 'oculaire micrométre forlt qui est bien
plus court, les rayons beaucoup plus divergents vonl
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former une image plus grande an fover de son verre
oculaire que dans 'autre. Il en résulte que la variation
d'étendue a laquelle est soumise une premiere fois par
le verre de champ I'image du micrometre objectil, n'est
pas proporlionnelle a celle du micrometre objectil qui
esl grandi six ou sept fois dans un cas el dix dans 'au-
tre. En conséquence le quotient de la division du terme
50 ou 100 (nombre des divisions du micromélre ocu-
laire) par un chilfre variable (liré des divisions du
micromeltre objeclif) qui n'a pas varié¢ de grandeur
proportionnellement an premier, doit présenler des
différences, qui sont considérables comnme on le voit.

Malgré cela on obtient le méme chiffre pour le dia-
- métre des objets en suivant 'une ou l'autre méthode,
sauf les erreurs dont est surtout susceplible la der-
ni¢re, parce que dans celle-ci 'objet & mesurer ne fait
que remplacer le micrometre objectif. Il se trouve par
conséquent soumis a la méme cause de varialion que
lui, puisque son image est recue par le méme oculaire
micrométre, donl la longueunr est cause unique des va-
rialions.

(Onaut au verre veulaire supérieur, son influence est
nulle, puisqu’il grandit en méme lemps, el 'image qui
est concenlrée a son fover par le verre de chiamp et le
micromelre placé a ce méme foyer.

155. 11 y a encore plusieurs aulres maniéres de pren-
dre le diamelre des objels qu'il sulfiva de mentionner,
car elles sont bien moins faciles a employer, et il en a
¢lé nécessairernent question a propos du grossissement
du microscope.

Ainsi, on peut prendre avee un compas le diamelre
des images données par la chambre claire, et diviser ce



DU MICROSCOPE €OMPOSE, 1567

nombre par celui quia été obtenu préalablement comme
indiquant le pouvoir ampliliant du microscope, d'apres
le procédé de la chambre claire décrit précédemment.
Quoique nous ayons reconnu que ce chillre est bean-
coup trop fort, I'objet éltant grandi en méme propor-
lion, le résultat pourrait élre exact s'il n’y avail beau-
coup de causes d'erreurs dues a la difticulté de tonjours
mesurer l'objet a la méme distance de la chambre
claire, que primilivement avaienl ¢L¢ mesurées ies
divisions du micrométre objectif pour obtenir le pré-
tendan pouvoir amplifiant. Ge procédé, du reste, est
moins facile a emplover que les précédents.

Il faut rejeter aussi comme moins commodes et plus
longues, et probablement plus inexactes que les métho-
des indiquées plus haut, celles qui consistenla comparer
les objets a des fils de soie de cocon, ou métalligues.
Car lors méme qu’il s’agit de filaments, comme ceux
des spermalozoides, qui sont bien plus étroits que les
divisions des micromeltres, on peut caleuler approxima-
livement leur épaisseur avee assez de juslesse pour le
degré d'utilité qu’on doit en retirer.

Il ne doil élre mention que pour mémoire, de la me-
sure des objets a I'aide d'oculaires portant deux pointes
mises en mouvement par des vis micrométriques, et
placées au foyer du verre supérieur de 'oculaire.

Il en est de méme pour les vis micrométrignes adap-
lées a la platine du microscope, et faisanl marcher le
porte-objet; de telle sorte que le nombre des tours du
pignon de la vis indique en fractions de millimétre le
diametre du corps étudié, qui a préalablement été
placé de maniére qu'un des bords de son image soil
an conlacl d'un fil de soie silu¢ an foyer du verre
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supérieur de T'oculaire, el sous lequel on [ail passer
I'objel Lout entier a l'aide des mouvements circulaires
imprimeés au pignon.

Tous ces appareils sont loin d'élre aussi préeis que
les autres; ils sont, en outre, trés cotileux, tres diffi-
ciles a employer, el les vis se délériorent tres facile=
menl. Ce sont des inslruments de curiosilé, mais a peu
pres inapplicables en pratique. On en (rouvera la
deseription dans les traités du micrescope déja cilés.

ART. VII. — De I'emploi du microscope.

A. Préparation des objets.

156. La premiére condition a remplir pour faire une
préparalion destinée a étre éludiée au mieroscope,
c'est d'isoler avec soin par la dissection I'organe dont
on veul examiner le tissu, afin de savoir au juste ce
que Fon examine, et ne pas donner de délermination
vicieuse. Cetie remarque est surloul applicable aux
études embryogéniques et d'anatoinie comparée, el sou=
venl a l'anatomie pathologique. Tres souvent ¢’esl sous
la loupe ou le microscope a dissection qu'il faut faire
celle disseelion préalable.

Qu'il s’agisse d'un liquide ou d’un solide , il fanl ton-
jours en employer seulement une trés pelile quantilé,
que T'on porle sur la plaque de verre porte-objet, préa-
lablement bien essuyée. _

157. Lorsqu'on veut étudier les ¢éléments analo-
miques d'un liquide, et qu'on en prend une goulte trop
volumineuse, la préparation perd de sa lransparenee,
les bords et la forme des corpuscules enlassés cessenl
d'étre netlemenl visibles. Souvent il faut élendre celle
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gounltelette par un liguide, qui isole mieux les glohules.
Il faut apporter beaucoup de circonspection dans le
choix de ce liquide.

L'eau, par exemple, ne peul presque jamais élre
employée dans ces cas, parce quelle a la propriété de
dissoudre ou de gonfler les éléments en suspension
dans les tumeurs. G'est ainsi qu'elle dissoul les globules
rouges du sang, gonfle les globules blancs et les glo-
bules de pus, etc. Cest comme réactif seulement, pour
étudier son action sur eux, qu'il faut Femployer.

En général, il faut étendre les liquides avec leur
propre sérum devenu transparent par le repos, ou bien
avec du blane d'ceuf, ou mieux enfin "avec le liquide
quwon exprime du corps vitré de I'eeil. Lorsqu'on étudie
I'ovale , c'est aussi de ces liquides qu’il faut se servir,
I'can I'aitérant un peu el le rendant moins transparent.
La salive gonfle les globules de pus, altére les glohules
de sang a cause de son acidité et ne doil pas élre em-
ployée.

Le suc cancéreux, les mucus proprement dils, le
sperme donl on ne lienl pas a voir les animaleules vi-
vanls, peuvent étre élendus d'ean, parce que leurs
elements ne sont pas altérés par ce liguide. Ul en est
de méme dun pus el des mucus purulents quand on ne
lient qu’a y constater la présence des globules caracté-
risliques sans s’oceuper de leur volume préeis, surtout
si I'on tient a se débarrasser des globules de sang.

158. Pour éludier les éléments analomiques des so-
lides, il faul déposer la petite parcelle du tissu qu'on a
choisi dans une goulle d'un des liguides précédents.
Le liquide permet de dilacérer plus facilement le lissu
en maintenant ses particules en suspension; il est en
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ontre indispensable pour empécher des bulles d’air de
rester interposcées entre les lamelles de verre, ce qui
masque les éléments analomiques, et géne ou méme
rend impossible I'observation. 1l fait de la préparalion
un loutl homogene que la lumiere traverse plus lacile-
ment, sans renconlrer des surfaces libres sur lesquelles
elle se réfléchit.

Dans la grande majorité des cas, on peul se servir
d’eau pour détudier les solides, parce que la plupart
sonl insensibles a son action. Elle est trés ulile lors-
qu'il s’agit de se débarrasser des globules sangnins.
Dans ce cas méme, et lorsque des éléments insolubles
dans un réactif-comme les cellules du cancer, les élé-
ments fibro-plastiques, sont masqués par d'autres qui
sont altaquables, tels que les libres de lissu cellulaire
on musculaire, on se sert d'acide acélique pur ou
étendu pour les dissoudre.

Pour préparer les tissus qu'on veut étudier, tels que
les tissus cellulaire, musculaire, les nerfs, ele., on
en prend une pelite parcelle avee de fines pinces, el on
la conpe avec des ciseaux, puis on la porle dans la
goulle de liquide déposée sur la plaque porte-objel.
Pour quelques tissus normaux ou pathologiques, il
sulfit de racler avee un scalpel sur une conpe fraiche de
Forgane pour en exprimer le suc, ou en détacher quel-
ques particules. Ce procédé peul étre employé ponr
détacher les épidermes et épithélium, pour éludier les
éléments du caneer, du lubercule, ele.

Il semble aux commencants que de si pelils frag-
menls ne peuvent rien montrer de bien conclnant, ou
quon doitrompre les cellules ou les libres ; mais 'expé-
rience prouve due ce procédé si simple monire les
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mémes choses que les moyens les plus longs et les plus
minutienx. De plus, les cellules sont trop pelites pour
pouvoir subirlaction du tranchant de Uinstrument, et,
en supposant méme que quelques unes fussenl rom-
pues, ce gqu'on ne peul constaler, il en reste toujours
assez d'entiéres pour permellre une étude complete.,
Quant anx fibres, leurs extrémilés, coupées ou rom-
pues, offrent souvent de bons caractéres, el elles sont
ordinairement encore assez longues pour dépasser la
largeur du chamyp du microscope, et méme pour qu'on
ne puisse en déterminer la longueur,

Habituellement il fant encore, a "aide des aiguilles
fortes et inflexibles dont nous avous parlé, dilacérer
pendant longtemps dans la goutle d'eau les parcelles de
lissu enleveé. Cetle dilacération doil élre faite avee soin,
comme une sorte de disseclion minulieuse quand il
s'agil des acini_des glandes, des corpuscules ganglion-
naires, ele., qui sonl assez gros pour élre délruils par
le raclage. 1l est cependant des glandes en grappe, sur-
tout hypertrophices, et la glande thyroide, dans les-
quelles ce dernier procédé suffit ponr montrer les culs-
de-sac ou les vésicules. Mais, pour la plupart des
glandes, pour les bulbes pileux, il fant, par une dis-
section préalable, isoler Facinus a ¢tudier ou le bulbe,
el l'enlever avee des ciseaux courbes,

159. Pour étudier les glandes cutanées, les follienles
pileux du duvel, les glandes des muqueuses, il faut
[aire avec des ciseanx ou un rasoir a wanche fixe des
coupes aussi niinees que possible, qu'on élale sur la
lame de verre, el qu'on recouvre d'une anlre lame avec
lagquelle on appuie surla préparation pour amineir un
peu el la rendre transparenle. Souvenl, surtoul pour

1" PARTIE. 11
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la peau, il est bon de fraiter la préparation par I'acide
acélique qui rend les lissus plus Iransparenls, el mel
les glandes en évidence. On peut ensunite recouvrir la
coupe de térébenthine de Venise, et lui superposer une
plaque de verre; on laisse ensuite sécher le tout. il
s'interpose quelque bulle d’air, on la chasse en chaul-
fant un peu a la lamme d'une lampe a aleool. Je con-
serve des préparations de glandes cutanées, de bulbes
pileux, ete., préparées de la sorte depuis quatre ans et
restées lelles que le premier jour. '

Les préparations du tissu carlilaginenx, des ongles,
de la corne, et aulres lissns résislants, se fonl en
enlevant de (res minces lamelles a 'aide d'un sealpel ,
quelquefois il suflfit de racler la surface du cartilage.
Celles des dents et des os se fonl en enlevant des la-
melles a I'aide d'un fort scalpel; mais les préparations
failes de la sorte sont en général mauvaises.

Il faut, pour faire des préparations bonnes a élre élu-
di¢es, scier une lame aussi mince que possible, qu'on
dégrossit a la lime owu avee une menle grossiére, el que
Fon achéve en laisant glisser la lamelle, a 'aide d'nn
houchon de liégze, sur une menle fine et monillée. La
préparation doil éire conservée ensuile dans la léré-
benthine ou le baume de Canada entre deux lanies de
verre de la maniére indiguée plus haut pour les glandes
culanées,

160. Les tissus végélaux se préparen! surlonl ew
faisant des coupes (ransversales ou longitndinales ansgi
minces que possible. Pour I'épiderme, il suffit de I'in-
ciser el d'en déchirer un lambeaun. Souvent on enlraine
en méme lemps quelques cellules sous-jacentes, or-
dinairement assez isolées pour en permelire nne ¢lnde
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tres facile. Ces eellnles renferment souvenl un noyan
qu'il est trés important d'étudier, ¢'est surtout snr les
¢eailles du bulbe des liliacées qu'on trouve facilement
des cellules a noyau. Pour ¢tudier les (rachées, les
aisseaux ponelués, il suflit ordinairement d'une coupe
longitudinale, ou de déchirer en long des laisceaux
vasculaires du centre d'an pétiole, d'une nervure de
femille, ou une lLige herbacée.

Les grains de pollen sonl faciles a préparer, il sulfit
de seconer les étamines zur la plague porte-objet, et
de reconvrir d'une lame de verre; on ajoule ensuile
une goulle d'eau, dont on étudie Paclion sur ces cor-
puscules. Pour bien voir le boyvau pollinique, il faut
racler le pollen qui est tombé a la surface du stygmate;
quelquelois, en déchirant cet organe dans le sens de
la languenr, on pent voir le boyau pollinique implanté
enlre les cellules de son lissu central ou conducteur.
Toutes les préparalions de lissu végélal doivenl élre
imprégnées d’eau pure on d'ean sucrée, surtoul quand
on veut préserver les grains de pollen de D'action de
Ieau.

161. On estsouvent porié acroire qu'un couteau formd
de deux lames susceplibles d'étre rapprochées a Iaide
d'une vis, doit étre trés utile pour faire les coupes de
ce genre. Cependanl cel instrument, qui a été inventé
par Valentin et en porte le nom, a rarement les avan-
lages qu'on en allend; le plus souvent on parvient a
faire ces coupes, beaucoup mienx avee un rasoir ou un
scalpel trés tranchant qu'avee ce conteau. Touteflois il
est ulile dans quelques cas, mais assez rares, (ui se-
rent indigués par la suile.

162, Il seraitinatile des'élendre en préceptes généranx
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plus élendus a I'égard des préparations ; car ils ne peu-
venl nécessairement élre que tres vagues, el ils varienl
a l'infini pour chaque tlissu ou liquide. Il sulfit done
d'indiquer seulement les conditions indispensables a
remplir, parce que, apres avoir acquis un pen d'expé-
rience , chaque observalenr modilie les procédés a sa
maniére el suivant ses habitudes. Seulement il faul
élre prévenn que souvenl on esi porlé a mellre en
doute l'existence de tel ou tel corps ou lel détail qui
échappe; on bien & ne pas croire possible que les anlres
aienl vo nne chose que nous ne pouvens conslater, uni-
quewment parce que nous croyons tres difficile la pré-
paration a laire, qui ordinairement est trés simple.

C'est par conséquent a propos de 'étade de chaque
objet, de chaque ¢lément analomique en parliculier,
que seront indiqués les procédés de préparation pro-
pres a chacun d'eux, qui varient un peu, suivant les
habitndes de chaque observatenr. Je me conlenlerai
tonjours d'indigner les plus simples, bien persuadé que
ce sonl les procédés les plus difficiles que chacun em-
ploicra spontanément, el malgreé Ltous les conseils, avant
d’en venir aux plus laciles,

Rien n'est plus vrai que ces mols de Radolphi Wag-
ner (1), que plus on étudie an microscope, plus est long
le temps depuis lequel on s’en sert , plus on apprend a

(1) Additions a l'article Microscope de Purkinje , dans Hand-
worterbuch der Physiologie, von D' R, Wagner. Brunschwig ,
1845, t. 1L, p. 411 el 441, Voyez encore l'article Microscope, par
Carpenter, dans The Cyclopaedia of anatomy and physiology.
Londres, 1841, t. Ti1, p. 331 ¢t surtout H. Lebert, Remarques
sur Uemploi du wicroscope en pathologie, dans Physiologie pa-
thologigue, Pavis, 1845, préface de Vatlas, p. G,
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se servir des movens les plas simples, plus aussi on
rejelle les instruments compliqués qui ont |L‘Illj.l.‘-'lll'ﬁ
plus d'inconvénients que d'avanlages el ne sonl pres-
que jamais ulilisés.

B. Examen des préparations.

165. La préparation faite, il faut la recouvrir d’un
des petites lamelles préparées dans ce but, préalable-
ment bien essuydée. Il faul avoir soin de la choisir assez
mince pour permeltre emploi du plus fort objectif
dont on-pense avoir besoin. Une fois placée, il ne faut
pas presser sur elle; car alors on dérange la prépara-
tion; les globules et les fibres paraissent quelquefois
comme €crasés, devenus cohérents, et leurs hords ne
se voienl plus neltement.

La pression n’a pourtanl pas loujonrs ces inconveé-
nienls; ainsi, lorsque quelgue fragment de tissu dila-
céré maintient la petite plague trop soulevie, on peul
presser sur elle. Il n'y a alors de déprimés que les plus
gros fragmenls, qui par leur épaisseur prolégent les
¢léments plus pelits; ils peuvent méme encore étre exa-
minés sur leurs bords, qui, étant plus minees, ont ¢1é mée-
nagés el présentent ordinairement des libres, ete., flot-
tantes el isolées par la dilacération, Lorsqu’on a cmploye
trop d’eau pour la préparation, il faut Penlever par im-
bibition, a I'aide de papier broaillard ou d’un morecau
d'étoffe ; mais il ne fant pas presser sur la plaque pour
chasser I'eau, parce qu'elle déborde sur elle, et dans
les mouvements de glissementimprimes au porte-objet
Peaun vient toucher Vobjectil et empéche de voir netle-
ment. Quand cet accident arrive, on enleve le corps du



I66  pEs MOYENS DEXPLUBATION EN ANATOMIE GENERALE.
microscope el on essuie avee soin la lentille inférienre
de I'objectil.

16G4. La préparalion ainsi disposée, si I'objectif est a
peu pres aw point ou il doit étre pour que l'objet pré-
paré se lrouve a son foyer, on glisse le verre porte-
objet sur la platine de waniére que le centre de la
lamelle carrée qui recouvre le toul soit au-dessous de
I'objectil. Si ce dernier n'esl pas au point, on place
d’abord la préparation comme il vient d’étre dit, et I'on
fail glisser le corps du microscope dans l'anneau de la
branche horizonlale du pied jusqu'a ce que l'on aper-
coive vaguement les objels préparés;on achéve ensnile
de les placer au foyer a I'aide de la vis micrométrique.
Il faut avoir soin dans ces mouvements de ne pas aller
trop brusquement, jusqu’a presser sur la préparation,
parce qu'on Taltére ou on brise la lamelle de verre.
Cet accident arvive de lemps a antre dans les commen -
cemenls; mais on arrive bienlol a donner assez de
précision a ces mouvements pour ne se servir de la vis
micrométrique que rarement ; surlout pour les fables
el moyens grossissemenls.

165. La préparalion élant placée au point ou au foyer,
on la parcourl en entier avec soin en [laisant glisser la
plaque porte-objel sur la platine a laide des pouces de
chagque main. L'habitude rend ce moyen aussi précis
et bien plus commode et plus rapide que les vis nii-
crométriques ou chariols, malgré la nécessité de faire
ces monvements a rehours, parce que les objels sonl
renverses.

Lorsqu'on est arrivé i trouver un objel que ['on
veul examiner, il faut porter la main au pignon de la
vis micromélrique placé au-dessous de Poreille de la
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platine, et la faire mouvoir presque incessanment, de
maniére a élever ou abaisser I'objectif par des mouve-
ments presque insensibles, pour étudier la préparation
dans toute son épaisseur. Lors méme qu'il ne sagit
que d'un seul globule, il faul encore se servir de ce
moyen, ¢ar nous ne voyons jammais un corps toul a la
fois ; lorsque nous voyons sa surface, ses bords parais-
sent diffus, et réciproguement,

On ne peul, par conséquent, bien connaitre un objel
quapres Davoir examiné ainsi successivement dans
loule son épaisseur. On peul anssi d'une main faire
alisser la plaque, el de autre faire mouvoir la vis mi-
crométrique et étudier certaines disposilions en com-
hinant les deux mouvements, Ce n’esl qu’en parcourant
la préparation a la fois enlargeur el en épaissenr (ecar
les deux plaques qui senthlent se toucher renferment
cependant plusieurs couchies superposées de fibres on
de cellules), qu'on parvienl a bien connailre la pré-
paration, a se faire une idée netle de lous les élé-
ments et de toutes leurs variétés qui peuvent se trouver
dans un méme tissu.

166. On étodie ainsi les élémenis analomiques con-
sidérés isolément sous le point de vue de la forme, du
volume absolu et comparatil de la régularité on de I'ir-
régularité de leurs bords, du contenu, ele. Dauns les
premiers moments, il s'élablit des courants de liguideg
en divers sens, soil a cause de I'évaporation qui a lieun
sur les bords, et dés lors le liguide du centre tend avy
allluer ; soil parce quil se trouve plus de liquide d'un
colé de la plague que de Faulre, et les courants durent
jusqui ce que Péquilibre soit établi. On atilise ces
mouvements en cludiant épaisseur des cellules el des
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libres qui roulent sur elles-mémes entrainées par le
courant, el viennenl montrer a I'ehservaleur snecessi-
vement leurs bords el leurs faces.

(e mode d'observation est un des meilleurs moyens
pour arriver a se faire une idée nelle des objels éludiés
au microscope. Beaucoup de délails ne peuvenl élre
bien vus qu'apres la cessalion des courants. Si, apres
avoir observé, on a besoin d'en délerminer de nouveaux
dans le but qui vient d’élre signalé, ou pour écarter des
corpuscules en conlact ou superposés, on presse lége-
rement sur un des cotés de la lamelle qui couvre la
préparation, ou bien on dépose une goultle d'eau sur ses
bords, et elle pénélre par capillarité en délerminant
des courants.

167. Aprés avoir éludié sous lous les rapports les
éléments analomiques des fibres cellules, ete., cenx qui
sonl caractéristiques du lissu el ceux qui ne sont quae-
cesxoires, il faul porter son attention sur les granula-
lions moléculaires graissenses ou aulres qui flottent
dans le liquide; il faut les comparer a celles gui peu-
venl éltre conlenues dans les cellules ou les fibres. Il
faul ensvite chercher a ¢tudier sur les fragments in-
u.:uinpléluuu:nl dilacérés Marrangement des ¢léments les
uus par rapport aux autres, afin de chercher a se [aire
une idée nelte de la texture des lissus.

e Eulin, beaucoup de Jdétails des éléments analomigues
relatifs a leurs conlours, a leurs granulations, ele., cer-
lains éléments méme, comme les pelits corpuscules
du liquide de la thyroide, des ganglions lymphaligues,
el Iaulres encore, qui n'¢laient pas bien visibles d'a-
bord, deviennent de plus en plus nets au fur el a wesure
qwon étudie plus longtemps ; parce qu'ils étaient en
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quelque sorte noyés dans le liquide de la préparation.
Aussi, est-il trés souvent indispensable d'allendre que
I'évaporation du liguide ail euw lieu, avant de pouvoir
bien voir tous les éléments analomiques; c'est une pré-
caulion qu’il est imporiant de prendre, sartoul dans
I'exammen des produits morbides.

ART. VIIl. — Sar 'emploi des grossissements forls ou faibles,

168. 11 esl rés souventnécessaire d’examiner leméme
objet successivement avec des grossissements divers,
depuis les plus faibles jusqu’aux plus puissants. Les
objectils, depuis 30 jusqu'a 60 ou 100 diamétres, sont,
comme le fait remarquer M. Lebert, trés utiles pour
examiner l'ensemble d'un tissu morbide, d'une prépa-
ration des glandes en grappes ou vasculaires, ele.

C'esl avec eux qu'on doil étudier tenl ce qui lienl a
la vascularité des lissus, soil ordinairement par lrans-
parence el quelquelois par la lumiere réfléchie, tant chez
les embryons que sur des lissus normaux ou patholo-
giques. Lorsquiil sagil de décider si la rougeur d'on
tissu malade est due a Uhvpérémie ou a un épanche-
ment de sang par rupture des capitlaires, avant d'exa-
miner avee de lorts grossissements, il faul étudier avee
les précédents.

Les pouvoirs amplifiants de 100 a 500 diameéltres ser-
venl a étudier les os, les dents, les poils, les bulbes
pileux, les culs-de-sac glandulaives, mais seulement en
ce qui concerne leur gronpement dans chaque acinus;
I’étnde de leurs épithéliums demande Femploi de plus
forts objectils. Ils servent aussi & I'élude de certaines
particularités des museles, surtoul chez les poissons et
les repliles qui ont des muscles a faisceaux primilils
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tres larges, a celle de la terminaison des nerfs dans les
muscles el des corpuscules ganglionnaires,

Ce sont ces grossissements qui sonl le plus souvenl
utiles dans I'étude des lissus végétaux, soil pour les
trachées, vaisseaux ponctués, ele., pour les grains de
pollen, pour les cellules épidermiques et ligneuses. Les
cellules du sarcocarpe des fruils étant en général tris
grandes, les grossissements de 150 a 200 soul souvenl
asscz forts. Plusieurs especes de grains damidon el
ceux de la chlorophylle exigent I'emploi d'objectifs
allantau dela de 500 diamétres ; beaucoup méme exigent
les grossissements réels de 500 a 600; il en est ¢ncore
ainsi pour cerlains spermalozoides des alzues ou des
Mousses.

169. Quand on se borne a 'emploi des faibles gros-
sissements, il n’est pas toujours nécessaire de reconyrir
la préparation d'une lamelle de verre; il est méme
ulile, dans certaines circonstances, dont 'observaleur
doit rester juge parce qu'elles sont trop variables, d'exa-
miner d'abord avant d’emwployer ces lamelles. Beaucoup
de détails des corpuscules ganglionnaires chez les pois-
sons, des ovules de beaucoup danimaux, ne peuvent
étre bien vus quen laissant la préparalion découverle,
lors méme qu’il faul se servird'an objectil avant seule-
ment un demi-millinietre de longueur focale, c¢'est-a-
dire grossissant deux cenls fois environ. Mais pendant
Ihiver et pendant I'été, jusqu'a ce qu’il y ait équilibre
de tempéralure entre U'ean de la préparation ei Fobjee-
Lif, la vapear d’eau vient se condenser a la surface de
celui-ci, el rendre le champ obscur et diffus. 1l e<t né-
cessaire alors d'essuyer la plaque, ou de soulever I'oh-
jeetif et d'attendre que 'ean soit évaporée. Il faut, par
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conséquent , deés quon le peul sans naire a observa-
tion, employer ces lamelles.,

170. A part les cas principanx que nous venons de
noler, ce sonlles grossissements de 350 & 700 diamelres
gu'il faut habituellement employer en anatomic géné-
rale. Les fibres primitives des museles, do tissu eellu-
laive, les tubes nerveux, les cellules des épithélinms
cylindriques on sphériques, les globules blanes et rou-
ges du sang, les ¢lémentis flibro-plastiques, les globules
de pus, les cellules el noyaux du cancer, el par-dessus
tout les corpuscules du tubercule, ne peuvent élre ¢lu-
diés que d’ane manicre trés incomplete avee de plus
[aibles jeux de lentilles.

Ainsi, par exemple, il serail impossible de recon-
naitre avec les faibles grossissements emnployés orili-
nairement, que l'aspect stri¢ des faisceaux primilifs des
museles esl di a Paccolement de fibrilles trés minces
présentant des parlies trés fransparentes el des parties
foncées alternant régulierement 'ane avee lautre. Ges
librilles sont habituellement disposées de telle sorte.
que les parlies foncées sont placées 'une a coté de
Pautire, el de méme pour les parties claires; d'on résunlle
dans chaque faisceau des raies transversales allernalti-
vemenl claires el obscures, d'on Faspect strié. Quand,
par une cause quelconque, ce qui arrive assez souvenl,
I'arrangement des fibrilles ne présente pas celle régu-
larité, les laisceaux primitifs parvaissent irrégulierement
siriés ou ponctués, el les siries longitudinales qui in-
diquenl la disposition dans le méme sens des fibrilles
deviennent trés évidentes, el quelquefois méme prédo-
minenl sur les stries transverses spéciales.

171. 1l est remarquable de voir la singuliere préven-
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tion yuiregne a I'égard de Femploi des forls grossisse-
ments. Ponrtant »'il n’¢tait amplement reconnu que les
prétendnes errenrs causces par le microscope n'existent
que dans Pesprit de ceux qui ont wis en avant celle
hypothese, ce n'esl pas un chapilre sur les erreurs
dues a l'emploi des forts grossissements qu’il faudrait
faire; mais bien sur celles qu'ont déterminées les des-
criptions incomplétes laites a 'aide d'objectifs faibles.

La prétendue impossibilité de distinguer les globules
de pus des glebules blanes dusang, des corpuscules du
tubercule et une foule d'autres erreurs, liennent a la
méme cause, Il est impossible encore sans cela de dis-
tinguer entre clles les différentes especes de globules
de pus, ele.

[l est bien vrai, dans de cerlaines limiles toulefois,
de dire que ce qu'on ne voil pas avee un objectil gros-
sissant trois cenls fois, on ne le voil pas avee de plus
forts. Mais il est inconteslable aussi, que plus nous
pourrons rapprocher un objet du volume de ceux que
nous avons journellement sous les yeax, plus neus en
rendons U'étade facile. Anssi, avee d'aussi aibles gros-
sissements, une multitude de détails relatils aux noyaux,
aux nucléoles, aux granulations molceulaires, a la net-
teté ou a irrégularité des coutours, ete., échappent ce-
pendant a Pobservatenr; méme lorsqu'il sagit d’¢léments
deéja volumineax, comme ceux du caneer, des ¢léments
libro-plastiques, des cellules ¢pithéliales, ele.; et pour-
Lant chacun de ces détails tend a donuner a echaque fibre,
cellule ou noyau, un cachel spécial quile fait distinguer
des aulres et le caraclérise.

[l sera conséquemment bien plus difficile de distin-
guer les corpuscules des glandes sans conduils exeré-
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teurs, les épithélinms de certaines glandes en grappes,
des ganglions lymphatiques, les globules dn sang, el
d'aulres encore qui ne sont pas plus gros que cerlains
“de ces nucléoles el granulations.

Avec ces [aibles grossissements, Lous les élémenls se
ressemblent, ce ne sont lous que des granulalions.
Corpuscules du tubercule, détritus qui accompaguent
toujours les préparations, noyaux isolés, cellules épi-
théliales déformées, lout tend a prendre le méme aspect,
Loul se confond sous forme de granulalions de divers
volumes. Mais avec les pouvoirs amplifianis considé-
rables on voil apparailre successivement les dilférences
de forme, de volume, des diflérences dans l'absence
onn la présence du noyan, dans celle des granulations
moléculaires conlenues ;dans levolume el la leinte ¢laire
on foncée, l'agglomération ou lisolement de celles-
ci, ele.; aulanl de caracléres dilliciles a laire saisir au
lecleur, mais que 'observateur prend bien vile en con-
sidéralion.

Loin d'éire étonne de voir cerlains pathologisles el
micrographes dire qu'il n'y a pas d’éléments caractéris-
ligues spécianx pour le cancer, le tubercule, ete., ou
bien que ces éléments ne peuvent se distingaer des
ceilules épithéliales ou autres, ce fait ne doit étre
considéré que comume une suile toule nalurelle des
nolions incompiéles qui leur sont fournies par leurs
instruments.

Il faut y joindre bien cerltainement aussi, conune
causes, des notions incomplétes sur les limiles cnlre
lesquelles peuvent varier les ¢léments analomigues
normaux, lels que les épithéliums, les éléments libro-
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plastiques, ele., sans perdre pourtant leurs caracteres
spteiligues.

172. Celle prévention, que se plaisent a repandre
quelques opliciens et que répelent a envi beaneoup
de personnes qui n'ont jamais employeé le microscope,
esl pourtant la cause de beaucoup d'erreurs quiregnent
cncore.

Telles sont eelles qui regnent a I'égard du tubereule
surtoul, dont I'étude ne peut bien élre faite qu'avec un
{.;i'l‘-:t:aissf_-ti*.hlt de 6 a 700 diameétres, quoigu’on voie
ses corpuscules déja avee beancoup de netielé avee un
objectif grossissant 500 fois. Parmi les micrographes
el les pathologistes qui repoussent Uemploi des forts
grossissements, on pourra en reconnaitre beaucoup qui
ne les onl jamais ou presque jamais employés, par la
seule raison qu'ils demandent 'uzsage de lamelles trés
minees, faciles a rompre, et qu'ils sont plus dilficiles a
manier a cause de labricveté de leur foyer. Mais ce sonl
I de faibles inconvénients ; el il ne faul pas trés long-
lemps pour s’habituer aux mouvenments peu élendus el
preécis que réelame Femplol de ces instruments.

L'objection sur laquelle ils s'appuient le plus exl re-
lative a la perte de lumiére et an peun de netleté des
contours qu'on attribue aux forts ebjectils. Il est bien
ceriain que, lorsqu’on s'est habitué a la teinte éelatante
de la lumiére des faibles jeux de lentille, el qu’on porte
brusquement les yeux sur un jeu plus fort, on lrouvera
nne grande dilférence. Mais ce n’est pas & un examen
aussi superficiel el a cetle premicre impression qu’il
faut s'arréler; car peu a peu l'eeil s’habitue a celle leinte
moins éblonissante, les centours deviennent plus nels,
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la diffraction surles hords de Fobjet beauconp moindre,
el surloul l'on finit par reconnailre que celle leinle
plus faible donne aux jeux de lenlilles plus de péné-
tration que la lumiére trop vive.

En disant qu'un jeude lentille est plus pénétrant qu’'un
aulre, on veul dire qu’il permel de mieux distinguer a
Pintérieur d’une cellule les détails des granulations ou
du noyau qu’elle renferme.

Aussi, dans 'emploi des jeux faibles, lorsqu’on oh-
serve des corps (rés (ransparents, on prend habitude
de n'employer quune lumiére Irés modérée, parce
qu’autrement on ne voil quune surface (celle de I'ob-
jet) dans un champ vivement éclairé, sans distinguer
aussi bien ses détails intérienrs, Il y a, du reste, a cet
égard, des variétés individuelles, suivant la sensibilité
des yeux de chacun, et suivanl aussi la dispozition
dans laguelle on se trouve au womient de Vobservation.

Il ne faut pas croire non plus qu’avec les jenx n** 6,
7 el méme 8 du microscope de Nachet, el les oculaires
i et 2, la lumiere soil aussi faible qu'on semble guel-
guefois le dire ; oculaire n° 5, seul, fait disparaitre,
avec les objectifs n” 7 et 8, la netteté des bords de
I'objet et la pénétration de Uobjectif,

175. Ainsi, loin de repousser 'emploi des objectils
puissants, ee sont eux qui doivent terminer I'étude de
toul objet, saul quelques uns indiqués plus haut, pour
I'étude desquels ils sont inutiles. Ge sont eux qui faci-
litent le plus I'étude de V'anatomie générale, en con-
duisant trés vile a pouvoir distinguer les éléments ana-
lomiques les uns des aulres, par la facilité avec la-
quelle ils montrent chacun de leurs détails, chacun de
leurs earacleres spécifiques el lenrs variétés.
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Il est facile de sassurer par expérience qu’ils ne
conduisenl & aucune erreur; car en examinant chaque
objet snceessivement avee des objectifs de plus en plus
forts, ce qu'il est ordinairement nécezsaire de laire dans
beauncoup de cas, on reconnail que ce sont bien lou-
jours les mémes choses qu’on voil. Seulement a chaque
jeu de lentille plus puissant, de nonveaux détails appa-
raissent, les antres deviennent plus faciles a observer
el demandent moins d'attention, moins de fatigne pour
élre conslalés.

Aussi, depuis longlemps, en voyant combien pen
¢laient fondées les ebjections failes aux puissants objee-
tifs et le peu de dilficulté qu'ont ¢prouvé a s'en servir
habituellement les personnes, déja en assez grand
nombre, auxguelles jen ai conseille 'emploi des le
commencement de leurs éludes, j'ai ét¢ porlé a penser
que beaucoup de ces objeclions ont élé failes théori-
quement, el sans essai préalable assez long pour
mériter le nom d’expériences. Depuis longtemps aussi,
dans beauncoup de cas, je commence les observations a
I'aide des jeux quisont les mémes avec lequels beaucoup
d'anteurs terminent les leurs, el je dessine les objels a
I'aide d'objectifs plus forts, probablement, que cenx
quils onl jamais employés. Les dessins que je fais ou
fais faire soul loujours dessinés de la grandeur ou ils
sonl vus, mais jamais plus grands.

174. 1l faul remarquer que dans toul ce qui précede
jlai donué les grossissements réels, pris d'apres la mé-
thode indigquée plus haut. Ils sont par conséquent de
200 a 500 fois au moins plus faibles que ceux donnés
par les opliciens; puisque avee un ne & de Nachel, le
plus fort des objeclifs que jaie vu [pouvant encore
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semployer avee des lamelles de verre convreant 'objet ),
le grossissement est de 800 diameétres. Cette mesure esl
prise, comme on se le rappelle, avee Noculaire le plus
fort qu'on puisse employer encore utilement (saul pour
les objectils faibles |, ¢’est-a-dire celni dont le verre
supérieur grossit dix fois.

ART. IX. — Emploi des réactifs chimigques.

175. Naulle observation ne peal étre considérée comme
compléte, tant qu'on n'a pas observé I'action des réac-
tifs ehimiques sur les corps qui font le sujetl de la re-
cherche entreprise. Il fant, par conséquent, en avoir
un cerlain nombre sur la table de travail, conlenus
dans de petits flacons bouchés a 'émeri.

Cenx qu'il faut considérer comme indispensables
sont la polasse, la soude, Fammoniague, les acides
sulfurique, nitrique, chlorhydrigque et acétique, I'éther,
I'alcool, 'essence de térébenthine, Ia solution aquense
el alecoolique d'iode. L'insolubilité ou la solubilité dans
tel réactil indiquent une différence de composition chi-
mique dans les fibres ou les cellules, qu'il est frés-im-
portant de conslater. En outre, celle réaction serl
sonvenl a les distinguer an point de vue pralique; elle
montre en méme lemps que ce sont des corps de nature
trés différente.

176. Le liquide doit étre pris a I'aide d'une baguette
de verre qu'on plonge dans le flacon qui le renferme;
on dépose ensuite la goulle qui reste suspendue 3 son
extrémité au bord de la plaque qui reconvre la prépa-
ration, el on laisse pénéirer le réactif par capillarité.
Quand on n’a pas a ménager la disposition de la pré-
paration, on pent faeciliter sa pénétration, en soulevant

1" PARTIE. 12
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un peun le bord de la plague. Il faut aveir zoin que le
liguide ne vienne pas toucher 'objectil el surtoul pé-
nétrer enlre les lours de vis de ses dillérentes pieces ,
principalement quand on emploie des acides.

177. Le premier réactif qu'on doil employer, ¢est 'cau
qui agit surtont sur les globules qui nagent dans un
sérum , comme ceux dusang, du pus, ele., el les gonlle,
les rend lurgescents. L'action de Pacide acélique est
trés imporlante a conunailre, en ce que ce réactif dissout
les globules de sang, ceux du pus moins leurs noyaux,
les fibres des Lissus musculaire, cellulaire, el laisse in-
lacts les noyaux qui s’y trouvent mélés, ainsi que les
fibres dartoiques.

La potasse, la soude, Fammoniaque, dissolvenl plu-
sieurs eléments qui résistent a Yaction de l'acide acé-
tigue, tels que divers épithélinms. Elles dissolvent aussi
les corps gras, sur lesquels il faul faive agir éther qui
les dissout également. On esl guidé dans le choix de
ces réactifs par les bords foneés, le centre brillant el la
leinle jaundlre des goulteletles que forment ordinaire-
ment les subslances graisseuses.

Lacude chlorhydrigque sert a se débarrasser des ma-
lieves caleaires ou aulres sels dont sonl inerustées cer-
taines fausses membraves et divers lissus apimaux el
végétanx, ou qu'ils renferment sous forwe de eristaux.
il sert a faire distinguer diiférents sels en dégageant Va-
side carbonique des carbonates et dissolvant les aulres
sans dégagement de gaz. Il a aussi une action particn-
liere sur les globules de sang dont il rend les bords
foneés el nels; il a une aclion analogue sur beaucoup
d'autres éléments, Enlin il dissout lalibrine apres Favoir
wonflée, et sert ainsi beaucoup dans I'étude des ausses
membranes de loules sorles.
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L'acide nitrique détrait toutes les substanees azoliées
el les jaunit; mais élendu, Faclion est moins énergique
el peut élre suivie. On pent de la sorte Femployer dans
les mémes civconstances que Pacide ehlorhydrique et
dans quelques autres encore; saul les cas on il s'agit
de dissoudre la fibrine.

L'acide sullurique sert surloutl a Lraiter les éléments
anatomigues vegétaux donl il modifie la cellulose , de
manicre quelle devienne ensuile bleve au contact de
la leinture d'iode.

Cette derniére substance est un réactil trés impor-
tant, non seulemenl dans I'étnde des lissus végélaux,
mais encore animaux. Chez les végétaux, elle blenit
les matiéres amvlacées; et dans les embryons, la |m]“l:+|i
de cellulose des cellules nouvellement formées. Elle
jaunit, au conlraire, les matieres azolces el les fait dis-
tinguer anssitot des précédentes. La teinture alcoolique
jaunit Patricule primitive des cellules végélales, la
conlracle , de sorte qu'elle se sépare de la paroi de
cellulose,

Ce méme réactil jounit les cils vibratils des sperma-
lozoides des algues el des animaux, des cellules d’épi-
thélinm vibrale et en facilite beanconp l'observation en
les rendant semblables & de pefils bilonnels jaundilres
on brundtres. De méme, lorsque des éléments analo-
migues animaux ont des bords trés pales, qni semblent
doutenx, en les traitant par ce liquide on les rend plus
faciles a cludier.

178. L'action des réaclifs chimiques est tonjours trés
lente sous le microscope, parce que chaque élément
absorbaul a la fois loul ce qu'il peutl de la goutle de
ligunide qui s'introduit pelit a petit par capillarité, il
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fant longlemps pour que chacun en ail pris assez pour
se dissondre. La lentenr de cclle aclion devienl un
moyen d’en faciliter I'élude, en permettant d'en suivre
les différentes phases; en effet, elles dillerent ordinai-
rement pour chaque élément anatomique. 1l faut, par
conséquent, avoir soin de I'observer pendant plusieurs
minutes, el d’examiner de nouvean la préparation aprés
une demi-heure d'action du réactif, plus ou moins,
snivanl les circonslances.

il est important quelquefois d'étudier I'action succes-
sive de plusienrs réaclifs,, comme, par exemple, pounr
le pus et les globules blanes du sang, celle de I'ean
en premier lieu, pnis de l'acide acélique, ou d'anlres
agenls encore,

Aprés un cerlain lemps d'essais, on [inil par recon-
naitre quels sont les réactils les plus importants a em-
plover avee telle ou Lelle nature de tissu, c'esl-a-dire
ceux qui peuvent servir a clablir enfre ceux-la et
d'antres une distinetion facile. Ceux, au conlraire, dont
I'action est nulle sur la plupart des éléments anato-
miqnes, n'ont pas besoin d'élre essavés, si ce n'esl
dans des cas spéciany.

ART. X. — Utilité de la connaissance du diamiire des obiets mi-
croscopiques, et de sa valenr comme ponvant seevir i les distin-
guer entre enx.

179. La connaissanee précise dudiametre des objets
microscopiques des éléments analomigques méme , est
loin d’avoir la valeur que queliques auteurs lui onl attri-
buée a cause des varialions de volume qu'ils présentent,
soit chez les mémes animanx, suivant les conditions
physiologiques, ou suivant les diverses especes ani-
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males. 1l est cependant incontestable qu'il ne faul ja-
wais oublier de Findiquer avee le plus de soin possible.
Il ne faul pas aller avee quelques physiologistes jusqu’a
ne pas en lenir comple.

Il est bien cerlain qu'on ne peut pas fonder sur le
volume seul des objels microscopiques un caractére dis-
Linetil absolu; wmais il est incontestable aussi qu'on
s'habitue assez vite par I'usage du microscope a recon-
nailre, par la seule inspection, si un corps est plus vo-
luminewx ou plus pelit que tel aulre qu'on a déja vu ou
qu'on a sous les yeux. Celle habitude méne involon-
Lairemenl a distinguer souvenl les uns des aulres, par
les seules différences de volume, divers élémenls ana-
Lomiques.

Comme dans les livres il est indispensable de tenir
comple de ces différences de volume, et qu'on les in
dique conslamment, on facilite loujours lintelligence
des descriptions, en lixanl Faltention par des chillves,
Lorsqu'on esl priveé de ce guide, il en vésul'e beaucoup
de confusion non seulement pour le lecteur, mais méme
pour ceux qui sonl appelcs a vérilier les observations :
parce que s'il est beancoup d'éléments analomigues de
méme volume ¢ui different par lenr forme, lenr noyau,
leurs granulations, ete., il y en a beaucoup aussi qui se
ressemblenl assez par ces mémes caracléres fondamen-
laux, exprimeés simplement par écrit, el qui se distin-
auenl immediatement par leur volume.

Par conséquent , sans vouloir viser a une précision
malhémaltique, que ne comportent déja plus les éludes
chimiques, il n'en faul pas moins préférer le procédé
qui présente des chances d'erveurs moindres, une plus
grande facilite a étre emplove. Clest en méme temps le
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plus rationuel, en ce qu'il est basé sur la connaissance
du grossissement réel du microscope, el exige le mé.ne
instrument qui sert a le déterminer, comme on I'a vu
précédemment.

ArT, X1. — Du dessin des tissus et des éléments analomigues

en particulier.

180. 11 est difticile de parvenir a se faire uneidéenetle
des élémenls analomiques, de leur ressemblance el de
leurs dilférences, de leurs caracléres distinelils, ele.,
si I'on ne prend habitnde de les dessiner successive-
ment dés que Pon commence & savoir se servir du mi-
croscope. Lors méme qu'on ne sait pas dessiner on par-
vient, au boul d'un certain lemps, a les rendre assez
exaclemenl pour pouvoir les comparer enlre eux, soil
quon ail cherché & achever le dessin, soil qu'on se
conlenle de faire une esquisse des parties caracléris-
Ligques. Aprés avoir dessing les éléments analomiques,
il faul, autant que possible, représenter a leur tour les
parties de la préparation qui montrent la texture, I'in-
trication des éléments.

Ces dessins sont loujours longs el demandent beau-
coup de soin; mais, sansavoir figuré avec lout le lini pos-
sible un ou plusieurs des éléments, on peut se contenter
de faire I'esquisse des principales formes qu'on tient &
conserver. Le dessin ne doit jamais élre [ail, quaud
'objectif est maintenu immobile, absolument tel que
nous voyons I’élément anatomique. La raison de cela
estque ne voyant ainsi qu'une coupe de Uobjet, loujours
trop épais pour élre observé en entier, el dantanl plus
quon se serl d'un objectif plus fort, il y a toujours
quelques unes de ses partics qui sont vaes d'une ..a-
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niere diffuse ouavee des contours iviseés el doubles, ele.,
pendantque les autres sont vues nellement.

Il fanl, par conséquent, chercher a dessiner I'objet
tel gu'il est, et non pas tel quil peul nous paraitre par
sunile d'effets d'oplique divers, parce que ce sonl des
inconvénienlts atlachés a Finstrament qui en dépendent,
mais élrangers a Fobjel. Cest pourquoi il fanl se servir
incessamment de la vis micrométrique qui ¢loigne ou
approche Vobjectif du corps qu’on examine, el metire
ainsi successivement au point loutes les parlies quion
veul représenter, C'est pourquoi aussi il faut avoir soin
de chercher & voir rouler quelques uns des corps qu'on
examine, pour se faire une idée nelle de leur masse,
cl quelquefois les figurer dans lenrs diverses po-
silions,

Aussi, on peunl dire d'une maniere générale que 'as-
pecl du dessin, sa perfection dans tels on lels détails
aracléristiques par lear ensemble, qui onl élé exé-
cnlés, omis ou exagérés, el ainsi que la reproduction
deffels purement opliques, indispensablement altachés
an microseope, sonl toujours proporlionnés a la per-
[ection de Tobservation. On peat reconnaitre s’ils onl
¢Leé faits par un observateur qui connait déja bien les
objets quiil dessine, el s'en [ait une idée exacte. Cela
plarrive qu'avlant que déja on connail un grand nombre
déléments organiques gu'on peut comparer; el, d'autre
part, guon eonnait ou qu'on ne connait pas ce qui est
dit a Finstrument employé, ce qui, en un mol, est un
elfet optigque de dilfraction ou daberration de sphéricité,
ou appartient réeilement an corps étudié,

Les dessins dans lesquels on trouve figurés ainsi les
ellets d'optique rappellent involentairement cenx da-
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natomie deseriptive proprement dite , dans lesquels, a
propos de chaque muscle, seraienl représentés les lam-
beaux de tissu cellulaire qui échappent quelquelois au
préparateur ou les incisions qui pénetrent dans l'or-
gane préparé. Il faul par conséquent, par une étude at-
lenlive el par la comparaison des objels qu'on observe
avec les figures qui en onl élé failes, chercher a se
faire une idée exacle de ce qui dans 'image apparlient
au corps étudié ou est un effet accessoire de l'instru-
ment.

131. Il faul toujours, aulant que possible, faire le
dessin de la grandeur de 'image obtenue avee I'objectif
employé, afin de maintenir les mémes proportions dans
Lous ceux ¢u'on sera obligé a chaque instant de com-
parer ensemble. On peul bien, dans cerlaines ecircon-
slances, [aire le dessin aussi grand qu’on veut, suivant
les besoins, comme, par exemple, lorsqu’il s’agit d'ob-
jels tres pelits el trés compliqués, comme le sont divers
inlusoires ; mais comme chague observaleur choisit une
cerlaine grandeur qui lui cenvient, il en résulte une
arande hélérogéncilé entre les divers (ravaux. Si elle
n'a pas loujours de graves inconvénienls en zoologie,
elle en aurait beauceup en anatomie géncérale.

Quelle que soit la grandeur adopltée pour les dessins,
el lors méme qu'on aurait fait I'esquisse a la chambre
claive, qui grandit loujours, ainsi que nons l'avons vu,
ce n'est pas combien de fois le dessin est plus grand que
I'olijet qu'tl faut indiguer, mais bien le pouvoir ampli-
fiant du microscope avec l'objectif el I'oculaire dont on
se serl. Car, en elfel, quelles que soientlesdimensions de
ce dessin, il ne renfermera jamais que les détails vus
avec lels ou lels grossissemenls; or, ce quil importe
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de savoir, c¢'est le grossissement qu'il esl nécessaire
d’emplover pour conslaler ces mémes deétails,

182, La disteibution dans une méme ligure des dif-
férents éléments analomiques qu'on veul y faire entrer
a une cerlaine imporlance.

Si ¢'est un élément analomique spécial qu'on éludie,
ce sont ses différentes formes, ses variélés, qui doivent
seule la composer, saul, dans les cas oii, comme pour
le cancer, des granulations moléculaires particulieres
'accompagneront loujours.

S'il s’agit d'un tissu pathologique composé de divers
éléments, on peul liguver ces divers corpuscules réunis
dans la méme figure en conservant aulant gue possible
leurs proportions numériques, et en donnant de chacun
les principales variétés. Ce mode de figurer les objels
microscopiques est souvent trés ulile pour rendre ap-
proximativement I'aspeclt de la préparation, quand il
s'agit d'un produil qui n'est pas trés compliqué; mais,
weéme dans ce cas, il faul quelquelois donuer iszoié-
menl dans une ou plusieurs figures a part les variétés
principales de I'é¢lément fondamental et caracléris-
ligue.

Enfin, lorsquil est nécessaire de figurer Vencheve-
trement, la lexture des ¢léwents, elle doit élre repré-
senlée dans une ligure séparée. -

Par conséquent, il faut, comme on le voit, dans U'im-
possibilité ou I'on esl de ligurer toul ce qui se présenle
sous les yeux dans chaque préparation , faire un choix
des principales variétés. Il est rave, du reste, qu'on
puisse les lrouver dans une senle préparation. Ce v'est,
au conlraire, gqu'apres en avoir examiné uu grand nom-
bre qu’en finit par reconnaitre celles de ces varietés qui
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se reproduisent le plus souvent, el quon éprouve le

besoin, si Fon pent ainsi dive, de les dessiner,

185. Il ne fant pas hésiter a suivre celle marehe el
a choisir les types de chaque forme principale el se-
condaire, sans se laisser arréter par la ridicule objec-
tion que le dessin est embelli. Il ne s’agit pas, en elfet,
dans uu dessin, de faire le porlrait de la préparation,
laquelle varie nécessairement a chaque fois qu'on la
renouvelle. Ce quil s'agit de faire, c'est de présenter
les choses de maniére que le lecteur puisse retronver,
dans les cas analogues, les types fondamentaux qui le
frapperont immédialement, quelles que soient les dil-
[érences d’aspect de la préparation,

Il y a exceplion, bien entendu, pour les cas ou il faut
figurer des terminaisons de culs-de-sae glanduolaives,
ou quelques autres tissus, que l'on lienl a voir accom-
pagnés de leurs ¢éléments accessoires, quand ils leur
donnent un cachel spécial.

Ces remarques sont fuiie's'pmu' auider les commen-
canls, qui pourraient se laisser ébranler par I'objection
menlionnée plus haut, que lear feront certainement les
personnes qui voienl pour la premiére fois un miero-
scope, sans avoir encore une expérience des travaux
et des dessins analomiques. Il est, en effet, facile de
reconnaitre que, le plus sonvent, les figures dans les-
quelles on a la prétention de représenter loul ce quon
a vu dans une préparalion sonl moins exacies gue les
aufres. Elles sont méme inexacles, en ce sens qu'elles
ne renferment et ne peuvent renfermer qu’une partie
des formes que montrent les éléments-de chaque lissn,
el comme conséquence, on y remarque fréquemment le
cachel d’'une observation superficielle. Par ces mémes
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raisons, ce sont aussi les licores les moins instruetives,
les plus dilficiles a comprendre, parce qu'on ne peul v
débrouiller ce qui est important de ce qui n'est qu'ac-
cessoire.:

Le dessin ¢tant fail pour aider Vintelligence du lee-
teur, tout doit concourir a ce but. Quant a 'observa-
teur, il apprendra bien vite & distinguer, au milieu des
parties accessoires ou accidentelles que renferment tou-
jours Lloutes les préparations, les éléments anatomiques
types et caracléristiques que renferment les figures ;
lesquelles doivent de toule nécessité étre dégagées de
“ce qui esl inutile.

Ce qui, en partie, m’a engagé a insisler sur ce poinf,
et ce qu'on n’apprendra pas sans sourire, ¢'esl que celte
méthode, spontanément suivie par M. Lebert, dans atlas
de son livre (1), ce qui donne a eel atlas une grande su-
périorité sur les iconographies antérienres analogues, a
¢lé a 'étranger une cause de reproches. Celle distri-
bution des figures, la perfeclion des dessins et de la
aravure, supérienre a ce qu'on possédail en ce genre,
et probablement aussi 'emploi des lorts grossissements
qui ont permis dajouter beauconp de détails restés jus-
qualorsignorés, onl faitdire que ces dessins étaientl em-
bellis. 1l suftit de comparer a ce qu'on voit a l'aide des
puissants pouvoirs ampliliants, d'une part les planches
de M. Lebert, et d'autre part, celles des auteurs qui
ont figuré des objets analogues, pour voir cenx qui se
rapprochent le plus de la nature, et juger la valear de
ces singuliers reproches.

184, Lorsqu'on figure les ¢éléments anatomigues,

(1) Physiologie pathologigue, Paris, 1845, 2 vol, in-8, el atlas
de 22 planches gravées,
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ceux des produits morbides surtout, on désirerail voir
figurer a colé d'eux la tumear d'out ils sont extrails.
Mais il ne peul en élre ainsi que dans un traité d’ana-
Lomie pathologique descriptive, desliné a mentrer de
quelle maniére et dans quelles limiles les organes peu-
venl étre altérés, et en méme temps aspect des lissus
dans chacun d’enx. Il ne s’agit, en analomie générale
pathologique, que de I'élude des éléments analomiques
morbides et de la texture du lissu qu'ils forment. En
dehors de cela, l'aspecl de cenx-ci est tellement va-
riable , suivant Porgane on il se développe et beaucoup
d’aulres circonstlances, qu'il serail superflu de tenter
de le faire.

En anatomie pathologique deseriptive, an conlraire,
“apres avoir déerit et figurd la déformation des organes,
Paspect du tissu qui les altére, il faut en décrire et
figurer les éléments analomiques , en insislant sur les
variélés qu'ils présentent dans le cas spécial dont il
sagil. Ces divers éléments el leurs variétés doivent ,
dans ce cas, élre pris dans chacan des divers points
présentant un aspect particulier, et dans la deseriplion,
il fant établir la relation quoi existe entre cel aspect du
tissu el les éléments ou les variétés de disposilion des
eléments qui le constituent.

Mais, pour arriver la, il faul déja que ces éléments
soient connus d'une maniere a la fois générale el dé-
taillée. Celte deseription rentre dans les altribuls de
Panatomie générale ; car il ne faut pas qu'a propos de
chaque tumeur on soit obligé d’entrer dans des détails
descriplifs généraux interminables. Il manque par con-
séquenta Uhistoire compléte des élémenls anatomiques
une fois faite dans un traité général toul ce qu’il ap-




DU MIGROSCOPE COMPOSI, 164
partient an praticien d'observer, tel que les circon-
stances ou les organes dans lesquels ils se produisent
de prélérence, la tendance qu'ils onta envahir les lissus
voisins, celle qu'ils onl a se reproduire apres Pabla-
Llion, ete. Mais comme ce sont les ¢léments analomiques
qui déterminent la nature du tissu, leur connaissance
préalable est essentielle.

ART. XII. — Conditions optigues a remplir pour 'emploi du
microscope en anatomie géndrale,

185. Les unes sonl relalives au mieroscepe, les au-
Ires concernenl les précaulions a prendre a I'égard de
I'wil, afin de ne pas étre inquiété par divers phénoménes
physiologiques constants qui quelquefois onf été consi-
dérés comine morbides.

A, Choix dumicrosco pe.

186. Tels qu'ils sont construils acluellement par la
plupart des opliciens, les microscopes répondent & pen
pres a toules les exigences possibles.

On a vu déja, & propos de la partie méeanique de
Finstrument, les condilions nécessaires pour qu'il con-
vienne a un examen [acile, aussi peu fatigant qie pos-
sible et permeltle Femploi des réactils ; pourve gu'elles
soienl remplies, peu importe le constructeur.

IIn'est pas rare d'entendre dire & quelques opliciens
qu'ils n'ont confiance, en fait d'observations microsco-
piques, qu'en ceux qui remplissent telles ou telles con-
ditions opliques, comme celles de ne recevoir sur le
miroir que lalnmiére qui a traversé une vitre polie dont
les denx faces sont paralléles, ou qui a ¢lé diaphragmée
de telle on lelle maniere, ou faites avee tel on tel gros-
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sissement, ete. Hs exagérent en cela nn seul des oridres
de conditions & remplir, conditions nécessaires, indis-
pensables, n:ais que lesinstruments fournis par la phu -
part des opliciens remplissent habituellement.

Il ne faut par conséquent pas (rop se laisser impres-
sionner par les lonanges exagérées ou la supériorilé que
chacun est disposé a attribuer a son microscope sur les
aulres, ou a ceux sorlis des mains de tel ou tel fabricant.
Limportant est de remplir les conditions de grossisse-
ment indiquées plus haut qui sont indispensables pour
I'étude de I'anatomie générale, que ces grossissements
soient réels, el oblenus a l'aide des objeclifs el des ocu-
laires moyens, mais non pas les plus forts oculaires.

Il y a cependant quelquefois des différences entre les
mémes objectils faits par divers opliciens, sous le rap-
port de la lnmicre, de la nelieté des conlours, ele. Si
I'on soupconne quelque chose & cel égard, il est difficile
de s’en assurer soi-méme, 4 moins d’avoir une grande
habitude du microseope. Les test-objets, que I'on pour-
rail employer pour s'assurer de leur bonlé, ne peuvent
servir qu’autant qu'on les a déja bien éludiés avee divers
objeclils, en un mol, yu'on les connail bien et qu'on les
examine cotmparalivemenl avee d'aulres objeclils ana-
logues [quant au pouvoir amplifiant) a celui dont on
veul vérilier la valeur.

B. Précautions a prendre relatives a Uappareil de la
vision.

187. a. Influence de la myopic et de la presbylic sur
lexamen des objets en général el en particulier sur leur
volume.

Lorsqu’un objel a éLé miis an poinl convenable pour

e e e Rt il e e Wt o che s T el bl i
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¢lre va netlementl par une personne (ui a une vue or-
dinaire, il n’esl pas au point pour toul le monde. Les
myopes sonl obligés de rapprocher 'objectil de 'objet;
I'tmage se lorme alors plus loin derrviere Pobjectif et
plus prées du verre de 'wil. Les presbyies sonl obligés
de faire exéculer un mouvewenl en sens inverse. G'est
de la sorte, comme nous l'avons déja vu, qu'on améne
les objels au point de la vision dizslinete qui esl variable
snivant les individus.

On sail aussi qu'une fois 'objel au point, lous les in-
dividus ne le voient pas de la méme grosseur. Les uns
le voient plus grand que d'aulres, ou vice-versa, ce dont
on peul s'assurer en faisant dessiner a plusieurs re-
prises le méme objel par plusieurs personnes, en ayanl
soin de recommander a chacune de donner a la figure
les dimensions de 'image qu'elle voit dans le micro-
scope. Lorsqu'on veul répéler lexpérience surun grand
nombre de personnes ou un grand nombre de fois, il
suffit de prendre un objet allongé comme un cheveu et
d'en indiquer la largeur.

188. Il parait vy avoir, a cel ¢gard, de pelites diffé-
rences, encore inexplicables, entre les individus ayant
une méme distance de vision distinete. Chaque obser-
valeur peut rewarquer, en outre, qu'il voit les objets
un peu plus grands ou un peu plus pelits, suivant les
conditions physiologiques ot il se trouve. Ainsi, lors-
que la eirculation estaclivée par une cause queleonque,
(que les yeux sonl congestionnés, les images semblent
un peu plus grandes que lorsqu’on les étudie depuis
quelque temips, de maniere a adapler 'eeil 4 celle vi-
sion & courle distance el a laisser la cirenlation se ra-
lentir. Geei tient probablement a ce qu'alors les images
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qui se peignent sur la rétine sont entourées d'une an-
réole colorée, comme si le microscope était imparfaite-
ment achromatique, ou comme s'il y avait heaucoup de
diffraction sur les bords de T'objel. Mais pen & peu ce
phénomene diminue, ainst que nous le verrons plus bas,
a moins que la cause de la congeslion ne soil perma-
nente, 3.3 ,
189.Les causes qui influentle plus surlagrandeuravee
laquelle sontvus les objets examinés anmicroscope sont
la myopie et la presbylie. Les myopes voienl, en effel,
avee cel instrument les images toujours un pen plns
Fig. 23. grandes que les presbyles. En eflet,
comme, en nous servanl du microscope,
c'esl 'image réelle de l'objet grossi par
'objectil que nous regardons avec la
loupe que représente le verre de I'il de
I'oculaire, le fait que nous avons signalé
a propos de la loupe se reproduit. Les
myopes, en rapprochant I'objectif de I'oh-
jel, rapprochent l'image de la loupe qui
sert a examiner; c'est commesi (fig. 25!,
au lien d'examiner un objel en a’ b, on
le placait en ab. Dés lors les ravons
pénetrentdans eil en divergeant davan-
laze el vonl former, dans le second eas,
sur la rétine une image plus grande que
dans le premier; ear il sons-lend un
angle oplique a’ ob > a o b, d'on la figure
rs peinte sur la rétine est plus grande
(quc mn.

L'effet inverse est produit dans I'eil
des presbyles gqni sont obligés d’éloigner P'objectif de
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I'objet. La distance a laquelle est reportée l'image
peinte sur la rétine n'élant pas celle de la vision dis-
tinele, el élantlaméme chez les myopes etles preshytes,
ainsi que nous 'avons va précédemment, n’a aucune
influence sur ce phénomene. '

Aussi les myopes figurent-ils toujours les objels
qu'ils examinenl an microscope un peu plus grands
que ne le font les preshyles, avec la méme combinaison
d'objectifs et d'oculaires. On (rouve par conséquent
entre les myopes el les presbhyles exagérés des nuances
 'infini, suivant les individus, qui font qu'il est rare
de trouver deux observateurs qui s’accordent complé-
tement sur la grandeur précise d'un objel qu'ils étu-
dient en méme temps.

190. Un antre fait important, et que remarqueront
surtout les presbytes, e'est que peu a peu I'eil s'adapte
itk vision . des objets microscopiques vus a une faible
distance, et lorsqu'aprés quelque lemps on veul oh-
server des objets un peu ¢loignés, on ne les voil pas
hien dans les premiers moments. C'est & cela qu’on doil
altribuer le fait que d’abord les objets vas au miero-
scope n'ont pas des conlours aussi nets qu'apres qguel-
ques inslants d'étude; pen a peun des détails reslés ina-
percus apparaissent. Ceci tient également a ce que la
réline s’habitue a la lumiére de l'instrument, parce que
lantot elle était trop vivement impressionnée d’abord,
tantot au contraire elle ne I'était pas assez. Aussi il fant
loujours un_certain temps d’examen avant d’arriver a
distinguer nettement tous les objets qu'on a sous les
veux el élre & méme d'observer avec soin. Cest une
des raisons qui font que dans de cerlaines limiles, plus

1% PARTIE. 13
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on examine au miecroscope, plus on demande de temps
pour faire une observation quelconque.

On sera surtout frappé des remarques précédentes
en examinant les objels le soir a la lumniére de la lampe.
Pendant le premier quart d’heure environ, les objets
paraissent avoir des contours diffus et entourés d'une
auréole irisée. qu'on est de suite porté a attribuer a I'in -
strument. Nous avons déja vu que, dans ce cas, elle est
réellement plus grande qu’a la lumiére du jour, et que
le plus fin diaphragme la fait diminuer ; mais aprés quel-
ques minutes, au fur et a mesure que I'@il s’habitue a
cette lumiére, on voit les phénomeénes d'irisation et de
diffraction qui paraissent devoir rendre I'observalion
impessible, disparaitre de plus en plus.

191. Il est important pour voir neltement les objets,
sans fatigue et pendant longtemps, qu'aucune lamiére
élrangere, surtout si elle est plus vive que celle gqui tra-
verse le microscope, ne vienne en méme Ltemps qu’elle,
frapper la rétine. Sanscela, ébranlée diversement, celle
membrane ne percoil pas les contours délicats et pales
gu'il s’agit de conslater, et on éprouve en méme lemps
une fatigue trés génanle. Aussi faut-il avoir soin de se
garanlir de loute lumieére étrangére en placant la main
devant I'eil lorsqu'on se borne a un examen passager ;
mais pour les observations ordinaires, il faut ramener
au devant de I'eil la visiére d'une casquette assez longue
pour le bien garantir, ou en adopter une appropriée a
cet usage. Toules ces précaulions, donl on eroit tou-
jours pouvoir se passer quand on commence, finissent
bientét par étre reconnues comme tres uliles, sinon
indispensables.

192. Comme, pendant I'examen au microscope, on esl
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forcé de tenir I'eil assez rapproché de Poenlaire pour
voir toute I'étendue du champ, il arrive souvent que,
lorsqu’on n’est pasencore habitué acela, lesmouvements
des paupieres ramenent les cils an devant de la pupille.
Etant placés trés prés de la cornée, ils paraissenl
comme de gros filaments qui traversenl le champ et
masquent plus ou moins les objets. Mais on prend bien
vite I'habitude de tenir les paupiéres assez [lixes pour
que cet inconvénient ne se présente plus. Quelquelois
ce sont les cheveux qui produisent le méme effet, il
suffit de les écarter pour prévenir cel accident.

Quelquefois 'haleine ou la sueur viennent se con-
denser a la surface du verre supériear de l'oculaire et
rendre la vision trouble ou impossible; il faut I'essuyer
ou attendre son évaporalion.

193. b. Des mouches volantes.

On donne ce nom a des taches, des filamments ou des
points brillants et colorés qui passent quelquefois de-
vant les yeux quand on a regardé un objet vivement
éclairé, comme le soleil, un mur ou un nuage blanc
qu'il éclaire, la lumiére d'une lampe, en tenant les pau-
pieres presque fermées, ou par un trou percé dans une
carle avec une épingle.

Pendant 'examen au microscope, on peul étre géné
par plusieurs especes de ces mouches volantes qu'il faut
étudier. Il faut, en effet, savoir les distinguer des objets
quon étudie, attendu que bien qu'elles dépendent
d’un élat particulier, soit statique, soit dynamique de
I'eeil, ainsi que nous le verrons et ont leur point de
départ en lui, en vertu de celte propriété de I'appareil
nerveux cenlral de la vision de reporter I'image qui
frappe la réline & une certaine distance, ces mouches se
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monlrent dans le champ du microscope, situées dans le
méme plan que les objels qu’on examine.

194. ¢. Taches brillantes et colorées.

Elles se présentent surtout quand on a regardé le
soleil, ou un nuage brillant, ou la lumiére d'une lampe,
el qu'on porle les veux sur le microscope. Elles parais-
sent alors (rés brillantes, puis ronges, ou lout dabord
rouges, puis jaunes, bleues, el disparaissent apres avoir
passé parles leintes intermédiaires a ces irois couleurs,
sous forme d'anneaux concenlriques.

En géncral, elles partent du centre du microscope,
se porlent en bas et en dedans, ou en hautel en dehors,
el disparaissent au bord du champ du microscope pour
reparailre aussitot au point de départl avee la couleur
suivante et présenter la méme marche. Ces taches, or-
dinairement arrondies ou rayonnanles plus on moins
larges, masquent les objels et empéchent de les obser-
ver;il faut alors fermer les yeux jusqu’ace que la rétine,
trop fortement ébranlée pm" celle vive lumiere, ail re-
pris son étal normal, el n'examiner au microscope
gqu'au bout de quelques minutes quand elles ont dis-
paru.

Ces taches se monirent quelquefois gnand on a mar-
ché beaucoup avanl de se mellre a examiner, ou quand
on s’est [roité (rop fortement les yeux, ou enfin quand
une cause quelconque détermine une congestion du
globe oculaire. Si la cause n'est pas persistante, quel-
ques inslanls de repos suffisent ponr les faire dispa-
railre, surlout en lenant les veux fermés; elles pré-
senlent, du reste, beancoup de variétés, suivant les

individus et les circonstances dans lesquelles elles se
proluisent,
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100, . Des globules et des filaments de Uil

[Fautres mouches volantes, qui ne liennent pas comme
les précédentes a une trop vive impression de la rétine
par la lumiére, méritent de nous arvéter plus longlemps
a cause de leur complication.

Celles-ci existent dans ies deux veux de tous les in-
dividus que 'on fait regarder an microscope, mais se
wonltrent avec une inlensité variable et aussi avee quel-
(ues variélés individuelles de forme,

Lorsquon les examine dans le champ du microscope
sans avoir placé d’'objet an foyer, on apercoit ces mou-
ches sous forme d’un amas de pelils globules parfaite-
ment ronds, tous d'égal volume, a peu de chose pres.
Ils remplissent le champ dn microscope, saul un espace
en deliors égal a un sixieme environ du champ el un
aulre espace encore plus petit en dedans. Deux ou (rois
filaments flexueux, lres piles, se voienl un pen en
dehors du centre de I'amas de globules, quelques uns
de ceux-ci lenr anherent.

Cet amas est limité en dehors par une ligne ou fila-
ment aplati, un peu brillant au cenire, paraissant large
d'nn demi-millimétre, qui est rectiligne ou un pen
conrbé en bas, el traverse le champ du microscope de
has en haut. En dedans, il est limité par un filament
plus brillant que le précédent, et surtout remarquable
par les flexnosités ou ses replis sur lni-méme, qui pa-
raissent étre plus ou moins marqués suivant les indi-
vidus, mais sont tres nombreux dans mon @il droil.
Ce filament, a cause de ses replis ot contonrs, oceupe
une surface bien plus large, mais moins longue que le
précédent.

Tous les globules et tous les filaments se meuvent
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ensemble; ils zont solidaires I'un de 'autre dans leurs
mouvements, ou du moins s’ils peuvents’écarter un peu
les uns des auntres, ¢'esl dans des limiles assez élroites
et d'une maniére relative, de telle sorte qu'ils finissent
toujours par se trouver a la niéme place. Ils semblent
d’aprés cela appartenir a la méme masse, el se mouvoir,
comme le ferait un nuage floconneux en suspension,
dans un liquide et parsemé de globules; mais on ne voit
rien dans I'intervalle des globules, si ce n’est quelque-
fois, et d’'une maniére presque douleuse, de minces fila-
ments comie ceux d'une toile d'araignée allant en di-
vers sens d'un globule a l'autre. Il y a deux plans de
globules, les uns paraissant plus rapprochés de I'eeil, a
contours plus nets; les autres, plus profonds ou plus
éloignés, plus pales, a contours plus vagues: ces deux
plans de globules se meuvent quelquefois en sens in-
verse I'un de 'autre, mais dans une petite étendue, et
ils reprennent aussitot leur place.

Quoique cette sorte de nuage, formé par les globules
et filaments, paraisse toujours se mouvoir en dedans
et en bas & cause du mouvement de I'eil, on peut, en
soutenant la téte avec les deux mains et tenant les yeux
immobiles, le maintenir fixe un instant ; mais au moin-
dre mouvement de la téle et de I'eeil, il bouge aussitot.
Aussi en inclinant la téte et dirigeant I'eeil dans un sens
ou dans l'autre, on peut faire mouvoir en lous sens
cette agglomération, de maniére que le filament qui
le limite en dehors soit amené jusqu'au centre du
champ et méme an dela. On reconnait alors qu’un cer-
tain nombre de globules est placé en dehors de lui, et
qu’il ne les limite pas d'une maniére tout a fait précise.
On reconnait aussi qu’en bas il est un peu recourbé en

it il
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dehors. 1l est possible d’amener en sens inverse le fila-
ment interne el flexneux; on apercoit alors en dehors
de lui un ou deux autres filaments également flexueux
et brillants, dirigés obliquement vers lui; mais comme
il est fort difficile de maintenir I'eil fixe dans la posi-
tion ot ils sont visibles, il est impossible de les étudier.

196. Voici la description de chacune des parlies con-
slituantes de ce nuage.

Les globules sont parfailement ronds, assez rappro-
chés les uns des aulres, et paraissenl avoir un peun plus
d'un demi-millimétre de diameétre. Ils présentent un
point brillant au centre, entouré d'un cercle foneé et
trés net, environné lui-méme par un deuxiéme et der-
nier anneau externe concentrigque et brillant comme le
peint central. Ceux du plan plus profond ou plus éloi-
gué n'en dillérent que par moins de netlelé des con-
tours de chaque anneau concentrique. Plusieurs d'en-
tre eux sont en conlact deux a deux et empietent I'un
sur l'autre, de maniére a ce que leurs anneaux noirs
soient en conlact.

Quelques personnes voienl, en outre, des globules
plus grands, plus transparents, rares el dispersés, libres
et non liés, pour ainsi dire, entre enx comme les antres.
IIs n’occupent pas toujours le méme point dans le champ
de la vision ; tant6t il n'y en a pas, tanlot on en voit
passer plusieurs. Quelquefois I'nn d’entre eux vient se
fixer dans I'axe des rayons visuels et géne 'observateur.
Il faut alors fermer les yeux pendant un instant et re-
prendre I'observation un peu plus tard; le plus souvent
ils disparaissent assez vile. Ces globules sonl aussi
formés d'un point central brillant et de deux anneaux
concentriques, l'un inlerne, Lrés prononcé, lres noir,
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I'externe plus brillant. Je n'ai jamais vu ces globules;
ils varient suivant les individus el les circonslances
physiclogiques.

Le filament rectiligne externe est brillant au centre,
a bords obscurs plus ou moins nels; il parait large de
1 milliméire a1 1/2 millimetre environ; aucun glo-
bule ne lui adhére; on ne peut savoir s'il est creux ou
plein.

Le filament interne ne différe du précédenl que par
ses flexuosités, qui donnent plus de largeur a Pespace
qu’il occupe, mais moins de longueur, et le rendent plus
évident quand il approche du centre du mieroscope. Il
est plus brillant que Jui el ne renferme non plus
aucun globule.

Les filaments placés dans Uagglomération de pelils
globules sont bien plus étroits que les précédenls, ils
ne dépassentpas la largeur de ces globules. Ils sont au
nombre de denx ou trois; flexueux, on méme contour-
nés, a pen pres aussi longs que le quart du. diametre
du microscope. On ne les voil pas toujours si facilement
el aussi vite que les précédents, parce que leurs bords
sont moins foneés et lenr centre moins brillant, Cepen-
dantilssontremarquables parles globules qu'ils renfer-
ment, ou qui leur adhérent ; car on ne saurait dire s’ils
sonl creux ou pleins, ou si les globules sont compris
dans leur épaisseur, ce qui pourlant parait élre. Ces
globulins sont ordinairement disposés par paires et en
contact I'un de I'autre, mais chaque paire est séparée
de 'aulre parun certain intervalle ; quelquelois il vy en
a trois ou quatre dans un groupe au lieu de deux, ou
hien ils sont isolés en nombre variable, comme les
grains d'un chapelet; mais dans chaque filament il v
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a loujours un certain espace dépourva de globules.

197. Quand on fixe le champ du microscope éelairé,
mais dépourvu d'objet, on ne voil pas le nuage de fila-
ments el globules immédiatement; mais an bout d'une
minule au plus, on voit apparaitre toul Fappareil, les
globules en premier lien ou vice versa.

Si la préparation placée an lover est un pen obseure,
ou renferme des granulations, il arrive quelquefois
(qu'on ne voit que les flilanients el pas les pelits globules
qni sont masqués par les grannlations.

(Cest surtout le filament interne flexueux et brillant,
el cenx du centre qui génent le plus dans examen mi-
croscopique. Il v a des jours o on le voit beaucoup
plus que dans d’antres sans qu'onsache pourquoi, et sans
quon puisse s'en débarrasser. On finil cependant par
ne plusy faire allenlion, et par ne plus en étre inquicteé,
En général, lorsqu'ils apparaissent on s'en débarrasse
en lenant quelques instants les yeux fermés, ou en se
reposant un peu quand on est fatigné et alors que Ia
circulation est plus active qu'a U'état normal : ce qui est
la principale cause de-son apparition,

Il n'est personne qui n'ait en a se plaindre de ces
motches volantes; ¢’est principalement dans le com-
mencement des éludes el lorsqu’on se mel au lravail
apres quelque fatigae physique quelles génent, et plus
on se frolle les veux, plus elles persistent el deviennent
brillantes. Quelquelois les filaments se montrent quand
on metl les yeux sur l'instrument, mais ils disparais-
senl aprés quelques instants, Les globules peuvent
loujours étre vus quand on porte son altenlion sur cux;
mais on ne les apercoit pas habituellement a cause de
leur pialeur et de leur pelitesse; ils apparaissent
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moins le jour que lorsqu’on éludie & la lumiére de la
lampe.

198. Il est important de savoir distinguer ces mouches
des objets quon étudie. Les différents moyens déja
indiqués pour les étudier ou les faire disparaitre ap-
prennent bien vile qu'elles dépendent de I'eeil et non
de la préparation. Il n'y a, du reste, qu'a faire mouvoir
celle-ci sur la platine du microscope pour reconnaitre
que les mouches conservent leur position habituelle,
el que leurs mouvements ne suivent pas ceux qu’on
imprime au porte-objet; de plus, elles suivent tous les
mouvements des yeux, et conservent toujours la méme
disposilion.

199. Comme il arrive quelquefois que ce n'est qu’a-
prés avoir pris I'habitude de se servir du microscope
qu'on s'apercoit de l'existence de ces mouches volantes,
plusieurs personnes s’en inquiétent et se crolenl me-
nacées de calaracte, d’ amaurose ou de quelque autre
alfection de 'organe de la vie. Mais il faut éire prévenu
que leur existence est tout a fait insignifiante, en ce
sens qu'elles existent chez lous les individus sans ex-
ceplion , aussi bien chez les commencants qui sont les
premiers a s'en plaindre, que chez ceux qui emploient
le microscope depuis longtemps et ont perdun I'habitude
d'y faire attention,

Beaucoup de personnes aussi sont portées a en attri-
buer l'origine a un usage trop prolongé du microscope,
parce que sans qu’on sache trop pourquoi on se figure
loujours que I'emploi de cet instrument est trés fati-
gant el trés pernicieux pour la vue. Ce sont la de
pures suppositions; car depuis Leenwenhceck, qui con-
serva d’excellents yeux jusque dans une extréme vieil-
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lesse, tous ceux qui se sont beauconp servis du micro-
scope s'acecordenl sans exceplion a reconnailre que
jamﬁis ils n’ont ressenti le moindre trouble visuel.

Un peu de réflexion en rend facilement raison ; il
suffit de regarder successivement dans le microscope et
le poinl du ciel ou la lampe, qui fournissent la lumiére
réfléchie par le miroir, pour reconnaitre que la diffé-
rence n'est pas considérable ; c’est-a-dire que la lumiére
du microscope n'est gnere plus grande que celle du
foyer luminenx, a cause du peu de concavilé du miroir
réflecteur. Encore cela n'est-il que pour les faibles pou-
voirs amplifiants, et alors il suffit de tourner un peu le
miroir pour prévenir cel inconvénient, qui est plus chi-
mérique que réel, sous le point de vue de la fatigue
des yeux, parce que l'objel éludié arréle tonjours une
grande partie de la Jumiére.

Quant aux objectils forts, la perte de lumiére esl lou-
jours telle que celle qui arrive dans I'eeil n’est pas plus
intense que celle que réfléchit une feuille de papier
imprimé ; il faut y joindre, en oulre, la suppression
d'une partie des rayons par les corps éludiés, et l'on
reconnaitra qu'il n’y a pas plus de causes de faligue dans
Femploi du microscope que dans la lecture. Aussi, I'on
reconnail bientdl que celle qu'on éprouve apres six a
huit heures et méme plus d'observations incessantes,
ne différe pas de la pesanteur de téte ou du léger affais-
sement que l'on ressent aprés avoir passé le méme
lemps a un travail intellectuel quelconque. Mais cette
fatigue n’est pas moindre ou peut méme survenir plus
rapidement, parce que l'observalion microscopique
exige une allenlion trés soulenue el une comparaison
incessante des objets qu'on a sous les yeux, avec
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ceux plus ou moins analogues que Fon connail déja.

Il est facile de juger, d’aprés ce qui précede, quel
comple on doit tenir des molils de quelgques personnes
qui cherchent a s'excuser de ne pas vérilier les obser-
valions failes a I'aide du microscope , en alléguant la
fatigue qui en résulte pour les yeux.

200. Quel esl le siége et 'origine de ces mouches
volantes ? Elles existent cerlainement dans Pail: elles
ne dépendent pas des larmes ; car les frottements exer-
cés a la surface de la conjonctive par les paupiéres ne
changent rien a la disposition des filaments ni des
globules. '

[l est par conséquent probable que ce sont les glo-
bules de quelqn'une des humeurs de I'eil. Comme ¢'est
I'humenr de Morgagni, qui renferme les cellules les
plus earactérisées, on peut admettre avee M. Donné,
qui a ¢tudié ces filaments el globules de la maniére Ia
plus exacte, que c’est dans ce ligquide qu'ils siegent ;
loul en reconnaissant avee lui que c'est une simple
supposition que rien ne démontre encore (1). Ce qu'il
v a de certain, c'est que c'est dans le globe oculaire ,
el nalle part ailleurs, qu'ils sont en suspension.

ART, XIII — Des conditions a rempliv pour 'emploi du microscope,

201. Il ne fandrait pas eroire que dés qu'on possede
un microscope on pent arriver immédiatement a voir
toul ce qui a été déerit, et reconnailre aussilol les
analogies el les différences établies entre divers corps.

(1) Donné, Cours de niicroscopie, Paris, 1844, in-8, p. 485 ; el
Donné et Foucault, Atlas du Cours de microscopic . Paris, 1845,
in-fol.. pl. XX, fiz. 85,
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Il est un grand nombre de caractéres analomiques
quon ne distingue el auxquels on ne donne Uimpor-
lance quils méritenl, qu'apres avoir fait 'étude préli-
minaire indispensable d'un grand nombre d'éléments
ou de lissus, ordinairemenl moius complexes que les
aulres, montrant en quelque sorte leurs caractéres fon-
damentaux sous une forme plus simple el plus facile i
saisir.

(Uesl ce qu'on peut appeler les conditions anatomi-
ques , qu'il fant préalablement remplir avant d’arriver
a éludier les éléments el les lissus les plus compliqués.
Ces condilions sont trés nombreuses ; elles sont, dans
un aulre sens, aussi indispensables que les conditions
opliques , et le non-accomplissement de l'une ou de
I'autre peul conduire & des erreurs.

On peut ranger les ervears ou plutot les lacunes des
travaux microscopiques des anciens parmi celles qui
sonl dues au non-accomplissement des conditions op -
liques. Leurs instruments élant trés imparfaits, lears
deseriptions sonl par-dessus loul incomplétes, plutot
gu'erronées, et demandent a élre refailes. Quant aux
condilions anatomiques, ils les remplissaienl presque
toujours ; car l'imperfection méme de leurs microscopes
les obligeait a étudier d’abord les tissus végélaux, les
champignons microscopiques, les animaux infusoires
les plus gros, les eruslacés, arachnides, insecles ou les
vers de pelil volume, ele., avant d'observer les tissus
animaux proprement dits.

Les erreurs commises par les modernes sonl bien
des erreurs, car elles ne tiennenl pas aulant qu'on le
croit encore généralement a des dilférences entre les
deseriptions des divers ohservaleurs , ni a leurs imper-
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feclions. Mais les instruments actuellement employés
permellant d’aborder directement l'étnde des tissus
animaux les plus compliqués, sans connaissances préa-
lables, ces erreurs portent surtout sur les interpréta-
tions de faits relatifs seulement a une espeee animale,
ou limités a une petit nombre d’espéces, le plus sou-
venl trés voisines l'une de l'autre.

A. Etude préliminaire des poussiéres et autres objets qui
‘peuvent donner liew @ des erreurs.

202. Les premiéres choses que 'on doit apprendre a
distinguer, ce sont les bulles d’air, les grains de pous-
siere ou aulres particules accidentelles qui souvenl res-
tent adhérentes a la surface des lamelles de verre, ou
flottent dans les liquides employés pour faire les pré -
parations.

Les premiéres se reconnaissent par leur sphéricité,
la netteté de leurs bords, I'absence de contenu spécial,
par leurs conlours foncés et leur centre brillant. Sou-
vent elles prennent toule espéce de formes, el se mon-
trent sous l'aspect de grandes plaques plus ou moins
irrégulieres. Dans tous les cas, elles ont un bord assez
large et noiritre en dehors, verditre en dedans, o il se
perd insensiblement avec le centre qui a la counleur de
la lnmiére que réfléchit le miroir. Quand ce sont de trés
petites bulles, on ne voit que le bord noir et un petit
point brillant au centre. Si les bulles sont larges, on
apercoit, entourées par leurcirconférence et adhérentes
aux lames de verre, toutes sortes de granulations de
poussiére. Si on abaisse I'objectif, les bords perdent
leur netleté, l'auréole inlerne verddtre disparait el le
centre devient plus brillant; si on. I'éleve, les bords

il e
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perdent encore leur netteté, mais le centre devienl blen
grisatre. :

[l fant éludier aussi les points rougeitres dus a des
restes de (ripoli employé pour polir le verre qui quel-
quefois sont incrustés dans des excavations iicroseo-
piques des lames. Il faut étudier surtout les fissures
longitudinales ou étoilées de toutes sortes, et les raies
que présententsouvent les lamelles de verre. Les taches
formées de lignes paralléles que laissent les doigls hu-
mides ou gras a la surface du verre, les gouttelettes de
vapeur de I'haleine condensée doivent aussi élre con-
nues; car il n'est pas une de ces choses que ceux qui
emploient le microscope n’aient vu arréter l'atlen-
tion des personnes inexpérimentées qui les considérent
comme des corps parliculiers, dés qu’elles prennent
une forme réguliere.

203. Les grains de poussiére sont le plus souvent
des corpuscules irréguliers de nature minérale, oun hien,
soit de nature organique, soit indéterminés,

Les poussiéres organiques sonl souvent des brins de
fils de lin, de chanvre, de coton, de soie ou de laine,
qui se détachent des vétements et tombent dans les
substances qu'on examine.

Les filaments de lin el de chanvre sont allongés, cy-
lindriques ou a peu prés, montrant un canal central
plus on moins distincl, contenant souvent une fine
poussiére. D'espace en espace se voienl des neeuds ou
cloisons, quisont le résultat de la soudure bout a bout
des cellules allongées qui consliluent des filaments et
leur donnent un cachel particulier. Les brins de colon
ne different des précédents que par plus de transpa-
rence, due a ce qu'ils sonl aplatis et rubanés; ils sont
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en oulre lordus sur eux-mémes, ce qui les fail paraitre
plus étroits d’espace en espace el les rend faciles a dis-
linguer des brins de chanvre.

Les filamenls de soie, de laine, les dilférentes sortes
de poils qui se trouvenl dans les poussiéres, sonl sphé-
riques et manquent des cloisons signalées dans les pré-
cédents; ils sonl moins transparents qu’eux, lors méme
que ces derniers soul teints, et s'en dislinguent assez
facilement lorsqu'on a vu les uns et les antres. Il fant,
par cunséqheul, les examiner comparativement, afin de
pouvoir les reconnaitre.

B. Nécessité de Uétude préalable des tissus végétaux
avant d'aborder celle des tissus animauz.

204.11 est imporlant, sous lous lesrapports, d'étadier
en commencant les grains de pollen, les poils du duvel
de beaucoup de végétaux, les filaments et les spores des
meisissures, des algnes microscopiques, ele.; dune
part, i cause de leur simplicité, de la facilité de leur
¢tude et de la netteté de leurs caracleres ; d'aulre part,
parce que tres souvent ces objels se rencontrentdansles
poussiéres, ou se développent dans les liquides qu'on
veul étudier lorsqu’ils sont albumineux, ou enfin dans
ceux donut on imbibe la préparation lorsque 'on n’a pas
soin de prendre de I'eau pure.

205. 1l ne faut pas croire qu'il soit sullisanl de se
borner a I'étude des parties végétales précédentes, car
il en est encore beaucoup d'autres que l'on pourrail
prendre pour des produils animaux, si préalablement
on ne les avail observés avee soin. Cesl ainsi, par exem-
ple, qu'a chaque instant on est appelé a observer les
mucus, les matieres expeclorées ou vomies, et les ma-
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tieres fécales. Or, dans un grand nombre de circon=-
slances, ces liquides renferment des deétritus des végé-
laux quiont servid’aliments qu’il faut savoirreconnaitre ;
car, dans quelques cas, ils onl été déerits comme pro-
duils animaux caractéristiques de certaines affections,
Il faut, par conséquent, apprendre a connailre les tra-
chées, les vaisseaux ponelués, les vaisseaux rayves, les
clostres, etsurtoutles cellulesduparenchymedes plantes
el des [ruils alimentaires, ainsi que leurs épidermes
qui résistent le mieux a laclion de lintestin, et
sont rejelés en conservant lous leurs caracteres dis-
tinetils.

Les dilférentes sortes d'amidon devront étre éiudices
avee soin, car leur régularité et leur forme les rappro-
chent plus que les aulres subslances végétales, pour
les personnes encore peu habituées an microscope, des
¢léments anatomiques animaux.

Dans les mucus, les matiéres du vomissement ou des
selles, on trouve souvent diverses sorles d’algues oude
champignons microscopiques qu’il est important de
pouvoir reconnailre et bien observer, ce qu’on ne peut
faire qu'apres avoir étudié les moisissures el les diverses
sortes d’algues microscopiques qui se développent dans
les liquides albumineux acides, et dans les eaux douces,
conlenant ou non des matiéres en putréfaction.

Il est trées important aussi de connaitre ces di-
verses substances, parce quon est quelquefois appelé a
les reconnaitre dans des malieres vomies ou rejelées
par les selles, dans diverses circonstances ou les ma-
lades, surtout les femines, soit par manie, soil sans
quon sache pourquei, les mélent a leurs alimenls ou

les présentent comme des choses extraordinaires, par
1" PARTIE. 14
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lesquelles les médecins qui ne s’aident pas du miecro-
scope peuvent se laisser induire en erreur.

206. Mais ce n'est pas seulement sous ces divers
points de vue que 'anatomie générale des animaux doit
étre précédée par I'élude de I'anatomie générale des
végétaux. Nous avons déja vu que les analogies réelles
entre les végélaux el les animaunx se trouvent dans les
éléments anatomiques des uns et des aulres, au moins
dans une période de leur exislence, sous le point de
vue de lear formation et de leur nutrition, et qu'ils
commencent a dilférer sous le point de vae de leur fin
ou terminaison. Aussi n'est-il pas possible d’aborder les
questions du développement des éléments analomigues
des animaux, sans connaitre celui des méies parties
chez les végélaux.

Bien plus, les analogies d'organisation des uns et des
autres sont incontestables, el c'est a juste litre qu’on
a donné le nom de cellu/es aux éléments anatomigues
primitifs des lissus animaux, nom liré de I'anatomie
végétale. Car, en effet, quoique chez les plantes ce soient
de vraies cellules, c'esl-a-dire des vésicules pourvues
d'une paroi bien distincle el d'un conlenu qui a une
composition différente de I'enveloppe, et que chez les
animaux ce soient raremenl des cellules proprement
dites, mais bien le plus souvenl des masses d'une sub-
- slance homogene parsemée de granulations, les poinls
de ressemblance portant sur les caracteres fondamen-
taux n'en restent pas moins frappants.

A partlesdiflérences de volume, toules les foisque ces
cellules se trouvent en contact N'une avee 'autre , elles
prennent une formesemblable; ordinairement on trouve
un noyau dans les unes comme dans les autres el souvent
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des granulations analognes. Quoigque le noyan dispa-
raisse de bonne heure dans un grand nombre de cellules
végétales , ce n'esl pas moins en éludiant ces éléments
analomiques qu'il faut chercher a se faire une idée pré-
cise de la cellule lype, et de ia maniére donl peuvent se
développer dans son intérieur des granulations de di-
verses nalures. G'est surtout sur celles qui renferment
un noyau qu'on devra étudier cetle partie importante
des éléments anatomiques el les nucléoles, carils y pré-
sentent les caractéres les plus tranchés. Ainsi, l'étude
des éléments analomigques végétaux doit, en pratiqae,
aussi bien gu'au point de vue de la doctrine et de la
méthode, étre considérée comme un préliminairve indis-
pensable a I'étude de I'analoinie générale des animaux.

C. Nécessité de U'étude pratique préliminaire des tissus
normaux avant d aborder celle des produits morbides.

207. Les conditions anatomiques sonl, comme on le
voit, les plus difficiles a remplir, car elies exigent cer-
laines études; tandis que ies conditions opliques vont
avec l'instrament. Mais non seulement I'exploration des
lissus animaux demande'étude de certaines parties des
lissus végélaux, mais encore I'exploration pathologigque
exige la connaissance de I'étal normal.

Rien cependant n’est [réquent comme de rencontrer
des observateurs qui s’efforcent de porter nn jugement
deés les premieéres fois qu’ils portent les veux sur le
microscope. Il n'est personne pourtant qui ne sache
qu'en analomie plus on voit, plus on modifie les pre-
miers jugements qu'on a portés, Chaque jouron recon-
nail quelques détails qui avaient échappé, et chaque
objel nouveau analogue a un autre, chaque observation
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parlticuliere nouvelle, vient influer, par les faits géné-
raux qu'on en déduit, sur les premiers juzements et les
modifie.

208. On voudrait a chaque instant trouver dans les
livres, sur la matiere ui nous oceupe et beancoup
d’antres encore, la solution d’'un grand nombre de ques-
lions, trés souvent mal posées, gu'on se fail ala voe de
chague objet, ou des notions qui vinssent éviter le temps
el la peine gu'elles exigent pour étre résolues; de ma-
niére a apprendre ainsi ce qui ne peat étre donné que
par l'expérience et le temps. Or, la plus grande diflfi-
culté, ce qui met le plos dans l'indécision pendant les
observalions microscopiques, c'est de savoir ce gue U'on
a sens les yeux, a quoi est di el aspeet, sic'est une
chose différente ou non de celles qu'on a déja vues; an-
tant de questions qu'on ne peut vider que par la compa-
aison; c'est-a-dire lorsqu’on est arrivé a connailre
déja assez bien un grand nombre de choses analogues
pour constaler leurs différences on lears ressemblances
avee celles quon éludie. Aussi ne voit-en disparailre
celle incerlitude gue peu a peu, a mesure qu'on oh-
serve, el surloul qu'on dessine un plus grand nombre
d'objels.

On reconnail ainsi qu'il n'y a que le temps employé
a chaque observation pour éludier la ferme, le volume,
les variélés, ele., des éléments fondamentlaux el acces-
soires de chaque lissu, el la comparaison de ce qu'on
voil avec ce quon a déja vu qui donne un pea d'assn-
rance au jugement. Quant aux livres, ils ne servent
qua montrer si on a bien observé, si leurs deseriptions
coincident avee ce qu'on a sous les yeux, el a faire tenir
comple de beancoup de détails qui, an premier abord,
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ne frappent pas et quion laisserait échapper. Mais ¢'est
ia necessilé de metlre toujonrs plosieurs henres i
chague observation pour la rendre aussi complete que
possible, qui fait qu'on ne trouve que rarement dans
un livee ce qu'on y chercihe, paree qu'on cherche le
plus souvent ce qui ne peul s’y trouver el nie peul s'ap-
prendre que par Uexpérience, que par de nombreuses
deoles, ainsi qu'on le dit vaigairement avee beaucoup de
raison.

209. Ainsi, avant de perier un jugement sur la na-
ture d'un tissu, il est avant toul nécessaire de metire
le temps nécessaire a I'élnde de ses éléments sous
lous les rapports. Mais pour les observations des pro-
duits pathologiques, une condition aussi indispensable
que la précédente, cest de connailre préalablement
anatomie et, aulant que possible, les fonctions de
Forgane gu'on étadie. Rien ne parait plus simple et
plas élémentaire que la nécessité de connaitre d'abord
quelle est la disposition normale des ¢léments anato-
miques d'un organe et leurs caractéres, avant d’étudier
de quelle maniére ils peuvent étre wodifiés dans leur
arrangement ou leur forme, volume, composition in-
lérienre, ele., par le dépot d'un produit surajouté ou
I"atrophie de quelques uns d’entre eux. Pourlant ¢’est, a
peu de chiose preés, la condition lamoins sonvent remplie,
el celte lacune a fait commelire de fréquentes errenrs,
(Vest ainsi qu’on étudie les mucus a I'état pathologique
quand il n’existe pas encore d'étude saivie sur leur con-
slitution normale, et lorsqu'on sail déja qu'ils différent,
sous plusieurs rapports, suivant les organes ou ils sont
recueillis. Cest ainsi que des cellules épithéliales des
conduits mammaires hypertrophiés ont é1é prises pour
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des éléments du cancer, par des pathologistes qui étn-
diaient les maladies de la glande sans avoir jamais exa-
miné a I'étal normal, ni les tubes, ni leurs culs-de-sac.
Les élémenls fibro-plastiques d’abord éludiés, surtout
dans des cas palhologiques, onl éié ensuile considérés
commie produits morbides dans la thyroide, les ganglions
lymphatiques, lefoie, ete., ouils existent normalement,
parce qu'on ne les y avail jamais recherchés hors le cas -
de maladie, Enfin, les globules blancs du sang out été
décrits comme les cellules, indiquant le commencement
de l'organisalion des caillols du eceur, par un patholo-
giste gni commencait 'étude du sang par celle des cail-
lots du cceur, sans connailre aulre chose de ce liquide
que ses globules rouges.

I! est cerlainement inulile de citer plus d’exemples
pour montrer gu'avant I'élude des altérations, il faut
faire celle de 'organisalion.

210. Ce n'est pas du premier jour qu'on arrive a
saisir, soil les caracleres fournis par Paspect général
des éléments analomiques qu'on a sous les yeux, soit
les caracleres distinelils lirés de la forme de la compo-
sition, ele., de ces objels infliniment petils et si diffé-
rents de ceux qui frappent ordinairement nos yeux. I
faut observer longtemps avant de se bien pénélrer de
la valeur des différences d'une pelite dimension absolue,
mais constanles el réellement grandes, l'une par rap-
port a l'autre, que présentenl les élémenis anatomi-
ques. Il ne faul par conséquenl pas élre élonné de voir
des pathologistes, ne pas lrouver des caracleres distine-
tifs enlre les éléments anatomiques les plus divers, sur-
loul palhelogiques; élre conduits a nier qu’il soit pos-
sible de distinguer les éléments anatomigues du cancer
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ou du tubercule des éléments des lissus normaux, et
conséquemment a ne pas reconnailre peur chacun de
ces produits un élément spécial et caractéristique. Une
pareille opinion pourrail faire juger, a priori, que ceux
qui I'admeltent n’ont pas fait une étude approfondie
des éléments analoniques normaux, si déja jusqu'a
présent on ne I'avail yue mise en avanl presque unique-
ment, que par des micrographes placés dans ces condi-
tions irrationnelles.

C’est qu'en effel les difiérences si [rappantes qui sé-
parent ces divers éléments lorsqu’on emploie des gros-
sissements convenables, ne prennent toute leur valeur
el toule leur importance qu'aulant qu'on a éludié lous
les éléments normaux, el surfoul gu'on les a suivis dans
les limiles entre lesquelles ils sonl susceplibles de va-
rier saus perdre pourtanl leurs caracléres spéciliques
fondamentaux. Que I'on prenne, par exemple, les épi-
thélinms pavimenleux et eylindriques successivement :
a la surlace des Jdiverses membranes qu’ils lapissent, et
surlout dans les points ou ils passent de la forme cy-
lindrique a la forme pavimenleuse, comme aun col de
l'utérus, vers I'épiglotte, le cardia, I'anus, ete.; gu'on
les prenne surtout dans les conduits des glandes, dans
les points ou ils perdent les caracteres qu'ils avaient
dans ee canal pour prendre ceux propres a I'épithélium
des culs-de-sac glandulaires, el I'on verra bientot qu'il
faut renoncer a décrire les milliers de formes qu'on ren-
conire. Mais, en méme temps, on reconnailra que ces
variétés lournenl toujours auloyr du Llype, sans sorlir
de cerlaines limiles, c'est-a-dire qu’'elles conservent
toujours les caracleres, l'aspect général des cellules
épithéliales, sans que jamais elles tendent a élablir une
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transilion enlre les corpuscunles du carlifage ou loul
aulre élément,

Ce que l'on pr:lllr constater pour les épithélinms , on
peut le faire pour lous les aulres éléments analomiques
s ans exceplion, comme les éléments fibro-plastiques,
les fibres musculaires, les fibres jaunes élastiques, les
corpuscules du cartilage, ele.

Que I'on prenne maintenant du cancer (squirrhe et
encéphaloide), on pourra trouver dans diverses Lu-
meurs de ce genre, soit du sein, de I'estomac, des
0s, ete., chez 'homme el divers mammiferes, un grand
nombre de variétés de formes ; wais ces variétés oscil-
lent aussi autour d'un type, sans le quilter jamais.
(Cest-a-dire, en d’aulres termes, qu'on n'en tronvera
pas une qui, par les caracléres tirés ala fois de sa forme,
de son noyau et de ses granulations, puisse étre conlon-
due avec une cellule épithéliale, et si, par hvpolhése,
il y en avait une, on en (rouverait mille aulour d'eiles
qui établiraient cette distinetion, & jamais incontes-
table, toutes les fois qu’on se mettra dans les condi-
tions nécessaires pour la constater.

211. Un dernier exemple sulfira pour faire ressortir
la nécessilé d'éludier les conditions normales avanl
d'étudier les altérations pathologiques, fait sur lequel
il devrait étre inulile d'insisler, si l'envahiszement trop
prolongé des études physiologiques par la pathologie,
ne rendait nécessaire de meltre en reliel les erreurs
auxquelles cetle marche conduil chague jour. Il mon-
trera en méme temps quelles ont pu étre a diverses
reprises les causes de dissidence entre quelques obser-
valeurs.

[l serail difficile de ne pas commeltre quelque erreur -
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sion étudie, comme on le voit sonvent faire, les pro-
duits pathologiques développés dans la pean on dans
cerlaines muqueuses lres complexes ; comme dans Ia
pean du nez, celle des levres, les muagqueuses labiales,
ulérines, ete., sans connailre préalablement les diflé-
renls organes qui entrent dans leur composition, lels
que glandes sébacées, follicules pileux avec leurs
alandes en grappes, glandes dites sudoripares, glandes
des mugueuses,

Que 'on prenne un cancer proprement dit de la levee
ou du nez, par exemple, si, sans lenir comple des eor-
sanes précédents, on vient a presser la tumeur ou a la
racler, pour en obtenir le suc cancéreux, on obliendra
de pelites masses blanchitres demi-liquides, assez ana-
lognes a ce dernier, et pouvant éire confondues avec
Iui, quand on ne les a pas déja étudices. Ces peliles
masses guoun trouve aussi dans les tumeunrs épider-
migues des mémes régions, onleertainement éLé prises
pour du suc cancérenx, quand on se contentait de
I'examen extérieur; mais i dans ce cas, comme dans
celm d'une véritable lumeur cancéreuse, on le porte
sous le microscope, on les verra formées presque en-
liecrement de cellules épithéliales. Elles seront cerlai-
nement prises pour de ’épiderme, si on ne connail
déjala ecomposition de la maliere sébacée fournie par
les glandes de ce nom qui est formée de cellules ana-
logues a celles de Uépiderme et aussi la substance qui
remplit souvenl ecertains follicules pileux. Si, au con-
traire, on disséque l'endroit d’ou sort cetle matiere, on
snivea jusque dans le tissu sous-culané un conduil
excréteur dilatc, se lerminant & une pelite masse ren-
fice dans laquelle laltération des parties voisines ne
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permel pas toujours de reconnailre des culs-de-sac
glandulaires. Mais comme, a I'élal normal el dans les
circonslances ol laltération est moins considérable, ils
sonl facilement reconnaissables, on ne peut meltire en
doute que ce sont des glandes sébacées délormées el
hypertrophiées.

Si 'on prend la substance morbide qui les avoisine,,
on y trouvera les éléments analomiques du cancer,
toujours mélés de cellules épitheliales détachées des
parties environnantes ou des glandes el follicules, et
qu'il ne faudrait pas considérer cemme contredizant
la spécilicité des éléments caneéreux, puisqu'elles fonl
partie des organes allérés.

Bien des questions de ce genre ne pourrent élre ré-
solues gqu’autant qu'on ne se conlenlera plus de fendre
une lunieur el d'en examiner une parcelle, mais lorsque,
tenanl comple de la complexilé des organes malades
el des nolions acquises sur leur struciure normale, on
cherchera par la disseclion a en relrouver les parlies
consliluantes, el a voir s'il y a ou non des élémenls
nouveaux ajoulés a ceux qui leur sont propres.

212. D'aprés ce qui précéde, on ne saurait metire
en doute que, pour étudier les éléments anatomiques
des lissus animaux, il faul connaitre d’abord ceux des
végitaux ; que, pour étudier cenx d’une espéce spéciale-
ment, il faul observer en méme lemps ceux du plus
grand nombre d'espéces possible, el surtout que, pour
étudier l'altératicn des lissus, il faul préalablement
connaitre leur texture normale. Mais il n’est pas a dire
pour cela qu'on doive s'astreindre a suivre rigoureuse-
menl cel ordre, au point de négliger I'étude de Llel ou
tel tissu qu'on ne se eroit pas en état d'observer. 1l faul

—— e
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au_contraire chercher a voir toujours le plus de choses
possible, dés qu'on est parvenu a se servir facilement
du micrascope ; mais e'est surfout dans la eomparaison
des ohjeis entre enx qu'il faut ¢tablir nve liaison métho-
digue , el revenir incessammenl, d'apres cet ordre, sur
les premiiers jugements qu'ona porlés au fur et ainesure
gqu'on remplit les lacunes que laissenl entre elles les
observations laites sur des objels trés dilférents en ap-
parence.

CHAPITRE 1V,

BUR L'EMPLOI, EN ANATOMIE GENERALE, DES MOYENS PHYSICO- CHIMIQUES
AUTRES QUE LES INJECTION3 ET LES MICROSCOPES,

ART. I. — Emploi des moyens physigues.

A. Des caractéres fournis en anatomie générale par le
sens de [ouie.

215. L'emploi de ce sens est assez limité en anatomie
générale; il est complétement inutile pour I'étude des
élémenls analomiques; mais il est quelquelois employé
pour distinguer les tissus, comme les lissus osseux,
cornés, carlilagineux, ete.

On a cherché trés souvent a lirer parti du bruit spé-
cial que produisent cerlains lissus sous la lame de
Pinsirnment avec lequel on les coupe ou on les racle,
et on lui a donné le nom de eri du secalpel; mais ce
caraclére est trées mauvais, car des tissus tres diffé-
rents entre eux peuvent produire de la sorte un bruit
analogue. Ainsi les pseudo-membranes Irés dures,
comme carlilagineuses, qu'on tronve quelquelois dans
les plévres, crient sous le scalpel comme les cartilages,
et pourtant elles n’en contiennent ancun des éléments.
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Elles sont seulement fibreuses, et lears fibres sont em-
pitées dans une substance amorphe homogéne Ires
dense. Beaucoup de tumeurs fibreuses, libro-plastiques,
des hvpertrophies ou atrophies de la mamelle, des
tumeurs squirrheuses, ete., penvenl anssi donner lieu
a un bruit semblable, malgré Ia diversité de leur com-
position ¢lémentaire.

Ce caractere ne devra done pas éire employe comme
signe distinelif entre plusieurs lissus, mais seulement
dans les descriplions pour indigner approximativement
la dureté d’un tissu normal ou morbide, ce qui peul
guider le lecleur, puisqu’il n'y a qu’'un nombre assez
limité d'organes ou de produils qui soienl dans ce cas,
assez denses pour produire un broit an contact du
seaipel.

Les moyens imaginés pour perfectionner ce sens,
comme le plessimélre et le stéthascope, ne peuvent
élre emplovés ulilement qu'en physiologie el en patho-

logie.

B. Des caractéres fournis en anatomie generale par le
sens du toucher.

214, Apres le sens de la vue, c'est le sens du toucher
qui est le plus utile, et il est presque constamment e
aclion concurremment avee celui-ci. Il n’enseigne rien
relativement aux élémenls analomiques, mais il nous
apprend a distinguer les lissus par leur consistance. Il
nous fait connaitre leur extensibilité, leur résistance a
la distension ou a la ruplure, leur élasticité, leur fra-
gilité, leur,mollesse, leur ténacité, ete., el les différents
degrés de ces propricles.

Pour les humenrs et les produils liguides ou demn-
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liqquides, il sert a les faire distinguer snivant qu'ils sont
plus ou moins gluants, visquenx, tenaces, huileux, sa-
vonneux, friables ou pateux, gras au toncher, ele.

Aidé du sens de la vue, il nous montre si un solide
est sec on humide, imbibé de sérosité, de matieres hni-
leuses, ou de tout autre sne susceptible d’étre exprimé
par la pression et qu’il fant étadier a son tour. Cest li
un caraclere trés important, qu'on ne doil jamais né-
aliger, qui gnide déja pour la distinetion de divers pa-
renchvines glanduleux avant d'arriver a en étudier la
texture, el pent méme laire conslater des différences
que I'élude de celte derniere ne montre pas d'une ma-
niere trés prononeée. Telle est la distinelion gqu'on peul
¢lablir ainsi entre le parenchyme des glandes parotides,
sous-maxillaires et le pancréas, ainsi que I'a monlré
tres judiciensement M. Cl. Bernard, soit en exprimand
leur tissu, soit mieux encore en le broyant dans de
Peau qui prend des propriétés différentes, suivant la
nature du liquide séerété par ces organes.

La simple expression du sue de cerlaines tumeurs
peut déja mellre sur la voie de dilférences imporlantes
i I'égard de beancoup de produits morbides. C'est ainsi
que le suc cancéreux, tel qu'il a été décrit par M. Cru-
veilliier, est caracléristique des lumeurs cancéreuses,
el ne se lrouve avec ces caracteres dans aucune lumeur
d'une autre nature. Celles-ci en contiennent souvent,
mais qui sont plis ou moins séreux ou visqueux, el
toujours différents du véritable sue cancéreux.

(i. Des caractéres fournis en anatomie générale par
Uemplot du calorique.

245. C'est encore pour I'étude des tissus seulement
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que le calorique est important a mellre en usage. Dans
I'étude du lissu ossenx, il sert a détruire les maliéres
organiques el laisse les phosphates conservant la forme
de l'organe. Il sert aussi a détruire complétement les
maliéres organiques des aulres lissus et des tumeurs,
pour obtenir a part les sels qu'ils renferment.

Souvenl la combustion simple, sans addition d’acide
nitrique, est incomplete, el il reste une masse char-
bonneuse qui présente des caracteres dillirents, suivant
les diverses sortes de lissus, et dont on doit lenir
comple.

Le calorique peut servir a dessécher simplement les
divers lissns, el permet de les comparer sous cel élat.
La coction a, dans un grand nombre de circonstanees,
fourni a Bichat des caracléres distinclifs imporlants
enlre les lissus, par les différentes maniéres dont elle
les modifie.

Eufin, par la chaleur en_peut, soil coaguler les ma-
titres albumineuses que contiennent les liquides, ou
reconnailre si un liguide qui n'en contient pas ordi-
nairement, comme 'nrine, s'en est chargé pathologi-
quement.

ART. Il.—Del’emploi des moyens chimiques en anatomie générale.

Un grand nombre des recherches d’anatomie géné-
rale sonl fondées en entier sur les precédés d'analyse
chimique, el jusqu’a présenl méme elles n'ent éLé failes
a peu pres que par des chimisies.

De ce que, pour fairve 'analyse du sang, de la lymphe,
de la bile, de I'urine, ete., ele., en un nzot, l'étude sta-
tique des liquides, on est obligé d'en faire I'analyse chi-
mique, on a cru que nécessairement c'élait la une
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branche de la chimie. Aussi nulle part dans les traités
d’anatomie, et a peine dans ceux de physiologie, il n'est
question de I'élude stalique du sang, des liquides, et
¢'est aux lraités de chimie qu'on est obligé de recourir.
Il est résulté de la que les analomistes ont laissé ab-
sorber par la chimie une branche de: ¢ludes qui doit
leur élre réserviée par les raisons qui suivent.

216. L'étude anatomique d'ua liquide ou d’un solide,
de toul principe immédiat (eau, albomine, ete.), d'un
élémenl anatomigue , d'un lissu, d'un organe, consisle
a passer en revue successivement ses propriélés physi-
ques el ses propriélés chimiques.

Lorsqu'il s’agil d'un tissu ou d'une humenr quel-
conque de I'économie, il faut en premier lieu connailre
exaclemenl quels sont les éi¢ments analomiques el les
principes immediats divers qui le composent; car ce
sonl eux gui en délerminent la nalure.

Celle premiére élude esl la premiére partie de I'ana-
lyse analomique, et pour beaucoup d'auteurs elle con-
stitue encore a elle seule touie lanalomie des lissus
on des humeurs; ce n'est pourlant qu'une moitié de
cetle étude :-la partie physique ou mécanijque. Elle se
fait a 'aide de la dissectien a I'eil nu on aidé du micro-
scope , de la maniere indigquée dans les chapilres pré-
cédents .

Pour les lissus el les produils demi-solides, comme
les malieres sébacées, elc., elie laisse peu a faire a la
seconde parlie de toule élude analomique qui est I'ana-
lvse chimique , parce qu'ils sont composés d’éléments
analomigues agglomérés qu'on ne peut éludier que
sous le microscope. Mais pour les liguides, celte pre-
miere étude est moins importante, guoique pourtant
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indispensable ; elle laisse presque tout a faire a la se-
conde parlie, @ 'analyse chimique.

On comprend facilement que si, avant de faire I'a-
nalyse chimique de I'urine ou da sang, on n’a pas le
soin de séparer d'abord chaque espece des £léments
anatomiques ou parlicules diverses qui entrent dans
leur eomposilion pour les étudier a part, on donnera,
comme exprimant la composiiion d’'une de ces parties,
des chiffres résultant de I'analyse en masse de plusieurs
choses tres différentes.

217. Jusqu'a présent 'analvse chimique des humeurs
el de beancoup de lissus, abandonnée exclusivement
aux chimisles, a presque toujours éLé une analyse en
masse, et par conséquent de parties trés hélérogenes.
Aussi, a part un ceriain nombre de eireonstances encore
assez limilé (urine, sang ), on n'en a pas encore reliré
toule P'utilité pratique qu’on aurait pu en atlendre, uli-
lité qu'on doit ne jamais perdre de vue, La piupart de
ces analyses ne doivent étre considérées (que come
autant d'étndes préliminaires qui doivent étre reprises
de nouveau.

Il faut ranger parmi elles 'analyse des mucus. de la
bile, des matiéres séhacées, ele. Le microscope moutire
(que ces subslances sont physiguement constiluées
d'une manicre générale: 1° d'un liquide, 2° de cellules
épithéliales, 5° de granulalions moléculaires de diver-
ses sortes. Ges dernieres parties sont solides el entrent
pour beaucoup dans la masse du liquide qui les tient
en suspension. On peut, par Pemploi des réactifs chi-
miques seus le microscope, reconnailre qu'elles ont
une composition chimique différente, et de plus qu'elles
peuven! varier considérablement de quantité relative ,
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suivant les circonstances physiologiques et patholo-
giques. :

Ces fails reslés inconnus on négligés comme pen
importants par les chimistes, qui, en général, ne con-
naissent pas la constitulion physique des liquides qu'ils
analysent, devront désormais étre pris en considéra-
tion , pour que la connaissance de la composition chi-
migue des liguides puisse devenir ulile en physiologie,
puis en pathologie. Lorsque les analomistes ne feront
pas eux-mémes ces analyses, ils devront par conséquent
guider les chimistes, en faisant le travail préliminaire
de la séparation des parties de nature différente, dont
le microscope leur aura montré l'existence.

Les analyses du sang, le plus étudié des liquides, ne
sont pas complélement privées de ces erreurs; ainsi
aucune n'a encore lenu comple de la composition des
globules blanes, qui pourtant représentent une masse
assez considérable, et dont la composition chimique,
¢ludiée sous le microscope, peut étre reconnue comme
différente de celle des globules rouges et des globulins.

Il y a dans I'urine, surtoul dans certains cas patho-
logiques, des flocons muqueux, composés d'une masse
ou trame albumineuse, contenant des globules de pus,
dits a tort globules muqueux, et des cellules d'épithé-
linm; or, ces deux éléments ont une composition chi-
mique différente; il faudrait par conséquent les analyser
a part, el non en masse, comme on l'a fail jusqu'a pré-
sent.

Ces causes d'erreurs sont encore plus prononcées
dans I'étude chimique des tissus, qui sont composés de
deux a [rois sories de fibresayant toutes une composition

chimique différente et des capillaires qui en different
1" PARTIF. 15
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de leur e¢dté. Quand il s'agit d’un Llissu pathologique,
des éléments nouveaux s'ajoutent aux précédents : or,
le microscope montre que leur composilion ehimigue
differe de celle des éléments normaux, sans pouvoir en
préciser la nalure ; ce sonl donc encore des causes
d'errears qui s'ajoutent aux précédentes.

218. Ces remarques ne lendenl pas a monlrer qne
les analyses des liquides el des lissus que nous possé-
dons soient inutiles ; mais elles montrent qu’elles n’ont
qu'une valeur relative et lemporaire. Elles ne donnent
gue des résullats encore susceptibles d'utilité pratique
el aussi jusqu'a présent peu ulilisés; elles peuvent
cependant le devenir bien davantage, comme on peut
en juger d’apres 'analyse chimigue des tissus végétaux
qui, étant plus simples, ont conduit naturellement les
premiers a des résultats plus précis.

Ainsi, quand les anatomistes feront , comme les bo-
tanisles, une séparation préalable des éléments d’une
conslitulion physique différente , pour les analyser sé-
parément el non en masse, ils obliendront comme eux
des résultats beaucoup plus utiles a la physiologie et a
la pathologie que ne sont encore les analyses des chi-
mistes modernes. La plus grande complexilé des tissus
et des humeurs animales s'opposera du reste toujours
a ce qu'on oblienne des résullals aussi précis que cenx
gue donnent les analyses des plantes, et surtout rendra
les procédés plus longs et plus difficiles.

219. Une cause qui s'ajoule encore a celle qni vient
du peu de soin que les analomistes donnent a leur
éducation chimique, et s'oppose a ce que les médecins
tirent de l'analyse des parties du corps humain tons
les avantages qu'on pent en oblenir, ¢'est la confiance
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avee laquelle les chimistes ont fait I'analyse des liquides
surtoul, sans lenir assez de comple des condilions
dans lesquelles ils ontété produits. Aussila plupart des
analyses du sue pancréatique , par exemple, ainsi que
I'a montré M. Cl. Bernard, ont été failes sur un liquide
oblenu dans des conditions pathologiques, el ne pouvant
plus émulsionner les maliéres grasses, tandis qu'il les
émulsionne quand on le recueille en I'obtenant sans
déterminer linflammalion du pancréas.

L'analyse de la salive buccale est 1'analyse d'un li-
quide tres complexe, conlenant le produit de la paro-
tide, de la glande sous-maxillaire, ete., fournissant
chaenne un liguide de propriétés tres différentes, plus
des cellules épithéliales el ordinairement chez ['homme
des globules de pus, dils globules muqueux. Les ana-
lyses du sperme sont dans le méme cas, parce que le
liquide prostatique et celui des vésicules séminales sonl
trés différents 'un de l'auntre.

La encore les chimistes ont envahi le domaine de
I'anatomie, sans s'appuyer sur des nolions physiole-
giques indispensables & connailre pour arriver a des
résullals utilisables. Ou plutot ce sont les analomistes
gui, par cela seul que les moyens a employer sont diflé-
renls de ceux mis en usage jusqu'alors, el sonl parti-
culierement employés par les chimisles, onl négligé
jusqu’a présent I'élude chimique des lissus, el prin-
cipalement des liquides, comme si ce n’élail pas la des
parties du corps humain qu'ils doivent étudier comme
les aulres,

Enfin, pour achever de montrer la nécessité davoir
constamment pour guide les notions physiolegiques et
I'analyse méeanique, ou anatomique proprement dile,
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les plus précises, dans Loules les apalyses chimiques,
il suflfit de signaler quelques faits analogues aux précé-
dents, relatifs au sang. Depuis qu'on sait que le sang de
la veine rénale ne renferme pas de fibrine spontané-
ment coagulable, que celui de la veine porte differe de
celui des auirves veines, ele., on eomprend facilement
que les analyses du saung a I'état pathologique ne sont
applicables qu'au sang veincux de I'avant-bras, mais
nullement aux antres veines. Par conséquent on ne sait
pas encore quelle est réellement I'altération que subit
le sang dans un grand nombre d’affections de certains
organes, comme le rein, le foie, Uintestin, ete. C'est Ia
pathologie comparée qui surlont viendra nous préler
secours, dans les cas assez nombreux ou les animanx
cont atteints d’affections semblables a celles de 'homme,
en permeltlant de les tuer a telle période qu'on voudra
par la saignée de veines, dont la lésion entraine la
morl chez 'homme. ,

220. L'emploi des agents chimiques est trés ulile
pour P'élude des lissus considérés en masse, a cause de
lenrs diverses propriétés, et sert a les distinguer enlre
eux. Quant avx éléments anatomiques, il serait inutile
de revenir sur ce qui a été dil a propos de l'emploi des
réaclifs sous le microscope.

Ainsi il faul d’aberd essayer sur eux Paction de I'ean,
de l'alcool; celle de I'éther, de l'essence de térében-
thine, lorsqu'il s'agit du tissu renfermant de la graisse.

L'action de la sounde, de la potasse et de I'ammonia-
que, celle de leurs earhonates étudiée dans les divers
tissus, surtout comparativement a celle des acides,
conduit a d'importants résullats, en ce qu'elles durcis-
sent cerlains tissus el en ramollissent d’aunlres inat-




EMPLOL DES MOYENS CHIMIQUES. 324

laquables par les acides, lacélique, par exemple.

L'acide nitrique, surtout ¢lendu, sert fréquentunent

a distinguer, par exemple, ce qui dans un nerf ou un

muscle est tissn nerveux proprement dit, ou lissn

musculaire el tissu celiulairve, parce qu’il gonfle et ra-

mollit ce dernier, dureit et coagule les aunlres, dont il

fait ressortir les libres el la direciion de leurs fais-
ceaux.

Dans beaucoup d’autres circonstances, il sert, comme
lacide chlorhydrique, a débarrasser les lissus des sub-
stances salines qui lesincrustent el laissenl la susblance
organique a nu. L'acide chlorhydrique pur ramollil en
pulpe presque tous les lissus, el ne peul pas élre em-
ployé aussi utilement que l'acide nilvique,

Ce dernier sert aussi a démonlrer si un liquide ren-
ferme la matiere colorante de la bile , méme en pelite
guantilé, par la propriété qu'il a de la faire passer sue-
cessivement par les leintes verle, bleue el rougedtre;
puis, a la longue, brune. On peut cbtenir celle réaction
d'une maniere trés nelle, méme seus le microscope,
sur le lignide contenu entre deux plagques de verre,

L'acide sulfurique racorunit et détruit presque lous
les tissns; étendu, il gonfle le tisso cellulaire, les mus-
cles, elc., il durcit un peu les nerfs. L'acétide acélique
gonfle et dissoul le tlissu cellulaire el les muscles, il
gonfle aussi les membranes des arteres; mais c'est sur-
toul pour l'étude des élémenls analomiques, par la
neltelé avec laquelle il dissout les uns ou les rend trans-
parents, el laisse les aulres intacts, comme les ¢pithe-
lins, les culs-de sac glandulaires, les tubes nerveux,
les capillaires, ete., qu'il est ulile a employer.

L'acide chromique est utile pour I'étude de guelques
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lissus spéciaux qu'il durcit, comme les humeurs de I'eil,
par exemple. |

Oun peul joindre aux caracléres précédenls, ceux
qu'on peul lirer, d'une part, des différences d’alléra-
tions gqu'é¢prouvent les lissus dans 'acle de la diges-
tion, el, d’autre part, ceux que fournit la putréfaction
plus ou moeins ranide de chacan d'eux.

A. Des caractéres organoleptiques.

221. M. Chevreul a réuni sous ce nom 'ensemble des
caracteres fournis par le sens du goiit, celui de 'oedorat
et celui du toncher. Nous avons déja Lrailé assez lon-
cuement de ce uni regarde ce dernier sens pour ne pas
élre obligé d'y revenir.

Le sens du goiil est assez sonuvent ulilisé pour distin-
auer cerlains liquides les uns des aulres, comme le lait,
le sérum do sang, la lymphe, ele., el les solides cuits ;
ces impressiops varient assez pour étre quelquefois trés
caraclérisliques. '

Le sens de l'odorat peul étre employé utilement
dans les mémes circonstances el dans un grand nombre
dautres , principalement pour I'étude des produils,
comme urine, la bile, la maliére sébacée, les maliéres
fournies par les glandes axillaires, anales, vulvaires,
prépuniulcﬁ,etc., chez un grand nombre de mammifeéres.

Ces movens peuvenl élre uliles dans quelques eir-
constances, mais d'une maniére assez vague et apprexi-
malive seulement; ear l'impression produile sur ees
organes esl souvenl lres dilficile a exprimer et sujette
3 varier, soil en inlensilé, soil méme de pature suivant
les individus et les conditions physiologiques de I'obser-
vateur ou du sujel observe,
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B. Remarques sur Cemplot du calorique, des moyens
chimiques el organolepliques. '

222. Un sail quel parti remarquable Bichat sut tirer
de I'emplei judicienx des moyens précédents, dont on
lui doitl'introduction méthodique en analomie générale.

Lorsque, par un trait de génie, dont il n’existe pas
d'exemple dans I'histoire des sciences, cet homme émi-
nent aborda systématiquement el directement I'étude
des systemes et des lissus, el indiqua méme celle des
¢léments analomiques, pour les considérer comme des
choses distincles devanl élre éludiées a part, ainsi qu'a-
vant lui on le faisait pour les appareils el les organes,
l'action de la chaleur et des réactils avail une grande
valeur.

Nul ouvrage, nulle science, avec des moyens phy-
siques et chimiques aussi limilés et aussi imparfaits
qu'ils élatent, ne fut encore, dés sa création, porlée a
un degré de perfection anssi grand, principalement an
point de vae de la méthode; le plus important, le plus
difficile, et aussi le woins apprécié des points de vue,
celul sans lequel les weilleurs matériaux restent sans
influence, sans ellel utile, comme Loute chose qui n'est
pas a sa place.

Les autres moyens manquaient alors, el rien n'élail
plus rationnel que de meltre en usage les agents phy-
siques el chimiques pour reconnailre, par leur actionsur
les lissus, quels élaient ceux qui étaienl idenliques ou
diftérents. Mais 'action du calorique, celle des réactifs,
du moins de la maniére dont Bichal les empioyait, celle
du tube digestil el de la putréfaction, ont perdu de leur
importance depuis que le microscope est venu donner
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un moyen d'exploration beaucoup plus précis, en don-
nanl a la lois la notion exacle de I'élément caractéris-
ligue el fondamenlal du tissu et celle des éléments
accessoires.

Les caracleres fournis par ces divers procédés, et par
les sens du goiit el de I'odoral, restent cependant uliles
a employer dans une description, pour donner au lec-
teur un premier pointderepaire, el parce que de temps
a autre il se trouve un lssu ou un produit doué d'une
odeur spéciale ou présenlant des réactions particuliéres;
mais ils n’enseignent en général rien de bien précis.

Il est encore utile d'étudier I'influence de ces agents
au point de vue de la médecine légale. Beaucoup des
recherches de cet arl sont basées sur I'action des acides
ou du feu sur les tissus. Souvenl le médecin légiste est
appelé a reconnailre si tels débris plus ou moins car-
bonisés appartiennent a des tissus animaux, il faut, par
conséquent, qu'il connaisse exaclement 'action du fen
au moins sur les principaux d’enlre eux.

Enfin, la différence de rapidité de la putréfaclion des
tissus isolés ou réunis, dans 'eau ou dans la terre, les
différentes phases par lesquelles ils passenl suivant le
temps, elc., sont aulant de notions scientlifiques qui
doivent étre éludiées d’'une maniére méthodique el aussi
précise que possible, car on peul étre appelé a en dé-
duire I'époque de la mort.

223. Il faul avant tout que les moyens qu’on emploie
pour éludier les lissus soient mis en usage dans un
but d’utilité réelle et connue, ou au moins prévue d'une
maniére certaine. On ne doit done pas les employer au
hasard el noler sans guide cerlain I'aclion de tous les
agents quelconques; mais il faul faire un choix aussi
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restreint que possible, d’apres le genre d’'action plus
ou moins caraclérislique de chacun,

Bichal ne se servail des moyens qui ont éLé indigués
que pour arriver a la distinction des lissus les uns des
autres ; mais ce qui caraclérise par-dessus toult le lissu,
non seulemenl au point de vue stalique, mais encore
au point de vue dynamigue, ¢'est I'élément analomique
qui le constilue en plus grande partie, les autres n'é-
tant qu'accessoires. Le tissu reproduit en masse les
propriétés de cet élément fondamental déja étudié iso-
lément, c'est donc ala recherche de celui-ci que doivent
tendre tous nos efforts. Aussi rechercher quelle est la
nature d'un lissu, c'est rechercher quels sont les élé-
menls anatomiques qui le composent, et ceux-ci élant
connus ainsi que leur lexlure, on sail aussilot si ce
tissu est semblable ou différent de toul autre. Or, le
microscope seul nous conduit rapidement et d'une ma-
niére précise a ce bul; il diminue done de beaucoup la
valeur des caractéres fournis par l'emploi des réaclils,
de la chaleur, de la putréfaction, ete., saul pour les
circonstances spéciales indiquées plus haul.

En un mot, ce qui caractérise le lissu et le distin-
cue essentiellement des aulres, c'est I'élément analo-
mique qui entre pour la plus grande part dans sa
conslitution, puis viennent les éléments secondaires;
c'est sur sa délermination que repose I'étude du tissu.
Ces éléments une fois connus a l'aide du microscope,
les autres études physiques et chimiques perdent de
leur utilité, et leur intérét devient de plus en plus
spécial et limité, de moins en moins imporlant.

FIN DE LA PREMIERE PARTIE.
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EXPLICATION DES PLANCHES.

PLANCHE PREMIERE.

F16. I. Forme des seringues & main pour injections fines. — a
Corps de la seringue. — b Porte-canule conique qui le termine,
continu avec l'extrémité arrondie et nue du corps §'. — ¢ Oreille &
8 pans, deslinée & retenir la seringue avec les doigis pendant la
pression. Elle est portée par la virole gui ferme la seringue en haul,
ou par le haul ducorpsde la seringue. — ee Autre oreille circulaire
ou & pans, destinée a retenir les doigls en sens inverse quand on
remplit la seringue d’une seule main. — d Manche du piston. — [
Anneau du piston destiné i recevoir le pouce.

F1g. LI. Piston séparé pour montrer aa les 2 piéces du parachute
en cuir guon releve a volonté pour maintenir Pocclusion herméti=
que du corps de seringue,

FiG. IIL. Coupe du piston, monjrant la maniére dont ces deéux
pitces de cuir aa sont fixées par les deux pitces solides en cuivre
ee et ee qui eomposent la charpente du piston.

Fic. IV. Forme d'une canule de moyen volume pour injections
fines. — @ Corps de la canule légérement conique, desliné a s'a-
dapter sur le porte-canule (b fig. I.) par frottement. — b tube cv-
lindrique destiné & élre introduit dans le vaisseau. — o Oreille
destinée i fixer la canule au vaisseau en ramenant sur elle le fil
qui lie le vaisseau sur le tube b. — ¢ Bouchon qui sert & empécher
de s’échapper le liquide dont on remplit la canule avant I'injection
et avant de la fixer an vaisseau, afin que 'air ne pénélre pas.

FiG. V. Canule fine sans oreille; méme signification de a et b.

16, VI. Robinet destiné & se fixer le porte-canule b (fig. 1), a
simple frottement, et a recevoir les canules de la méie maniére
par son autre extrémite.

Il n’y a pas de figure VIIL

Fic. VIII. Aiguille & dissection et dilacération de Lebert, courbe,
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EXPLICATION DES PLANCHES.

Fig., I1X. Méme aiguille, droite. 1l en faul une paire de chaque.

th. X. Microtome de Straus, pour disseclion au microscope.

FiG. XI. Porle-lonpe de Straus modilié. — b el ¢ Deux tiges de
cuivre supportées sur un pied plat, carré, de méme métal, — gdh
Tige horvizonlale du porte-loupe, jouant autour du genou fque
porte la tige ¢. — ¢ Anneau qui glisse a volonté sur la tige b. On
rend le glissement plus facile et plus régulier en faisant cette lige
en bronze. — e Articulation fine destinée i permelttre de démonter
I'appareil. — d Articulat’ons facilitant les mouvements de la tige.
— Ii Porte-loupe disposé en porte-crayon a coulisse,

FiG. XII, Porte-doublet pouvant étre sabslitué & la coupe en h,
tig. 11.

PLANCHE DEUXIEME.

FiG. I. Loupe appelée demi-boule ou concentrateur, destinée a
concenirer la lumitre du jour du soleil sur les objets quon disse-
que. — a Le pied. — b Articulations de la tize ou support. — ¢ La
loupe dans sa monture.

FiG, 1. Microscope simple & dissection ou a doublet, — aa Le
pied. — & Le tambour: — m \Miroir réflectenr qu'il renferme. —
¢e platine percée d’un trou au centre pour laisser passer la lumiére,
— dd Pelits tubes destinés & recevoir les chevalels ee pour fixer les
bassinets sur la platine, — f Oreille de la platine portant la tige
verticale ¢ qui glisse dans le tube ¢ au moven da pignon h. —
kTube dans lequel glisse horizonlalement le eylindre [ au moyen
du pignon n. — p porte-doublet. — o doublet,

Fig. 111, Petit corps de microscope ra pouvant se visser sur le
porte-doublet p. — & P'objectil, — »r corps du microscope.

Fie. 1V, Coupe d'un doublet montrant : ge Le tube qui porte le
verre inférieur. — bb Pitce évasée supéricurement, vissée sur aa
et portant le verre supérieur, plus le diaphragme ce.

PLANCHE TROISIEME,

Fie. 1. Microscope a disseclion & prismes redresseurs de M. Na-
chet. — g Pied polygonal, formé d’une plaque de cuivre. — h Tige
ou support du microscope. — k£ Branche horizontale terminée par
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uu tube ou large anneau rrr, dans lequel glisse un tube ¢, au
mm en d'une crémaillére in, mise en mouvement par un pignon n.
— 00 Corps du microscope qu’on entre et sort i volonté du tube 4,
dans lequel il glisse 4 frottement doux. — On peut le porter, si on
veul, sur un picd analogue a celui du microscope de la planche 1V,
ou sur un pied comme celui figuré dansle texte, figure X, premieére
partie, page 68, — & Prisme incliné, remplacant le verre de 1'wil
de I'oculaire, centenu dans un cvlindre creux noirei. — @ objectif
vissé au bas du corps.

FiG. Ilet ILl. Théorie du microscope a dissection dans une coupe
de la partie mécanique. — @ Prisme inférieur placé au-dessus du
premier diaphragme DD et indiquant la marche des rayons lumi-
neux partant de I'objectif x. — Ce prisme redresse dans un sens
I'image renversée par 'objectif, ainsi que le montrent les pelites
fleches et les figures représentées de profil. — ec Verre de champ
de 'oculaire. — b Prisme supérieur remplacant le verre de 'eil
de l'oculaire. — dd Diaphragme de 'oculaire arrétant les rayons
trop divergents, — d’d’ Point de la grande face du prisme supé-
rieur bb sur lequel frappent les rayons lumineux, qui sont réfléchis
dans I'eeil placé en oo, aprés que I'image a €1é redressée dans le
second sens par ce prisme bb, ainsi que le montre le profil. —
ef Image virtuelle théorique de la fliche placée au-dessons de I'ob-
jectif iz, telle qu’elle est aprés avoir é1é grossie el redressée, puis
reporiée , avec les dimensions qu'on lui voil dans le microscope .
par les centres nerveux a une certaine distance, variable avec les
divers grossissements, mais qui n’est pas celle de la vision distincte,
contrairement a ce que disent les traités de physique et les manuels
du microscope.

PLANCHE QUATRIEME,

FiG. I. Elle représente le microscope composé proprement dit,
ou a observation, dessiné au trail. — gg Le pied en cuivre creux,
dans lequel on a coulé du plomb. — ¢ Tambour. — m Miroir ré-
flectenr placé dans le tambour ; on le fait lourner & I"aide du pignon
i.— a Plaline en verre noir fixée dans un anneaun de cuivre qui se
meut circnlairement par un systéme a tourbillon sur le tambour.
Elle est percée d'un trou circulaire (@) & son.cenlre, pour laisser
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DES PLANCHES. 257
passer la lumiére réfléchie par le microscope. — ¢ Oveille de Pan-
neau de cuivre dans lequel est enchissée la plaque de verre noir
de la platine a. — z Tige cylindrique en bronze sur laguelle gliESE
un cylindre creux h. On fait monter et descendre a volonlé ce
cylindre b a I'aide d’une vis d’acier qui traverse la colonne = et va
se fixer dans I'écrou qui termine en haut le cylindre creux h, —
n Pignon a l'aide duquel on fait tourner cette vis d’acier cachée
dans la colonne z. — k Branche horizontale qui se termine par un
tube ou large anneau vertical rrr. — 0o Corps du microscope qui
clisse a frollement doux el s’enléve & volonté du tube rrr. En fai-
sant monter et descendre le cylindre h par le pignon n, on fait
aussi mouvoir tout le systéme k, rrr, oo qui est continn avec lui.
— o’ Cone vissé sur le corps; quelquefois il lui est soudé, —ax Objectif
se vissant & volonlé sur le cdne et pouvant ainsi ére changé, — v
Chevalet qu'on place ouqu’on enléve & volonié dans les deux trous
que porte 'oreille ¢ de la platine, afin de fixer les plaques porte-
objet.— [ Manche du systéme a mouvement vertical destiné i porter
les diaphragmes mobiles qu’on place dans le trou de la platine. —
b Niebord de Poculaire gui I'empéche de descendre tout i fait dans
le corps du-microscope.

FiG. I1. Théorie du microscope composé a ohservation, et coupe
dn corps. — m Coupe da miroir réflecteur. — @ Objectif achro-
matique formé de trois lentilles faites chacune avec deux verres
soudés par de la térébenthine; I'un est inférieur, plan concave, il
est en flint ; 'autre est supérieur, biconvexe, il est en crown, —
DD Premier diaphragme placé au-dessus du cone, arrétant les
rayons qui divergent trop immédiatement an-dessns de Pobjectil,
— be L’oculaire glissant librement, mais juste, dans le corps ou
tube du microscope. (oo fig. L.) — ec Le verre de champ.— b Pitce
supérieure de I'oculaire dépassant les bords du tube pour empécher
celui-la de descendre tout a fait. Elle porte & son centre le verre
supérieur ou oculaire, ou verre de I'wil de I'oculaire. — dd Dia-
phragme de l'oculaire, placé exactement au foyer dn verre de Ieeil,
— ¢i Objet placé un peu au dela du foyer de l'objeciif 2, —
IT Tmage réelle de cel objet, renversée et grandie par 1’objectif,
lelle qu'elle se formerait s'il n'y avait pas de diaphragme et de
verre de champ pour la modifier, Au lien d’étre droite elle serait
eonvexe en haut. — @i’ ITmage véelle de Pobjel 7. renversée telle
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qu'elle est réduite par l'action du verre de champ. — I'l’ Image
virtuelle de I'image véelle "', renversée telle qu'elle se peint dans
I'eeil, et reportée i une certaine distance par les centres nerveux
visuels, — Celle image réelle i'i est vue en I'l" grandie par le
verre de 1'eil b, comme si c'était un objet vu & 1'aide d’une loupe
que représente le verre de I'eil. L'image I'I" est une image vir-
tuelle, et elle est reportée, avec les dimensions qu’on lui voit dans
le microscope, i une cerlaine distance comme celle de tout objet vu
a la loupe ; celle distance, comme dans la planche précédente, n’est
pas celle de la vision distincle, et de plus eile varie avee le grossis-
sement ; elle est d’autant plus grande que le pouvoir amplifiant dn
systéme (oculaire et objectif) est plus fort.



DEUXIEME PARTIE.

DE LA CLASSIFICATION
DES SCIENCES FONDAMENTALES EN GENERAL, DE LA BIOLOGIE
ET DE L'ANATOMIE EN PARTICULIER,

PREMIERE SECTION.
Classifieation des sciences fondamentales,

CHAPITRE PREMIER.

PRELIMINAIRES,
ARTICLE PREMIER.

1. Dans I'élude de toutes les sciences, il est des mots
qui se présentent a chaque instant aux yveux du lecteur
el dontl'acception, n’étant pas préalablement nellement
délinie, jette quelquelois le trouble dans son esprit
au lieu d'v apporter des notions précises. Ces mols sont
eeux employés pour désigner ce qu’on enlend par cau-
ses, lois, forces, ele. Il serait impossible de prévenir ce
grave inconvénient, sil'on ne se placait d’abord a un
point de vue assez élevé pour les envisager simulta-
nément dans I'ensemble des coneceptions humaines.

2. Ce point de vue élevé est le point de vue philoso-
phique. Par philosophie il faut, comme le faisaient les
anciens, Arislote principalement, désigner I'étude pro-
pre des généralités de toutes les sciences qu'embrasse

nolre intelligence, concues comme soumises a une me-
11* PARTIE. !
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thode unique, el comme conslituant chacune les diffé-
renies parlies d’'un grand fail, d'une vaste et unique
science. (Towia, Science, sagesse. )

3. On donne le nom de loi aux relations ou rapports
conslants de similitude el de succession qui rattachent
les uns aux auntres tous les phénomenes que présentent
les éires qui composenl! l'univers.

Analyser ces phénomeénes pour arriver a la décou-
verte des lois qui les metlent en relation I'nn avee 'au-
tre, c'est 1a le but des savanls, c’est a cela que doivent
se borner leurs efforts.

Découvrir une loi, ¢'est déconvrir qu'un ensemble de
phénoménes se passent de (elle ou telle maniére, dans
telles ou telles circonstances ; c'est généraliser, réduire
a un fait général plusieurs faits semblables ou ayant
lieu d’'une maniére successive.

Mais dire que les lois sont tonjours placées au-dessus
de la matiére, la tiennent sous leur dépendance sans
étre influencées par elle, c’est sortir de la réalité; c'est
supposer que les lois peuvent exister en dehors de Ia
matiere et sans elle, comme autant d'esprits domina-
teurs indéfinissables. C'est faire une hypothése qui ne
peut ni étre démontrée, ni étre renversée, el qui par
conséquent ne mérite pas d'élre prise en considé-
ration.

ART. II. — Lois principales de I'évolution on développement
des sciences. :

A. L'étude dudéveloppement total des sciences, d'aprés
une telle conception, depuis lenrs premiers vestiges
jusqu’a nos jours, chez les différents peuples, a conduit
a des résultats importants. lls sont de nature i donner
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a tonles les sciences successivemenl un caractere de
précision el de certitude dans les détails appropriés a
la nature des corps étudiés, puis de positivilé et d'élé-
vation dans les généralités, que les plus avancées
d’entre elles ont alteint et dont on pouvail a peine soup-
conner la possibilité pour les aulres. Ce serail sorlir
du cadre de ce livre que de les exposer ici; c'est ala
philosophie posilive et & 'histoire philosophique des
scienices qu'il apparlient de les meltre en évidence.
Toutefois comme ces résultats sont autant de prineipes
qui doivent servir incessamment de guide, il devient
nécessaire de les énoncer en peu de mols. Du reste, déja
ils remplissent ce but , soil empiriquement, soit systé-
maliquement dans 'étude des corps inorganiques, tan-
dis qu'ils sont complétement négligés par les biolo-
gisles, sauf un pelit nombre d’exceplions, empiriques
pour la plupart.

C'est par leur connaissance qu'il est possible d'arriver
a serendre neltement raison des varialions incessanles
qui viennenl successivement changer la face de chaque
queslion scienlifique, au grand scandale des esprils
élrangers ou mal préparés a I'étude des sciences. Ils
nous expliquent pourquoi les wols cause, force,
nalure , elc., ont été pris dans des acceptions si diffé-
rentes et souvent si opposées , el en méme lemps ils
nous apprennent dans gquel sens nous devons les em-
ployer. Enfin, au milieu des considérations sans nom-
bre el de toule nature auxquelles peuvent donner lien
el ont trop souvent donné lieu les faits anatomiques,
physiologiques, pathologiques, elc., ils peuvent servir
a faire juger de l'importance et de l'utilité de chacune
d’elles, soit comme pouvant conduire a d'autres dé-
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couvertes , soil comme applicables aux besoins de
I'homme. ,

5. C'est par 'analyse du développement successif des
sciences (u’on est arrivé a reconnaitre que toutes les
branches de nos connaissances progressent d’apres cere
taines lois déterminées en se prétant un mutuel appui.
Dans cette évolution elles sont solidaires I'une de I'autre
dans de certaines limites, comme autant de parties d'un
corps unique, mais complexe. De la vient que tout pro-
grés réel d'une science influe a un degré plus ou moins
prononcé sur les progrés des autres, el qu’aucune
d’entre elles ou de leurs branches ne peut étre pour-
suivie d'une maniére exagérée,a l'exclusion des autres,
sans voir ses progres rester stériles , ou méme étre ra-
pidement taxés de nullité.

De cette évolution progressive des sciences résulle
aussi que, rarement, les déconvertes les plus remarqua-
bles ne sont le fait d'un homme seul. Elles sont au con-
traire toujours préparées plus ou moins directement
par les travaux des savants antérieurs, et souvent elles
nont été retardées que par I'imperfection relative d'une
autre branche des sciences. Ces découvertes sont done
en quelque sorte le fait d'une époque ; elles marquent
une phase du développement total de 'espéce humaine.
Aussi ne doit-il pas paraitre élonnant que si souvent
une méme découverte soit faite en méme temps par des
hommes éloignés les uns des autres ou & des temps tres
rapprochés.

6. La loi fondamentale du développement de l'espéce
humaine entiére, loi qui se manifeste dans chaque
branche de nos connaissauces, consiste en ce que cha-
cune delles passe successivement par- (rois élats théo-
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riques différents : 4° L’état théologique oun fictif; 20 I'état
mélaphysique ouabstrait ; 3eI'élat scientifique ou posilif.
Ce sont la les trois maniéres de raisonner que Uesprit
humain par sa nalure emploie successivement dans
chacune de ses recherches. De 1a trois sortes de philo-
sophies qui s’excluent mutuellement. La premiére est
le point de départ nécessaire de l'intelligence humaine;
la troisiéme son état définitif, permettant aux sciences
de se développer continuellement; la seconde est sim-
plement destinée a servir de transition de la premiére
a la troisitme, malgré ses prétentions a représenter
d'une maniére définitive et absolue le terme final du
développement de I'esprit humain.

Dans I'état théologique, la nature intime des élres,
les causes premiéres el finales de tous les effets qui le
frappent, voila ce que 'homme se propose de découvrir.
Ii cherche des connaissances absolues ; dés lors tout phé-
nomene est considéré comme produit parl’action direcle
el continue d'élres surnaturels plus ou moins nom-
breux, produits de I'imaginalion, ¢réés a notre image,
dont l'intervention, arbitraire suivant les besoins, ne
laisse rien d'inexpliqué dans tout ce qui nous frappe.

DansI'élat métaphysique, état de transition, rien n’est
absolument nouveau : c'est une modification pure et
simple du précédent. Au lieu d'étre des agents surna-
turels et trés nombreux, ce sont des forces abstraites
réduites a un moindre nombre qui les remplacent. Ce
sont de véritables entités presque personnifiées, inhé-
rentes aux divers élres du monde, et considérées comme
capables d'engendrer tous les phénoménes observés.
L’'explication des phénomeénes consiste ici a rechercher
s'ils sont produits par une ou plusieurs de ces [orces
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(flnides, ete.), et a assigner pour chacun d’eux l'entité
qui I'a produit.

Une science est arrivée a I'état positif quand, recon-
naissant I'impossibilité d’oblenir des notions absolues,
esprit humain renonce a chercher I'origine el la des-
tination de l'univers; quand il renonce a découvrir la
nature et les canses intimes des phénomeénes, pour s’at-
tacher uniquement & découvrir par l'observation et le
raisonnement sagement combinés leurs lois effectives,
c¢'est-a-dire, ainsi que nous l'avons va, a découvrir leurs
relations invariables de succession et de similitude. Dés
lors 'explication d’un fait est réduile a ses termes réels.
Car substituant la recherche du comment a celle du
pourquoi, qui pour rien encore n'a é1é atteinte et ne le
sera jamais, expliquer un fait ne consiste plus désor-
mais (u’a établir une liaison entre les divers phénomeénes
particuliers et quelques faits généraux considérés comme
causes , dont les progres de la science tendent de plus
en plus a diminuer le nombre. Mais la cause premiére
el la nature intime de ces fails généraux sont inabor-
dables a notre intelligence, el leur étude est compléte-
ment stérile et vaine.

Le systeme théologique est parvenu a la plus haute
perfection dont il soit susceptible, quand il a substitué
l'action providentielle d'un étre unique a l'action va-
riée des nombreuses divinités indépendantesimaginées
primilivement comme présidant aux phénoménes de
chaque corps de l'univers. '

De méme le dernier terme du systéme métaphysique
consiste a concevoir, an lieu des différentes enlités par-
ticuliéres a chagque corps ou d'un étre unique exercanl
une action providentielle ; a concevoir, disons-nous, une



PRELIMINAIRES. T

seule grande entité générale, désignée sous le nom de
nalure, el envisagée comme la source unique de Llous
les phénomeénes.

La perfection du systéme positif n’élant pas atteinte,
ne peul étre précisée. Toutefois il tend sans cesse a se
perfectionner, ¢’esl-a-dire que de plus en plus il tend
a raltacher le= divers phénomenes particuliers a quel-
ques fails généraux considérés nominativement comme
causes. On ne peut encore que supposer, d'apres cela,
quel pourrait étre le dernier degré de sa perfection, en
ayanl soin de prévenir que tout porle a croire quil ne
latteindra jamais. Celte perleclion serait de pouvoir
se représenter Lous les divers phénomeénes observables
comme des cas particuliers d'un seul fait général , el
que celui de la gravitation par exemple.

7. Les remarques suivantes prouvent exactitude de
cette loi. A toutes les époques une théorie quelconque
est nécessaire pour lier les faits observés; il n'y a pas
d’observalion suivie possible sans cela. Si les phéno-
ménes observés n'élaient immédiatement rattachés a
quelques principes, non seulement il serait impossible
de combiner ces observalions isolées et d'en lirer aucun
fruit , mais nous serions dans 'impossibilité de les re-
lenir, sans compler que le plus souvenl ils passeraient
inapercus sous nos yeux.

Il est évident d’autre parl que toule théorie positive
ne peut étre fondée que sur 'observation. L'esprit hu-
main, ainsi pressé entre la nécessité d'observer pour se
former des théories réelles pouvant conduire a des ré-
sultats sirs, el la nécessilé non moins imperieuse de
se créer des Lhéories quelcongues, pour se livrer a des
observalions suivies , n'aurail jamais pu sortir de ce
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cercle vicieux, siles conceptions théologiques ne se
fussent spontanément présentées a lui. Il faut remar-
quer en outre que dans son enfance l'espril humain
concenlre ltoute son aclivité sur les questions les plus
inaccessibles a nos moyens, comme la nalure inlime
des étres, l'origine et la fin de tous les phénomeénes ; au-
tant de questions que les conceptions théologiques
pouvaient seules résoudre par l'admission d’autant
d’étres surnaturels présidant a ces phénomeénes.

A cette époque reculée, tous les problémes vraiment
solubles étaient presque envisagés comme indignes de
méditations sérieuses. Actuellement, an contraire, Ia
plus haute ambition des savants est de découvrir les
lois des phénomeénes; le premier caractére propre de la
philoscphie quileur sert de guide est de regarder comme
démontré par l'expérience de plusieurs siecles, que
tous ces mystéres de l'origine et de la fin de toutes
choses, etc., si facilement expliqués jusque dans les
moindres détails par la philosophie théologique, sont
nécessairement interdits & la raison humaine.

Mais les conceplions théologiques el les observations
et théories physiques ou posilives sont tellement oppo-
sées, si profondément incompatibles, que 'esprit ne
pouvait passer brusquement et sans intermédiaire de
I'un & T'autre. Il n'est donc pas étonnant que l'intel-
ligence humaine se soit servie de conceplions inter-
médiaires d'un caractére batard, propres par cela
méme a opeérer graduellement cette transition. C’est 1a
ce qui caractérise les conceptions métaphysiques.

Ensubstituant dansI'étude des phénomeénes, a I'action
surnaturelle, une entité correspondante et inséparable,
elles ont conduit I'homme a s’habituer graduellement
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a ne considérer que les fails eux-mémes; tandis que
les notions de ces agents ou entités métaphysiques
finissent par ne plus représenter a I'esprit autre chose
que les noms abstraits des phénomenes (1).

ART. IILl. — Du sens dans lequel doivent étre pris les mots
cause, force, nature, elc.

8. On voit déja, par ce qui précede, que chez les an-
ciens et chez tous les adeptes des philosophies théolo-
giques el méme métaphysiques, la cause des phéno-
menes est, dans la premiére, un élre surnaturel prési-
dant & chacun d'eux, ou un seul étre providentiel, cause
de tout ce qui existe. De la vient que dans les cas ou
le phénomeéne ne se manifestait pas avec ses circon-
stances habituelles, on s’en prenait a cetle entité a la-
quelle on supposait une volonté, des caprices par
conséquent, et le pouvoir de se jouer de I'étre aux ma-
nifestations duquelelle présidait. Les cas tératologiques,
parexemple, étaient des jeux de la nature (ludibria na-=
ture), cette grande enlilé métaphysique imposée comme
gouvernanttouslesphénonménes desétres organisés. De la
aussi découlait naturellement la croyance a la possibilité
d’agir sur cet étre, de fléchir son courroux, de se le ren-
dre favorable, croyance qui entrainait nécessairement
a sa suile un culte accompagné de cérémonies diverses.

Que le mol cause désigne d'une maniére générale
un ou plusieurs étres surnaturels, ou qu’il désigne un
ou plusieurs fluides, ce n'est jamais que reculer la
difficulté sans donner plus de certitude a la prévoyance,

(1) Comte, Cours de philosophie positive, t. 1, p. 5 el suiv.;
Kaepler, Berthollet , ete.
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qui est en définitive le but de toule science, c'esl-i-
dire, de toule série de faits ratlachés entre eux par une
théorie. Ce qui 1€ démontre, c'est que ces étres, oun les
fluides qui les remplacent, sont mis de ¢oté dans le rai-
sonnement quand une fois les lois des phénomeénes sont
connues ; ils ne remplissent donc qu’un réle provisoire,
puisqu'on s'en passe des que cela esl devenu possible
par une connaissance approfondie des choses; par
conséquent, se passer dans le raisonnement d'un tel
moven adjuvant et transitoire, c'est marquer un pro-
grés dans les sciences.

Ainsi, le caraclére fondamental de la philosophie
posilive esl de regarder tous les phénoménes comme
se produisant d’aprés un certain nombre de lois inva-
riables, dont la découverte et la réduclion au moindre
nombre possible sont le but de tous les efforts des
savants,

9. Le mot cause désignera done d’'une maniére géné-
rale un ou plusieurs phénomenes ou faits généraux aux-
quels se rattachent divers phénomenes particuliers,
d’apres certaines lois reconnues invariables.

Les phénomeénes généraux du monde planétaire sont
done expliqués, leur cause est donc connue, puisquon
sail que I'immense variété des fails astronomiques dé-
rivent tous de la loi de la gravilation newtonienne, qui
exprime lefait général de latendance constante de loutes
les moléeules les unes vers les aulres, en raison directe
de leurs masses el en raison inverse du carré des di-
stances. Ce fait général n’est lui-méme gu'une simple
extension d'un phénomene qui nous est familier, et que
d'apres cela seul nous regardons comme bien connu:
la pesanteur des corps a la surface de la lerre. Ainsi
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les phénomeénes astronomiques ne sonl gu'un seul et
méne fait envisagé sous divers points de vue, dans di-
verses conditions.

Mais qu'est-ce en elle-méme que celte attraction et
celle pesanteur? Quelles en sont les causes? Pourquoi
existe-l-elle? Ce sont des questions qu'il faut regarder
comme insolubles. Il faut les abandonner & l'imagi-
nation des théologiens ou aux subtilités des métaphy-
siciens qui n'ont jamais pu faire plus que définir ces
deux faits principes I'un par l'autre, en disant que 'at-
traction n'est autre chose qu'une pesanleur univer-
selle, et la pesanteur qu'elle consiste dans l'attraction
terrestre : ce qui revient a dire que l'altraction est
Pattraction, et de méme pour la pesantenr.

Ainsi, analyser avec certitude les circonslances de la
produciion des phénomeénes, les rattacher par leurs
relations normales de similitude et de succession, voila
ou il faut s'arréter. Mais la recherche des causes géné-
ratrices, soil premiéres, soit finales, est absolument
inaccessible anotre intelligence, el I'on ne peut avoir la
prétention de les exposer dans les explicalions, méme
les plus parfaites, d'un phénomene quelconque, puis-
quon ne fait jamais que reculer la dilficulté toutes les
fois qu'on l'essaie.

10. Les causes finales doivent nous arréter iei quel-
ques instants.

La doctrine des causes finales consiste a considérer,
par exemple, en astronoiuie, l'univers comme subor-
donné a la terre, el, par suite, approprié a la satislac-
tion parfaite de tous les désirs et de tous les besoins
de 'homine ; 1ais 'exacte exploration du systeme sc-
laire a fait disparaitre, chez les esprits éclairés, I'ad-
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miration aveuzle que cette idée inspirait autrefois a la
vue de I'ordre général des astres.

Dans les sciences moins avancées, des considéralions
analogues sont encore quelquefois mises en avant par
ceux qui considérent les végétaux comme ayant pour
fin d'absorber I'acide carbonique expiré par les animaux,
de servir de nourriture aux herbivores, puis ceux-ci
comme fails pour nourrir les carnivores et 'homme, etc.
Ou bien par ceux qui s'exlasient sur la perfection et la
complication d’un organe ou d'un appareil, de l'eil par
exemple, particulierement en ce qui concerne le but du
cristallin, évidemment fait pour jouer le role de len-
tille et concentrer les rayons lumineux sur la rétine;
mais dont un peu plus loin ils n'admirent pas moins
I'inutilité, parce qu’apres avoir éLé enlevé par 'opéra-
tion de la cataracte, la vision est encore possible.

Dans ces cas, el lous les cas analogues, c'est pour
n'avoir envisagé quun des colés de la question qu'on
arrive a un résultat qui frappe outre mesure pendant
quelque temps, et qui en définitive s’évanouit bientot.
Ce sont, en un mot, des questions mal posées ; ce sont
autant de restes de I'ancienne suprémaltie théclogique
qui placait un étre surnaturel chargé de régir les phé-
nomenes de tous les corps.

Pour ces exemples et tous les exemples analogues,
I'observalion et le raisonnement transforment graduel-
lement le dogme élémentaire des causes finales dans le
principe fondamental des conditions d’existence. Elles
nous conduisentareconnaitre que, par cela méme que Lel
organe fait partie de tel étre vivant, il concourt néces-
sairement d'une maniére déterminée, quoique peul-étre
inconnue, a 'ensemble des acles qui composent son
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existence. Ceci revient simplement a concevoir qu'il n'y
a pas plus d’organes sans fonctions que de fonctions sans
organes ; ce principe est un résullat de 'observation.

Ainsi donc, d’apres ce grand fait, appelé principe des
conditions d’existence, quand nous avons observé une
fonclion quelconque, nous ne devons pas élre surpris
que l'analyse anatomique nous monire dans l'orga-
nisme un mode statique propre a permettre 1'ac-
complissement de cette fenction. Et d'une maniére gé-
nérale, toutes les fois qu'une chose existe, nous ne sau-
rions étre étonnés de reconnaitre que tout est dis-
posé de maniére a ce u'elle ait lieu. La seule chose
que nous devions faire, c'est de rechercher comment
les choses sont disposées au point de vuc slatique, et
d’aprés quelles lois elles se passent au point de vue
dynamique ; de telle sorte que nous puissions arriver a
les modifier ou les approprier a I'avantage de I'espece
humaine.

De méme, toute admiralion exagérée devant la stabi-
lité du systéme planétaire, qui aurait pour fin de per-
metire I'existence de I'homme et des animaux a la sur-
face delaterre, revient adire que, puisque nous existons
il faut bien de toule nécessité que le systéme dont nous
faisons partie soit disposé de facon a permelire celle
exisltence, qui serail incompalible avec une absence
totale de stabilité dans les ¢léments du monde. S'il en
était autrement, la cause finale précédente se réduirait
a cette remarque puérile, que si celle stabilité n’exis-
tait pas, nous n'existerions pas a la surface du globe; ce
qui dés lors rendrait toute admiration impossible , ou,
en un mol, qu’il n'y a d'astres habilés que ceux qui sont
habitables.
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On esl ici, comme précédemment, ramené au fail
des conditlions d’existence, dont la portée et la [écondité
sont bien supérieures a celles du dogme des causes
finales (1).

11. C'est par I'élude du développement des sciences,
considérées dans leur ensemble, qu'on a été conduitl
aux résultats énumérés précédemment, et par suile a
préciser le sens des mols causes, lois, ele., de la ma-
niére qu'il vient d’étre indiquée. Relalivement au mot
nature, les résultats oblenus ne sont pas moins impor-
lanls.

Ce mol ne se trouve pas employé dans les livres sa-
cres, livres les plus anciens que nous connaissions. Ges
livres qui, ainsi que 1'a démontré M. A. Cocquerel, ne
sont autre chose que l'exposé des connaissances scien-
tifiques du temps, ayant éié écrits sous l'influence du
régime théologique monothéique le plus pur, leurs au-
tears ne pouvaient, suivant la remarque de M. de Blain-
ville, avoir besoin de ce mot, puisqu’ils admeltaienl un
Dieu, un étre créateur et gouverneur de toutes choses.
Ce sonl les philosophes métaphysiciens de la Gréce gui
créérent le mol nature pour désigner une divinité, un
étre surnaturel, véritable enlilé qui parait avoir été
imaginée parl'école d'Hippocrale. (®iw, je nais; puos, na-
ture.) Celte divinilé régissaitet dirigeail toules les choses
d'ici-bas. C'élait déja un immense progres que de ré-
duire a un seul les élres surnaturels qui antérieure-
ment présidaient a tous les phénomeénes principaux que
présenlent les végélaux, les animaux, elc. Cel élre,

(1) Comte, loc. eif., t. 11 et I11; Lamarck , de Blainville, Geol-
froy Saint-Hilaire, elc.
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imaginé d’abord pour expliquerles phénoménesappelés
crises dans les maladies aigués qu'on ne voulail pas
attribuer an hasard, servit peu a pea a l‘exp‘ticaliuh de
tous les phénomeénes de l'univers, et finil par étre con-
sidéré comme son créateur. Chez les Latins, le mot
nature (nasci , naitre ) désignait ce qu'un éire tient de
sa naissance, ses (ualités ou propriélés spontanées, par
opposition a ce qu’il peut acquérir par lart. Ainsi, le
diamant brut esl naturellement cristallisé, mais sou-
vent peu brillant; 'art du lapidaire Iui donne un éclat
qui ne lui est pas naturel.

Les métaphysiciens scolastiques le rendirent syno-
nyme d’essence, en s'en servanl pour désigner I'en-
semble des attributs qui constituent un étre ce qu'il
est et le distinguent des autres. De la vient qu'on dit :
Il est dans la pature de 'homme d’élre humain, sociable,
raisonnable ; dans celle du fer, d'étre dur, malléable, etc.
Ce terme ful nécessairement élendu par les métaphysi-
ciens, des qualilés générales des corps organiques et
inorganiques (qualilés qui, pour eux, é¢laient en réalité
autant d’entités dont ils prétendaient arriver a con-
naitre I'essence) a l'entité providentielle el eréatrice, a
Dieu. Aussi dit-on également bien: La nalure de Dien ;
la nature du fer, de 'homme, d'un raisonnement, d’'un
triangle, etc.

Une fois arrivés a reconnaitre que les propriétés
communes a tous les corps, que les propriétés géné-
rales de la maliére ne sont pas des enlités, n'exis-
tent pas hors de la maliére el sans elle, mais lui sont
inhérentes, lui sont propres, les savants n'ont plus
employé le mot nature pour désigner 'ensemble de ces
qualilés, anlérieurement considérées comme des entilés
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indépendantes. Dés lors il n'a plus signifié que I'en-
semble des étres qui possédent ces propriélés géné-
rales ; de la vient'qu'on le subslitue quelquefois & celui
d'univers, monde, création, qu'on s'en sert pour dési-
gner 'universalité des étres. C'est dans ce sens qu'on
dit que le sphynx ou autres étres fantastiques ne sont
pas dans la nalure.

Les lois qu'on établit d'aprés 1'observation de rela-
tions constantes qui unissent les uns aux autres les
nombreux phénoménes des étres de l'univers sont,
dans ce sens, appelées lois de la nature.

Arrivée a sa plus haute perfection, la métaphysique
n'a pas laissé au mot nature l'acception précédente
beaucoup trop positive pour elle. Elle ne s’est pas bor-
née a désigner par ce mot l'ensemble des éires pris
d'une maniére générale: elle personnifia cet ensemble
d’étres; elle en fit un étre distinct, une grande ame,
dont chaque corps organisé ou inorganique possédait
une branche, un prolongement qui rentrait dans I'ime
commune dés que le corps était délruit. Cet étre de
pure créalion, celie grande enlité générale compre-
nait tous les autres, réglait leurs rapports, en dirigeait
les lois. On lui assigna tous les attributs de Dieu. C'est
ainsi qu'on dit: Labonté, la sagesse de la nature, comme
on dit : La justice de Dieu. La nature prit dés lors la place
de Dieu, devint la natura naturans des scolasliques.

De la est né le panthéisme, systeme d'aprés lequel
Dieu n'est pas seulement dans la nalure, mais est la
nature elle-méme, ¢'est-a-dire 'ensemble de tout ce qui
est; en un mot, U'entité nature est substituée a I'entité
Dieu.

« Le mot nature devient évidlemment une véritable
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entité¢, nne création ontologique qui n'a pas plus de
réalité que le principe vilal, que 'archée de Van Hel-
mont, aulres enlilés qu'on a supposces chez les ani-
maux et qui devaient présider aux phénomenes de Ia
vie, les régler, les dirizer (1). »

Ainsi le mot nature ne sera donec employé ni pour
désigner une sorte de divinité, comme le [aisaient les
Grecs, ni pour l'entité ontologique mise a sa place par
les métaphysiciens panthéistes. Il indiquera, au con-
Lraire, les propriétés quun éire lienl de sa naissance,
comme le faisaienl les Lalins, surtout dans le cas on
Fon dit, les propriétés naturelles d'un corps, comme
synonyme de propriétés générales.

Il désignera surtout I'ensemble des éilres existants;
il est alors synonyme d’univers, terme préférable, puis-
que I'“tymologie emporte sa définition. ( De Blainville,
loc. cit.)

Ce serait retomber dans la métaphysique ou le théo-
logisme que de vouloir rechercher ce qui concerne la
nalure inlime des élres, leur essence, leur mode essen-
tiel de production ; c'estla un genre de recherches ab-
solument inaccessible au raisonnement et a I'observa-
tion, et qui rentre dans le domaine de I'imagination.

12. Ondonne, dans les sciences, d'une maniére géné-
rale, le nom de forces a tousles laits généraux auxquelsse
rattachent un ou plasieurs phénomeénes particuliers,
comme aulant d’effets. En un mol, toule cause est une
force. Ainsi, par exemple, on donne le nom de force
de cohésion a la cause ou fail général en vertn duguel

(1) De Blainville, Cours de physiologie comparée, v 1, p. 17,
Paris, 1829,
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les molécules des corps sont releniles, fixées les unes
aux autres a des degrés variables d’inlensité.

Le lait de 'attraction newlonienne est la forece on
puissance en vertu de laquelle les planétes tournent
autour du soleil, les corps tombent vers le centre de
la terre; lattraclion esl la cause de ces mouvements.

D’'une maniere analogue dans les corps organisés, le
mol force désigne d’'une maniére générale l'action pro-
duite par une ou plusieurs propriétés de ces corps
agissant simultanément. Par force d'impulsion du ceeur,
on désigne implicilement leffet que peut produire
la contraction des fibres musculaires de cet organe. La
force digestive du ventricule succenturié des oiseaux
de proie diurnes est plus grande que celle du méme
ventricule des passereaux; parce que chez les premiers
il ala propriété de sécréter un liquide plus acide el
plus abondant.

On concoit facilemenl qu'a I'époque ot chaque fait
général, chaque propriété générale de la maltiére,
étaient considérés comme aulant de wanifestations
d'une ou de plusieurs enlités, les forces devaient con-
séquemment élre aussi regardées comime une puissance
surnaturelle placée au-dessus de la maliére.

13. En résumé, on voit d'apres ce qui précede, que
les sciences, considérées philosophiquement dans leur
ensetble, se développent graduellement en se prélant
un muluel appui et d'aprés certaines lois.

La principale de ces lois esl que chaque science passe
successivement par trois élals diliérents : 1° I'étal
théologique, pendant lequel la liction el la créalion
d’étres surnalurels créés a l'image de I'homme sup-
pléent al'observalion et au raisonnement, et servent de
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théorie pour relier et expliquer les faits qui frappent
les yeux; 2° I'élal mélaphysique ou abstrail , modifica-
tion du premier, pendant lequel aux agents surnaturels
on subslitue des forces abstraites, véritables enlilés
inhérentes aux divers élres du monde, et concues
comme capables d'engendrer lous les phénoménes
observés; 5° l'élat posilif, dans lequel reconnaissant
I'impossibilité d’obtenir des nolions absolues, ainsi que
'origine et la destination de I'univers, de connailre les
causes intimes des phénomeénes, des étres de la nature,
I'esprit humain s’attache uniquement a découvrir par
I'usage bien combiné du raisonnement et de I'obser-
valion leurs lois effectives.

Par loi on enlend les rapports constants de simili-
tude el de succession qui rattachent les uns aux autres
tous les phénomenes que présentent les étres de I'uni-
Vers. -

Le mot cause désigne d’'une maniére générale un ou
plusieurs faits généraux auxquels se rattachent les faits
particuliers analogues, d’aprés certaines lois reconnues
invariables par expérience.

Le dogme des causes finales est un reste de 'ancienne
suprémalie théologique dans I'explication des phéno-
meénes du monde; il ne peul élre soutenn gu'aulant
qu'on envisage un seul point de la question. Mais
lorsquelle est posée d'une maniere scientifique, il se
réduil au principe des conditions d’exislence, qui nous
montre expérimentalenient que toutes les fois quune
chose existe, nous ne saurions éire étonnés de recon-
naitre que Loul est disposé de maniere qu'elle ait lieu
ou plus spécialement qu'il n’y a pas plus d’organes sans
fonction que de fonction sans organes.
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Par le mol force on enlend d'une maniére générale
lous les fails généraux auxquels se rallachent plusieurs
phénomenes particuliers, comme autant d'effets. Toule
cause esl une force,

Le mot nature désigne 'ensemble des étres exislants,
il est synonyme d'univers. Pris adjectivement, il indi-
que les propriétés qu'un étre ou un objet tiennent de
leur naissance.

Les recherches sur la nature intime, l'essence des
choses, doivent étre abandonnées a l'imaginalion des
métaphysiciens, et il faut y substiluer la recherche des
lois des phénomenes.

CHAPITRE IIL

DIVISION DES SCIENCES I!‘JLPR'ES L':]HDR'E DE LEUR ‘E?DLL’T[EIH ET LE
DEGRE DE COMPLICATION CROISSANTE DES PHENOMENES DONT ELLES
8 OCCUPENT.

ART. I, — Séparation successive des sciences du corps unique
qu'elles formaient primitivement,

14. Il n’est personne qui, dans I'étude des sciences,
n'éprouve le besoin d'une théorie susceptible de ratta-
cher les uns aux autres, d'une maniére rationnelle et
complete, celle immense quantité de Lrailés spéciaux
qui paraissent chaque jour el sont présentés comme
autant de sciences particuliéres, el conséquemment
recoivenl chacune leur nom. Cependant, quels que soient
les ouvrages qui dans leurs préliminaires (raitent de ce
sujet, il n’en est pas denx qui s’accorlent sous ce rap-
port. Les traités de physique mémes, dans lesquels on
s'attend a trouver plus de rigueur sur ce poinl, ne sont
pas plus satisfaisants que les ouvrages qui traitent des
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sciences organiques. Il est résulté de la une sorte de
répulsion contre toule tentative de ce genre, el la plu-
part des auleurs s'abstiennent maintenant d'un el
ordre de considérations. Ils sebornent & traiter du sujet
(qui les occupe, sans faire ressortir ses relalions avec
les autres branches des connaissances humaines el la
place qu'il doit occuper parmi elles; sans montrer
quelle est son importance relative , sans faire voir s'il
s'agit d'un ordre d'idées plus simples ou plus complexes
que celui des sciences voisines.

Il résulte de cela une tendance de la part de chaque
auleur a considérer son sujet comme dominant tous les
aulres, el & le poursuivre d'une maniére immodérée
sous chaque point de vue. Aussia chaque pas il empiete
sur les sciences voisines et lend a les absorber plus ou
moins compléiement; comme, par exemple, la chimie
organique qui lend a absorber une grande partie de la
physiologie, tandis qu’elle ne doit étre pour le physio-
logiste qu'un instrument, indispensable, il est vrai,
mais qui pourtant ne peul marcher sans 'anatomie.

Aussi, comme conséquence nécessaire de celle vi-
ciense distribution du travail scientifique, on voit bientot
les progres réels de la science envahie, rendre presque
complétement inuliles un nombre considérable de tra-
vaux consciencieux en eux-mémes, dont la lecture ne
peul plus servir qu'aux hisloriens de la science. Au
milieu des exemples sans nombre qu'on pourrait citer
a cet égard, il suffit de sigpaler I'influence de ce
genre exercée, par les remaraguables découvertes de
M. Cl. Bernard, sur un grand nombre de travaux trop
exclusivement chimiques relatifs suriout aux liquides
de I'économie animale,
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15. Il estincontestable que, quelles que soient les divi-
sions que nous établissions dans I'ensemble de nos con-
naissances, elles’s'enchainent I'nne a Vautre d’'une
maniére réguliere et méthodique. Il est de la derniere
importance de déterminer guel est cel ordre sous un
grand nombre de rapports. En premier lieu, c'est le
seul moyen d'éviler I'inconvénient cité plus haut. Cet
ordre esl, en oulre, la base de loute méthode dans 'élude
des sciences; méthode qui doit nous conduire, d'une
part, a ne rien laisser échapper tant parmi les détails
anatlomiques, que parmi les phénomenes qui se pas-
senl sous nos yeux ; d'antre part, @ donner a chacun de
ces faits I'importance qu'il mérite par rapport aux
aulres. :

C’est par conséquent le seul moyen qui puisse nous
éviter de tomber dans des détails descriptifs trop oiseux,
el de poursuivre ouire mesure des recherches de mi-
nime imporiance, relative ou absolue. Car il y a autant
de sagacilé a savoir s'arréler dans un ordre dinvesli-
gations quelcongues poussées a un certain point, qu'a
reconnailre quelle est la partie d'une science qui doit
de préférence allirer nolre altention et faire le but de
nos recherches.

La notion exacle du développement corrélatif de I'en-
semble des sciences, celle des phases par lesquelles
elles passent successivement, déja mentionnées (§ 4
et suiv. ), et celle de leur enchainement réeiproque
peuvent seules nous conduire a reconnailre qu’'un sujet
guel qu'il soit ne peul jamais étre traité complétenrent,
étre fini [sunivant le langage recu) d’'une maniere défi-
nitive et ahsolue. Cependant c'est ce que I'on entend
journellement déplorer a I'occasion de chague ouvrage.
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de chaque nouveau travail publié, quel qu'il soit. On ne
peut pas méme en excepler ceux dont les auleurs, se
proposanl ce bul inaceessible, s’épuisent en vain en
détails minutieux et souvent stériles,

16. Dans I'état primilif des connaissances humaines
il n’existait ancune division réguliere des travaux intel-
lectuels; les mémes hommes cultivaient simultanément
loutes les seiences. Il ne pouvail pas en élre anlrement
a une époque ou les fails observés el recueillis élaient
encore en pelit nombre. Mais, & mesure que les divers
ordres de conceptions se développent, par une loi né-
cessaire, chagque branche de nos recherches se sépare
insensiblement du tronc, lorsqu’ayant pris assez d'ac-
croissement , elle occupe a elle seule l'aclivité enlicre
de quelques howimes et exige ainsi une cullure isolée.
C'est a celte division du lravail intellectuel, perfec-
tionnée de plus en plus, et a cetterépartition des diverses
sortes de recherches entre différents ordres de savants,
que nous sommes redevables du développement si
étendu des connaissances humaines, qui rend complé-
tement impossible chez les modernes celle universalité
de recherches spéciales , si facile et propre a lous les
anciens philosophes.

17. Les différentes sciences n’ont pas pu se séparer
lesunes des autres simultanément, carelles n’ont pas di
pareourir d'une vilesse égale les trois grandes phases
de leur développement indiquées au chapitre I*°
(art. II}. Elles ont, dans celle progression, suivi un
ordre invariable el nécessaire, dont la considéralion
exacte est le complément indispensable de la loi pré-
cédente. Cet ordre est délerminé par les degrés:
1° de généralité; 2° de simplicité; 3° d'indépendance
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de chaque science par rapport aux autres. Cel ordre
est conforme a la nature simple ou complexe des phé-
nomenes dont traite chacune d’elles. Ces trois consi-
dérations, bien que distinctes, concourent au méme
but, qui est de séparer chaque science des aulres et en
méme temps de les ranger dans 'ordre de leur enchai-
nement rationnel. Ainsi, parmi les phénomeénes de
I'nnivers, les phénomeénes astronomiques d'abord,
qui sont les plus généraux, les plus simples el les plus
indépendants de tous; puis successivement par les
mémes raisons, les phénomenes de la physique propre-
menl dite, ceux de la chimie el ceux que présentent
les corps organisés, se sonl successivement séparés les
uns des aulres. Cest dans cet ordre aussi que, dans ces
sciences, le raisonnement s'est affranchi des entilés
théologiques et métaphysiques.

Enfin, comme derniére science, il faut placer celle
qui s'occupe non plus des corps organisés considérés
comme individus , mais qui traile des phénomenes des
étres réunis en sociélé, la science sociale, en un mot,
ou sociologie , la moins simple et la moins générale de
Loutes quant aux faits qui en font le sujet, et la moins
indépendante de toules celles qui la précédent. Sa
grande complication, ses phénomeénes particuliers, peu
généraux, leur dépendance de tous les aulres, montrent
qu’elle a di par cela seul se perfectionner plus lente-
ment que les précédentes. Ils nous expliquent pourquoi
elle n'est pas encore nellement envisagée el nellement
concue par tous les esprils; pourquoi ce n'est que dans
ces derniers lemps qu'elle a éié considérée d'une ma-
niere a la fois philosophique el systémalique comme
formant un corps de science distinel des autres; le der-
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nier terme des conceplions humaines sur 'ensemble
des phénomenes de 'univers (1).

18. Quoique loules ces sciences fondamentales, en
téle desquelles nous placerons plus loin les mathéma-
tiques, n'inspirent pas a cerlains esprits un égal in-
lérét, il n'en est aucune qui doive étre absolument
négligée. Quantl a leur importance et leur ulilité a
I'espéce humaine, elles sonl certainement équivalentes
gquand on les examine d'une maniére approfondie.
Celles qui, an prewmier abord, présentent un moindre
intérét pratique, se recommandent, soil par un plus
grand perfectionnement de leur méthode, soit comme
élant le fondement indispensable de toutes les autres.

19. La grande division nécessaire du travail intel-
lectuel, qui, pendant un certain temps, est la base
des progres de chaque science, a cependant des incon-
vénients des plus graves el faciles a concevoir. C’es! de
I'extiréme particularité et de I'étroitesse desidées qui ab-
sorbent alors trop exclusivement chaque individu qu'il
s'agil. Aussi voyons-nous la plupart des savants, a me-
sure qu’ils avancent en dge, reconnailre ce principe ou-
vertemeni ou implicitement, parleur tendance a donner
plus d’extension, plus de généralité a leurs travaux.

Pourtant les divisions établies entre les différentes
branches de la philosophie naturelle sonl finalement
artificielles , el n'ont été faites que pour arriver a une
plos grande perfection de nos recherches. La supério-
rité des anciens sur nous, au point de vue de la géné-
ralité des connaissances, ne lenant qu'au peu de déve-
loppement des sciences a celle époque, on ne saurait

(1) Comte, lor. cit., t. I, p. 20, et 1, IV.
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guére éviler d'une maniere absolue les effels pernicieux
de la spécialilé exagérée a laquelle nous lendons de
plus en plus. ’ '

Néanmoins on peut arréter cetle influence délétere
en ulilisant la division v éme du (ravail intellectuel ,
en la perfectionnant. Pour cela, il faudrait faire de
I'étude des généralités scienlifiques une section dis-
tincle du grand travail intellecluel, une grande spécia-
lité de plus. Tant que les différentes sciences étaient
peu développées, leurs relations mutuelles n'avaient
pas assez d'importance pour donner lieu d’'une maniére
permanente a3 une classe particuliére de travaux, et
celte nouvelle étude était bien moins nécessaire. Mais
acluellement chaque science a pris assez d'extension
pour que ces lravaux deviennenl nécessaires afin de
prévenir la dispersion trop grande des coneeplions
humaines.

Qu'une classe nouvelle de savants préparés par une
éducation convenable, sans se livrer a la culture spé-
ciale d’aucune branche particuliére de la philosophie
naturelle, s'occupe uniquement a considérer les di-
verses sciences posilives dans leur elat actuel, a déter-
miner exactement I'esprit de chacune d’elles, a décou-
vrir leurs relations el leur enchainement, a résumer,
s'il est possible, tous leurs principes propres en un
moindre nombre de principes communs, en se confor-
maiit sans cesse aux maximes fondamentales de la
méthode positive. Qu'en m:éme temps les autres savanls,
avant de se livrer a leurs spécialilés respeclives, soient
rendus aples désormais par une éducation portant sur
'ensemble des connaissances précédentes, a profiter
immédiatement des lumieres répandues par ces savanls
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voués a I'étude des généralités, et réciproquement a
reclifier leurs résullats, élat de chose donl se rappro-
chent visiblement de jour en jour les savants acluels.
Ges deux grandes conditions une fois remplies, et il est
évident qu’elles peuvent Fétre, la division du travail
dapsles sciences sera poussée, sans aucun danger, aussi
loin que le développement des divers ordres de con-
naissances l’exigera. Gelte classe dislinele élant inces-
samment conirdlée par toutes les autres, ayant pour
fonetion propre et pernmtanente de lier ehague nouvelle
découverle particuliére au systéme général , on n’aura
plus a craindre qu'une trop grande attention donnée
aux détails empéche jamais d’apercevoir l'ensemble.
En un mot, Vorganisation moderne du monde savant
sera dés lors complétement fondée, et n'aura qu'a se
développer indéfiniment en conservant toujours le
meéme caractere (1).

ART. 1I. — Classification des sciences.

20. Nous avons vu précédemment dans quel ordre el
d’apres quelles raisons les diverses sciences fondamen-
tales se sonl séparées successivement du lrorc unique
qu'elles formaient dans l'origine, et dont les principes
généraux conslituaient la philosophie des anciens. Nous
devons actuellement les classer dans un ordre metho-
dique.

Ce sont les travaux philosophiques des botanistes et
des zoologistes qui onl mis le mieux en évidence le
vérilable principe fondamental de I'art de classer, qui
n'avait pas été netlement concu jusqu'alors. Ce prin-

(1) Comte, loc. cit., L. 1, p. 30,
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cipe consisle en ce que loule classificalion doit se dé-
duire de la connaissance exacte, de I'étude méme des
objeis a classer; elle doit étre déterminée par les affi-
nités réelles et I'enchaineinent naturel que présentent
ces objets, de telle sorte que cette classificalion ne soit
aulre chose que l'expression exacte du fait le plus gé-
néral, démontré par leur co nparaison approfondie.

Les sciences que nous avons a classer doivent done
étre rangées d'aprés leur dépendance mutuelle; et
celle-ci ne peut résulter elle-méme que de la dépen-
dance relative des phénomeénes qu’elles embrassent.

21. La division la plus générale de nos connais-
sances réelles consiste a les distinguer en connaissances
THEORIQUES 0ll SPECULATIVES el en connaissances PRATI-
Ques, d’action ou d'AppLicATION.

Les premiéres ont pour but d'envisager les phéno-
meénes sous tous leurs points de vue, de les relier
entre eux de maniére a en préparer el faciliter 'appli-
calion a nos besoins. Les secondes s’emparent de ces
faits, tels qu'ils sont présenlés par les premiers, et les
utilisent an profit de I'espéce humaine.

Les premiéres sont plus générales, plus simples, plus
indépendantes que les secondes; elles en conslituent
les bases fondamentales indispensables. Toulelois cetle
indépendance n'est pas absolue; les secondes sont né-
cessaires aux premiéres, mais seulement pour I'explo-
ration, pour I'observation des phénoménes; elles leur
fournissent les moyens d'observer, elles leur servent
d'instrument. En un mot, les premiéres constituent les
sciences, les secondes sonl les arts, en prenant ces mols
dans leur acception lolale.

22. L’étude des sciences conduit 'homme a deux r¢-
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sultats importants. D'une part I'élude des phénoménes
de la nature sert de base a I'action de I'homme sur la
nature méme. Celte étude, en nous faisant connailre
les lois de ces phénowménes , nous conduit nécessaire-
ment a nous les faire prévoir, avec plus ou moins de
précision, suivant leur nature simple ou complexe, et
par suile a les modifier, a notre avanlage, les uns par
les aulres.

Comme nos moyens pour agir sur les corps qui nous
entourent sont extrémement faibles, il n'y a que la con-
naissance des lois naturelles qui nous permelte d'in-
troduire quelques éléments modificateurs parmi les
circonslances déterminées sous linfluence desquelles
s'accomplissent les divers phénomeénes. Quelque faibles
que soient ces moyens, ils suffisent souvent pour faire
tourner a la satisfaclion des besoins de lhomme les
résullats définitifs de 'ensemble des phénomeénes qui
se passent autour de lui.

En sorle que savoir ou science, d'ou prévoyance ;
prévoyance d'oul action on application , lelle est la for-
mule exacle du rapport des sciences avec les aris.

23. Il faut se garder toutefois de ne considérer les
sciences que comme base des arls. Quoique, suivant
I'expression de Bacon, la puissance soit nécessairement
proportionnée @ la connaissance, el que les sciences
aienl rendu el rendent toujours dimmenses services
a l'industrie, il est un second point de vue qui leur
donne une importance 4 la fois plus directe el plus
élevée. (est de satisfaire au besoin si impéricux el si
généralement répandu, qu'éprouve notre intelligence,
de connailre les lois des phénomeénes. Pour juger d’une
manieére a la fois juste et complele combien ce besoin
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est profond et impérieux, il suffit de se rappeler que la
sensalion la plus lerrible que nous puissions éprouver,
et qui se renouvelle souvent depuis 'enfance , quoique
avec (e moins en moins d’énergie, esl celle qui se pro-
duit toutes les fois qu'un phénomeéne nous semble s'ac-
complir contrairement aux lois naturelles qui nous
sont familieres. Il suffit, en un mot, de se reporter
pour quelques instants aux phénomeénes physiologiques
de I'étonnement, sensalion bien moins fréquente et moins
énergique chez ceux qui cullivent les sciences, que chez
ceux qui sont reslés étrangers a leur élude.

De la ce besoin de disposer les faits dans un ordre
{ue nous puissions concevoir avec facilité, but qui fait
objet propre de toutes les théories scienlifiques. Cest
ce besoin, comme nous l'avons vu (§7), qui a pri-
milivemenl donné naissance inévilablemenl aux ex-
plications théologiques et mélaphysiques ; or, il est
tellement inhérent a notre.oerganisalion, que si nouns
ne parvenions pas a le satisfaire par des conceplions
basées sur I'cbservation, par des conceplions positives,
nous retournerions nécessairement a ces deux modes
primitifs d'explication (1).

24. 11 est a remarquer, avant d'aller plus loin, qu’a
cliaque science fondamenlalese raltachentspécialement
un ou plusieurs arts principaux. Ceux-ci leur empran-
tenl, d'une maniere plus spéciale qu'aux sciences voi-
sines, la plupart des données principales sur lesquelles
ils s‘appuient pour agir sur les élres de l'univers,
de maniére a conduire I'homme a la satisfaction réelle
de ses besoins. Tels sont, par exemple, I'arl nau-

(1) Comte, loc. cit., t, I, p. 64.
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lique, basé sur les connaissances astronomiques; I'art
médical, fondé sur notre connaissance des corps or-
ganisés en général, el de 'homme en particulier, ele.
L'impulsion si énergique pour hiter les progrés natu-
rels de la raison humaine, qui résulte des besoins de
I'application, a méme fait dire a beaucoup de savants
que chaque science naissait d'un art correspondant.
Quoiqu’exagérée, celle pensée est ol ne peul plus vraie,
si 'on entend dire par la que cet art a conduil a faire
sortir chaque science successivement du domaine Lrop
spéculalif ol les entrainaient les philosophies théolo-
giques et métaphysiques, pour les ramener a I'étude
de questions plus réelles et plus accessibles a nolre
intelligence. Il est en réalité trés vrai qu'a raison des
données posilives que fournissent involontairement les
arls aux sciences, leur formation, comme scietice pro-
prement dite, ¢'est-a-dire comme systéme de coordina-
tion des faits d'apres des lois bien constatées, a été,
sinon déterminée, au moins Lrés hatée par les arls.
Ainsi la liaison des sciences aux arls a été longlemps
d'une importance capitale pour le développement des
premiéres; ehle conlinue méme a réagir encore lrés
utilement sur leurs progres. Mais il esl incontestable
aussi que si, une fois parvenues a un cerlain degré
d’extension, on assujetlit la théorie a une trop inlime
connexion avec la praligque, la marche des connais-
sances spéculatives sera extrémement ralentie.
Quelque limitées que soient les forces de spécula-
tion de I'homme, elles sont néanmoins encore supé-
rieures a sa puissance d'aclion, aussi ne faul-il pas
chercher a astreindre la premiére a régler sa wmarche
sur celle de la seconde, qui, au conlraire, doit s’effor-
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cer de la suivre aulant que possible. Par conséquent, si
chaque science, lorsqu’elle commence a prendre un
cerlain degré de positivité, dérive d'un art, il est cer-
tain aussi qu’elle ne peut prendre la constitulion réelle
qui lui convient d’aprés les phénoménes qu'elle envi-
sage, et se développer d'une maniére ferme et rapide
que lorsqu’elle est concue et cullivée, abstraction faite
de toute idée d’application trop direcle aux arts. Ce
n'est que lorsqu’elles en sont arrivées a ce point que
les arls peuvenl venir (comme ils doivent le faire) pui-
ser dans leur sein les donnces applicables qui leur
sonl nécessaires, el [aire a leur tour ces progres gigan-
tesques el si rapides, dont l'industrie moderne, s’ap-
puvant sur les progreés de la physique et de la chimie
spéculatives, nous a fourni tant d'exemples.

25. Laissant ici de cdté les arts, qui s’¢loignent trop
du but de ce livre, et dont le nombre immense nous
entrainerait trop loin , nous ne considérerons que
les sciences. Les sciences haturelles se divisent toules
chacune en deux grands genres; 1° les sciences abstraites
et géncrales onl pour objet la découverte des lois que
suivent les diverses classes de phénomeénes, en consi-
déranl tous les cas qu'on peul concevoir ; 20 les sciences
concréles, parliculiéres, spéciales, descriplives, dési-
gnées quelquelois sous le nom de sciences naturelles
proprement dites, consistent dans 'application des lois
découverles par les précédentes a 'histoire réelle de
chaque étre existant pris en particulier,

Les premiéres sont fondamentales; les autres, mal-
gré leur imporlance et leur indispensabilité, ne vien-
nent qu'apres, sonl secondaires.

Comme exemple de celle division, et pour s’en faire
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une idée nelle, on peut citer d’une parl la physiologie
géndérale; el d'aulre part, la zoologie et la bolanique
proprement dites. On reconnail bien vile que ce sont
deux genres de travaux trés dillérents, que d'étudier
d'une maniere générale les lois des corps vivanls, on
bien de déterminer l'organisation de chaque étre vi-
vant pris en particulier.

Ce qui montre encore d'une maniére sensible la né-
cessité de cette distinction dans les sciences, ¢'est que
chaque branche d’'une science, prise au poiut de vue
concrel, exige non seulement la cullure préalable de
la seclion correspondante au point de vue abstrait,
mais encore elle exige la connaissance des lois géné-
rales de tous les aulres ordres de phénoménes, de
loutes les autres sciences.

26. Le besoin si impérieux, dont nous avons parlé,
de disposer les fails dans un ordre que nous puissions
concevoir avec facilité, peut donner lieu comme on le
prévoit, et donne lieu en effet & mille combinaisons
diverses des phénoménes observés sur quelque sujel
que ce soil, physique, analomique , physiclogique a
I'état normal ou pathologique , etc. De 1a ce nombre
inoui de prétendues théories, émises avec tant de faci-
lité a chaque instant, et qui, suivant les époques, se
rapprochent plus ou moins de I'un des trois élats par
lesquels passent les conceptions humaines.

1l n’est pourtant qu'un seul de ces arrangements qui
puisse élre le plus simple, le plus rationnel, le plus sa-
tisfaisant, le plus sir quant aux résultats qu'on doit
allendre des sciences : la prévovanece, d’apres quelques
fails simples de ce qui arrivera dans des circonslances
plus complexes. Cet arrangement, celle théorie nnique

fal
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est celle qui lient le mieux comple de I'enchainement
naturel des faits , de leur dépendance mutuelle.

Il faut donc chercher a disposer les sciences dans
I'ordre de leur enchainement et de leur dépendance
mutuelle , de telle sorte qu'on puisse les étudier sune-
cessivement, sans jamais élre entrainé dans un cercle
vicieux. Mais il faut reconnailre que c'est la une con-
dition impossible a remplir d'une maniére lout a fait
rigoureuse, el quon est indispensablement amené a
quelques répétilions, a quelques redites, quel que soil
le sujet traité. Quelque parfaite que soit une théorie,
elle ne fera jamais qu'empécher 'excés de ce défaul, et
par suile prévenir la confusion.

Ainsi done, quelque naturelle que soit une classifica-
lion des sciences ou toute autre, elle renfermera lou-
jours quelque chose, sinon d'arbitraire, du moins
d’artificiel.

27. Comme exemple a I'appui de ce qni précede, on
peut prendre les lettres d'un nom propre qui donnent
lieu & quelques centaines de combinaisons; plusieurs
se rapprocheront plus ou moins de la désignation cher-
chée ; mais il en est une seule pourtant dont la pro-
noncialion nous représentera l'individu a nomuer. De
méme les sciences fondamentales, au nombre de six,
que nous avons désignées plus haut, comportent sepl
cent vingt disposilions différentes, qui pourraient four-
nir autant de classifications distinctes. Quoique Loules
les classifications proposées jusqu’a présent, élant ad-
ditionnées, soient loin d'alteindre ce chiffre, on n'en
trouverail peut-élre pas une en faveur de laquelle on
ne put faire valoir quelque raison ; car telle science qui
est a la téie dans une classification, est repoussée a la
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fin-dans une autre. Il s'agit done de choisir la classifi-
calion, nécessairement unique, qui satisfait le mieux
aux principales condilions de dépendance et d’enchai-
nement des phénomenes dont elles ont pour but de
découvrir les lois par la comparaison (1).

28. La dépendance muluelle des sciences résulle de
celle des phénomenes correspondants. En considérant
I'ensemble de tous les phénomeénes observables, on re-
connail qu'il est possible de les classer en quelques
groupes naturels, disposés de lelle facon que I'étude
rationnelle de chacun soil basée sur la connaissance
des lois principales du groupe précédent; et qu'a son
tour, la calégorie envisagée devienne le préliminaire
indispensable, la base de l'étude de la catégorie sui-
vanle.

Cet ordre est déterminé par le degré de simplicité
des phénomeénes, d’ott résulte leur dépendance succes-
sive, el par suile, la facililé plus ou moins grande de
leur étude. On peut reconnaitre méne, & priori, que
les phénomeénes les plus simples, ceux qni sont le
moins compligués par d'autres, sont nécessairement
aussi les plus généraux. En elfet, toul phénomeéne qui
se monlre dans le plus grand nombre de circonstances
esl nécessairement celui qui est le plus dégagé, le plus
indépendant des conditions propres a chaque phéno-
mene parliculiér.

Par conséquent, c’est par I'étude des faits les plus
généraux ou les moins compliqués qu’il faul com-
mencer, puis arriver graduellement aux phénoménes
les plus particuliers, les plus compliqués, Cet ordre

(1) Comte, loc. cil.
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méthodique de généralité ou de simplieilé délerminant
nécessairement 'enchainement rationnel des diverses
sciences fondamentales par la dépendance sveccessive
de leurs phénomeénes, fixe en méme temps leur degré
de facililé.

Il fanl noter aussiun fait qui corroboreles précédents,
¢’est que les phénomeénes les plus généraux ou les plus
simples se trouvent nécessairement les plus étrangers
a I'homme; il en résulle qu'ils sont étudiés dans une
disposition d’esprit plus calme, plus rationnelle, avee
moins de prévention et de partialité, ce qui fait que
les sciences qu’ils constituent se développent plus ra-
pidement.

29. En procédant de la sorte on est amené a élablir
les six calégories suivantes de sciences fondamentales,
et a les ranger ainsi qu’il suit :

1° Mathémaltique ;

2° Astronomie;

3" Physique ;

4° Chimie ;

5° Biologie ;

6° Et sociologie physique, ou science sociale, ou
science des phénomenes que présentent les étres réunis
en sociélé.
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CHAPITRE IIL

EXPOSITION PARTICULIERE DES CONSIDERATIONS PRINCIPALES SUR LES-
QUELLES REPOSE CETTE CLASSIFICATION DES SCIENCES; DE SES
PROPRIETES AU POINT DE VUE DE LA DOCTRINE ET DE LA METHODE;
DE 50X INFLUENCE SUR LE MODE D' EXPOSITION DOGMATIQUE OU
HISTORIQUE.

ART. I. — Considérations sur lesquelles repose cette classification
des sciences.

30. La mathématique est, depuis Descartes et Newton,
la vraie base fondamentale de toule la philosophie
naturelle plutdt qu'une de ses parties constiluantes
proprement dites, on plus exactement elles sont a la
fois I'une et I'autre.

La science mathématique, malgré les connaissances
Irés réelles et trés importantes qu’elle donne et qui la
composent direclement, est cerlainement moins ulile ,
a cerlainement moins de valeur par le fait de ces con-
naissances, que parce qu'elle constitue I'instrument le
plus puissant que I'homme melte en usage dans la re-
cherche des lois des phénomeénes de ['univers.

('est, en effet, dans la mathématique qu'on doit
chercher a connaitre d'une maniére netle et précise la
méthode générale que I'esprit humain emploie dans ses
recherches positives , parce que dans aucune aulre
science les questions ne sont résolues d'une maniere
aussi compléte, et les déduclions prolongées aussi loin
avec une sévérité aussi rigoureuse, Toule éducalion
scienlifique qui ne commence pas par I'étude de celle
science péeche par sa base.

Toule science consiste dans la coordinalion des fails;
si les diverses observations reslaienl entierement iso-
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lées, il n’y aurait pas de science. On peut méme dire,
d’une maniere générale, que la science est destinée a
dispenser, autant que possible, a un degré variable sui:
vanl la nature simple ou complexe des phénomeénes,
de toute observation direcle, en permelttant de déduire
du plus petit nowbre possible, de donner ie plus grand
nombre possible de résultats. Cest 1a 'usage réel , au
point de vue théorique comme dans la pratique, des
lois que nous parvenons a découvrir entre les phéno-
ménes naturels. La seience mathé:matique ne fait d'apres
cela que pousser au plus haut degré possible sur les
sujets véritablement de son ressorl, le méme genre de
recherches que poursuit, a des degrés inférieurs, cha-
que science dans sa sphére propre. C'est done par I'é-
tude de la mathématique, et seulement par eile, que
I'on peut se faire une idée juste et approfondie de ce
que ¢'est qu'une science (1).

al. La mathématique se divise en denx grandes
sciences dont le caractére est bien distinet : 1° mathé-
malique abstraite ou caleul . en prenant ce mol dans
sa plus grande extension (arithmétique, algébre) ;
2° mathématique concréte, qui se compose, d'une part,
de la géométrie générale, d'autre part, de la mécanique
rationnelle.

La partie coneréfe esl fondée sur la partie abstraite,
et devienl a son tour la base directe de toute la philo-
sophie naturelle. en considéran! autant que possible
tous les phénomeénes de I'univers comme géométriques
ou comme mécaniques.

La partie abstraite, n'élant autre chose qu'une im-
niense el admirable extension de la logique naturelle a

(1) Comte, loc. eit., t. 1, p. 112 et 130.
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un certain ordre de déductions, esl la seule qui soit
purement instruinentale. La géomélrie et la mécanique
sont au conlraire de véritables sciences naturelles ,
fondées sur 'observation comme toutes les autres, mais
qui, par Uextréme simplicité de leurs plhénomeénes ,
comportent un degré de perfeclion bien plus grand.
Elles ont cela de particulier, gu’elles sont el seront
toujours davantage employées comuie méthode qute
comme doctrine.

Les phénomenes géométriques et mécanigques sont
de tous les plus généraux, les plus simples , les plus
abstraits , les plus irréductibles, les plus indépendants
de tous les autres, dont ils sont au contraire la base.
C'est done la science mathématique qui doit &tre placée
a la téte des sciences, el doit conslituer le point de
départ de toule éducation scientifique , suivant 'usage
universellement répandu, yitoiqu'il ait été d’abord em-
pirique et fondé sur la plus grande auncienneté de cette
science (1).

32. Les phénoménes de I'univers, considérés dans leur
ensemble, sé divisent d’abord en deux grandes classes
principales ; la premiere renferme tous les phénoménes
des corps bruts, la seconde tous ceux des corps orga-
nisés.

Les premiers ne dépendent que des faits géométri-
ques et mécaniques ; les seconds sont plus compliqués,
plus particuliers que les précédents, et ils en dépen-
dent ;ils sont dominés par enx, mais ne les influencent
pas. D'ou la nécessilé d'étudier les phénoménes des
élres organisés aprés ceux des corps bruts.

Il est incontestable qu'on observe daiis les corps vi-

(1) Comte, foc. cit.; t. 1.
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vanls Lous les pli¢nomenes, soil mécaniques el physiques
proprement dits, soil. chimiques, qui se passenl dans
les corps bruls. Néanmoins on a conslaté un ordre tout
spécial de phénoménes, qui selient aux précédents par
des nuances insensibles , mais s’en distinguent par une
complication bien plus grande, et par la échappent en
cerlains points a nos méthodes ordinaires d’explications
employées en physique et en chimie pures. Ce sont
ceux qui liennent a 'organisation, et sont appelés phé-
nomenes vilaux.

Les éléments moléculaires ou chimiques, les corps
simples qui constiluent les élres organisés, sont les
mémes (que ceux du regne inorganique. Mais leur mode
d'agrégalion, de groupement, l'arrangement de leurs
combinaisons, différent de celui des corps bruts.

Il sera probablement prouvé un jour que loutes les
substances chimiques d'origine organique peuvent étre
réduites, ramenées en derniere analyse, par sépa-
ralion successive sans dé-::ninpﬂsitinn proprement dite,
a I'étal de corps cristallisables. Que daprés celte cir-
constance, en acceptant I'hypothese de Haiy, on soit
forcé d’admetlre que les molécules inlégrantes de ces
substances soni dans nos éléments anatomiques (fibres,
tubes, cellules, ete.), sous forme de cristaux infiniment
pelits, comme dans les corps bruts, il n'en reste pas
moins conslaté par les recherches des modernes, que
ces substances constituent par leur groupement spécial
des corps sans analogues parmi les élres inorganiques.

Ces corps sans analogues sont les éléments anato-
miyues des lissus (fibres, tubes, cellules, ete.), dernier
terme de réduetibilité anatomique des tissus organisés.
Leur forme el lous leurs caracléres slaliques d'une



CONSIDERATIONS SUR LESQUELLES ELLE EST FONDEE. 41
part, puis, d’aulre part, toutes lenrs propriétés dyna-
miques dilferent de celles des corps bruts. Ces pro-
priétés dynamiques des éléments anatomiques sont les
seuls phénomenes élémentaires qui doivent recevoir le
nom de propriétés vitales; modiliables du reste a un
degré variable suivantle mode de texture ou le nombre
des éléments réunis.

Alors méme qu'il sera démontré d’apres quelles lois
mécaniques , physiques el chimiques, se passent les
phénomenes physiologiques élémentaires ; dans quelles
limites et de quelle maniére elles sont modifiées par la
composilion el l'agrégation des subslances qui consli-
tuent les ¢éléments anatomiques, puis par la texture de
ceux-ci, la division fondamentale établie en léte de ce
paragraphe n’en subsiste pas moins. En effet, il reste
toujours vrai que les phénomenes généraux doivent
toujours étre étudiés avant de procéder a I'examen des
modifications spéciales qu’ils éprouvent dans certains
étres de l'univers, par suite d'une disposition particu-
ligre des molécules.

Du reste, il fandrait préalablement démontrer d’apres
quelles lois mécaniques et physiques se passent les phé-
nomeénes chimigues. Car il serait singulier d’admeltre
un ordre spécial de phénoménes moléculaires, appelés
phénomeénes chimiques, distincts des phénoménes phy-
siques, et de ne pas vouloir considérer les phénoménes
élémentaires que présentent les corps organisés ou
phénomenes vitaux , comme aussi distinets  par suite
de leur extréme complication) des phénoménes chimi-
ques , que ceux-ci des phénomenes physiques. De ce
que les éires vivanls nous présentent lons les phéno-
menes des corps bruls, ce n'est pas a dire pour cela que
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tous les phénomenes qui se passenl en eux soient iden-
liques a ceux des corps inorganiques. Il y a d'abord
ceux-ci, plus quelques autres plus compliqués: ce sont
les phénomeénes vilaux. De méme les corps bruls ter-
restres sonl soumis aux lois qui régissent les astres,
possedent un ensemble de propriétés physiques en plus,
el de plus enfin un autre ordre de propriétés molécu-
laires distinguées sous le nom de propriétés chimiques.

Il ne s'agil pas ici d'examiner si les nélanges ou
combinaisons des différenles substances composées qui
sont réunies pour constiluer chaque espéece d’éléments
analomiques, sonl de méme nature que les mélanges
ou combinaisons des subslances tirées des corps inor-
ganiques. Ce serail en effet sortir du domaine de la phi-
losophie positive, qui s'abstient de rechercher la nature
intime de quelque phénomene ou de quelque corps que
ce soit.

Il est dureste surabondamment prouvé depilis long-
temps que les corps organisés sont formés des mémes
substances simples que les corps bruts. De plus il n’est
aucunement indispensable de considérer les corps brats
el les corps vivanls comme étant d'une nature essen-
tiellemenl différente, pour reconnaitre la nécessilé de
la séparation de leurs études. Il suffit pour cela d'une
modification {rés spéciale dans les phénoménes, coin-
cidant avec une disposilion stalique toute spéciale
aussi des corps étudiés, ce qui est le cas ici.

Ainsi il est reconnu en principe, que logiquement
il fant séparer la physique inorganique de la physique
organique, el qu'il ne faut procéder a 'étude de celle-
ci qu'apres avoir établi les lois générales de la pre-
miére. '
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85. Les phénoménes des corps inorganiques, ou phy-
sique inorganique, envisagés d'apres leur ordre de
généralité et de dépendance, se divisent a leur tour en
deux sections distinctes. L'une eomprend les phéno-
meénes généraux de 'univers ou célestes; l'autre, les
phénomeénes des corps terrestres. La premiére con-
titue la physique céleste on astronomie , soit géome-
trique, soit mécanique; aatre la physique lerrestre.

Les phénomeénes aslronomiques sont les plus géné-
raux, les plus simples, les plus abstraits de tous; ¢’esl
done par leur étude que doit commencer la philosophie
naturelle. En effel, les lois anxquelles ils sont assujet-
tis influent sur celles de tous les autres phénomeéies,
dont elles sont au contraire absolument indépendantes.
Ainsi, par exemple , dans tous les phéndmeénes de la
physique terrestre, on observe d’abord les phénomenes
généraux de la gravitation universelle , mais de plus
quelques autres effets qui leur sonl propres : d'ou il
résulte que tout phénomene terrestre, méme le plus
simiple, chinmique ou mécanique, est toujours plus com-
plexe que le phénoméne astronomigue le plus compli-
qué. 1l s’ensuit qu'il est indispensable de séparer nette-
ment la physique terrestre de la physique céleste, et
gqu’il ne faut procéder a I'étude de la premiére qu’apres
avoir étudié celle-ci, qui en est la base rationnelle et
fondamentale.

o4. La physique terrestre doit, d’aprés les mémes
principes, étre subdivisée en deux branches distincles,
suivant qu’elle étudie les eorps sous le point de vue
mécanique ou sous le point de vue chimique. Elle con-
stitue ainsi, d'une part, la physique proprement dite;
d’'autre part, la chimie.
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Celle derniéere, pour élre envisagée d'une maniére
méthodigue, suppose évidemment la connaissance préa-
lable de l'autre. En effet, les phénomeénes chimiques
sonl nécessairement plus compliqués que les phéno-
ménes physiques; ils en dépendent et pourtant n’in-
fluent pas sur eux. Ainsi, par exemple, toule aclion
chimique est soumise en premier lieu a l'influence de
la pesanteur, de la chaleur, de I'électricité ; mais de
plus elle présente quelque chose de spécial qui modifie
'action des agenls précédents,

On voit par Ja quévidemment la chimie ne peut
marcher qu'aprés la physique ; en méme temps, on re-
connait qu'elle doit conslituer une science distincle.
Voulit-on ne considérer dans les affinités ehimiques
que des modifications de la gravilation générale déter-
minées par la figure et la disposition mutuelle des
alomes, ainsi qu'on peut le concevoir, il n’en demeure
pas moins incontestable qu’il faut continuellement
avoir égard a ces condilions spéciales ; ce qui ne per-
mettrait pas de traiter de la chimie comme d’un simple
appendice de la physique. Dans tous les cas, on serait
obligé, ne fil-ce que pour faciliter les études, de main-
tenir la division et I'enchainement qui est encore au-
jourd’hui considéré comme tenant a une hétérogénéité
des phénoménes.

35. Prenant actuellement les corps organisés séparés
précédemment des corps brats, nous trouvons qu'ils
présentent deux sortes de phénoménes bien distincts :
1° Ceux relatifs a l'individu; 2° ceux qui concernent
I'espéce, surtout quand elle est susceptible de se réunir
el de vivre en société, ce qui est principalement le fait
de I'homme. Ces derniers ne doivent pas étre réunis aux
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précédents, parce quiils dilferent évidemment des phié-
nomenes propres a Uindividu pris isolément. Quoique
exéeutés par des individus, ils ne le sonl pas par un in-
dividu isolé ; quoique de méme nature au fond que
ceux de l'individu, ils sont évidemment modifiés par le
fait de sa réunion en sociélé, et varienl suivanl I'orga-
nisation de cetle sociélé. Ces phénomenes sont done
plus compliqués, plus particuliers que les premiers ;
ils en dépendent et, a proprement parler, n’influent
pas sur eux. De la deux sections:la physique organique
ou biologie, el la physique sociale, sociologie, ou science
des phénomeénes sociaux.

Répétons encore que dans tous les phénomeénes so-
ciaux on observe d'abord l'influence des lois physio-
logigunes de l'individu ; mais, de plus, quelque chose de
particulier qui en modifie les effets et tient a I'actlion
des individus les uns sur les aulres: action qui s'est
surlout singuliérement compliquée dans 'espéce hu-
maine par la propriété de chaque individu d’étre plus
perfectible , plus modifiable qu’aucun des aulres ani-
maux ; d'ou I'aetion considérable de chaque génération
sur celle qui la suit. Par conséquent pour étudier con-
venablement les phénomenes sociaux, il faut d’abord
connaitre les lois de la vie individuelle.

Enfin il ne faut pas voir dans la science sociale un
simple appendice de la physiologie, car les phénomeénes
ne sont pas idenliques, car il ne s’agit plus de phéno-
menes individuels, mais des phénoménes produits par
Vindividu réuni a d’autres individus. Ainsi il serait
impossible de traiter de I'étude collective de I'espéce,
comme d'une pure déduction de I'étude de l'individu,
puisqu’il s’agit iei d’étudier spécialement, d'une part,
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les condilions sociales qui modifient les lois physiolo-
giques, et, d’autre part, ces modificalions elles-mémes.
[l faut doncfonder celte science sur un ensemble direet
d’observations qui lui soit propre, en lenant un complte
convenable de son intime relation avee la physiologie.

36. Si au point de vue descriplif concret il est trés
imporlant de séparer la physiologie végétale de la phy-
siologie animale , au point de vue général et abstrait
celte distinction ne doit pas étre établie. En effet, la
connaissance des lois générales de la vie exige la con-
silération simullanée de toute la série organique sans
distinelion d'animaux et de végéltaux; distinction qui
s'ellace de jour en jour, a mesure que I'étude des lois
de 'organisation esl plus approfondie, et vient nous
monlrer que les phénomenes primitifs relatifs aux deux
ordres de fonclions communes aux végélaux el aux
animaux (rveproduetion el nutrition) sont analogues
dans ces deux divisions des élres vivants.

37. Par ce qui précéde, nous voyons que I'ensemble
des conceplions humaines, basées sur les phénoménes
de la nature, donnent lien a la eréalion de six sciences
fondamentales, dont cing traitent spécialement de I'é-
tude directe de ces phénoménes. La prewmiere, quoique
n'envisageant pas ces phénomeénes d'une maniére di-
recte, n'est pourtant autre chose qu'une immense et
admirable extension a un certain ordre de déductions
de la logique naturelle qui préside spontanément a
I'étude de tout phénomeéne quelconque.

Ces sciences, ainsi envisagées, forment le tableau sy-
noplique suivant.
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Connaissances humaines ayant pour but Uétude
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L’'astronomie, la premieére des sciences d'observation
proprement dite, considére les phénoménes les plus
généraux, les plus simples, les plus abstraiiset les plus
éloignés de I'humanité; ils influent et dominent sur
lous les aulres sans élre dominés par eux. A parlir de
celle-ci, les degrés de spécialité, de complication el de
personnalité vont graduellement en angmentant, ainsi
que leur dépendance successive de ceux qui les préce-
denl jusqu'anx phénomenes considérés par la derniére,
gui sont les plus particuliers, les plus compliqués, les
moins abstraits el les plus direclement inléressants
pour 'homme. lls dépendent a un degré variable de
tous les précédents, sans exercer sur eax aucune in-
fluence.

ART, 1I. — Propriéiés de cette classification au point de vue
de la doctrine et de la méthode.

38. Les propriétés généraies de cette hiérarchie fonda-
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menlale des sciences sonl trés remarquables, et en font
ressorlir a la fois limportance et 'exactitude.

59. Le premier de ces caracléres, c’esl sa grande con-
formité avec I'ordre, pour ainsi dire spontané, suivi par
lessavantsdans!'étudedesdiverses branches des sciences
qui constiluent la philosophie nalurelle. Il était, en effet,
trés important d’établir comme dislinctes et dans un
ordre conforme aux rapports que manifeste leur dé-
veloppement, les sciences que l'esprit humain a été
conduit a cultiver séparément en quelque sorle, sans
dessein prémédité.

Ces divisions, quise sonl ainsi introduites sponlané-
menldans le corps des conceplions humaines, n'ontl pu
étre déterminées que par un véritable besoin de I'esprit
humain longtemps reconnu, sans quon ail pu étre
égaré par de vicieuses généralilés qui n'ont toujours
été mises en avant que plus tard.

40. Le second caractére, non moins essentiel de ceile
classification, c¢'est d’étre nécessairement conforme a
I'ordre effectif du développement de la philosophie na-
turelle.

Ce caractere est vérifié par tout ce qu'on sait de
I'histoire des sciences, principalement de celle des
deux derniers siécles, ou leur marche peut étre suivie
avec une grande exactitude.

On concoit, en effet, que 1'élude rationnelle de cha-
que science fondamentale, exigeant la EIIHUI‘E préalable
de toutes celles qm la précédent dans la hi¢rarchie
encyclopédique, n’a pu faire de progrés réels, el prendre
le caractere véritable qui lui est propre, qu'aprés un
grand développement de ces sciences antérieures rela-
tives a des phénomenes plus généraunx, plus abstraits,
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moins compliqués el plus indépendants des aulres.

('est suivant cet ordre que les théories des diffé-
renles sciences onl passé successivement par l'élat
théologique, puis mélaphysique, pour atteindre I'étal
positif ; el ainsi I'élat théologique ou wétaphysique de
certaines sciences fondamentales a dit coincider pour
un temps avec I'état posilil de celles qui leur sont anté-
rieures. L'hisloire montre, en effel, que ce cas s'est
présenté souvent.

44. La trowsiéme propriété de celle classification est
de marquer d'une maniére exacte la perfection relative
des différentes sciences, perfection qui consiste essen-
tiellement dans le degré de précision des connaissances
el dans leur coordination plus ou moins parfaite.

On comprend facilement que plus les phénoménes
sont généraux, simples et abstrails, moins ils dépen-
dent des autres, et plus les connaissances qui s’y rap-
portent peuvent étre précises, en inéme lemps que leur
coordination peut étre plus parfaite, plus compléte.

Par conséquent il faut s’allendre a voir les phéno-
menes organiques ne comporter qu'une étude a la fois
moins précise el moins systématique que celle des
corps bruts.

Les phénomenes des corps célestes, va leur plus
grande généralité et leur indépendance de tous les au-
tres, ont donné lieu a une science bien plus exacle et
bien mieux coordonnée que les autres. On peut appli-
quer a I'étude de ces phénomenes I'analyse mathéma-
lique, ce qui est le moyen de procurer a celle étude le
plus haut degré possible de précision el de coordina-
tion. Mais un instrument aussi puissanl ne peul pas

sappliquer a I'élnde de (oules les sciences du tablean
i
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précédent,a cause e la trop grande complexité des phé-
nomeénes qu'étudient plusieurs d'entre elles. Celle pos-
sibilité se trouve exaclement détermince par le rémg
qu'accupent, dans celle échelle encyclopédique, les
phénoménes dont elles traitent.

42. La quatriéme propriété de celte classification
est remarquable, a cause de I'importance et de la mul-
tiplicité de ses applications immédiales; elle serl, en
effet, & déterminer le véritable plan général d'une édu-
calion scientifigue.

En effet, avanl d’entreprendre I'étude méthodique de
I'une quelconque des sciences fondamentales , il faut
nécessairement s'étre préparé par l'étude de celles
dont les phénomenes influent toujours d'une maniére
prépondérante sur ceux dont on se propose d'apprendre
a connaitre les lois.

Ainsi, avant d'aborder la physique, ce serail man-
guer un point fondamental de ne pas étudier 'astro-
nomie, au moins d'une maniére générale. Pour les chi-
mistes, l'astronomie, puis la physique; pour les phy-
siologistes, l'aslronomie; la phvsique et la chimie, tel
est I'ensemble des connaissances générales qui leur
sont nécessaires, et avec d'autant plus de détails, qu'il
s'agit d'une science plus rapprochée de celle dont on
fait sa spécialité. Enfin, pour faire une étude réelle des
phénomenes que présentent les étres réunis en société,
il est indispensable d’acquérir préalablement une con-
naissance générale et exacle de I'ensemble des sciences
précédentes.

ArT. [II, — De la méthode dans les sciences.

43. La classification des sciences qui vienl d'étre ex-
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posée condnit naturellement a traiter de la méthode a
suivre dans leur étude, parce que chacune d’elles a la
propriété remarquable de développer, aun degré plus
prononcé que celle qui la précéde, tel point de la mé-
thode resté, pour ainsi dire, a I'élat rudimentaire dans
les autres, ainsi que nous le verrons plus loin.

En considérant dans leur ensemble toutes les théories
scientifiques de I'échelle précédente, on est amené a re-
connaitre en elles autant de grands faits logiques, et
¢’est uniquement par lobservation de ces faits qu'on peut
s’élever a la connaissance des lois de la logique. Cest,
par conséquent, par 'examen philosophique des sciences
qu'il est possible d’arriver a reconnailre en quoi con-
siste la méthode positive a suivre dans leur étude, et
d’en avoir une notion assez nelte et assez profonde pour
en faire usage. C'est en action qu'il faut 'étudier; ce
sont les diverses grandes applications, déja vérifices
par I'expérience que Vesprit humain en a faite, qu'il
faut étudier avec soin, afin de savoir ce qu'il en faut
admettre et ce qu'il en faut rejeter.

On parvient ainsi & reconnaitre que la méthode n’est
pas susceptible d'étre ¢tudiée isolément, séparée des
recherches on elle est employée; car les grands pro-
cédés logiques ne peuvenl pas étre expliqués avec la
précision sulfisante, en dehors de toute application,
pour devenir utiles.

Or les phénoménes naturels ayant été classés de telle
sorte que ceux qui sonl réellement du mwéme ordre,
qui sont homogenes, sont compris dans une méme
science ; landis que, au contraire, ceux qui sont plus
ou moins complexes, qui sont hétérogenes, sont em-
hrassés par une auntre seience , il en résulte que la mé-
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thode générale sera uniformément modifiée dans I'é-
tendue d'une méwme science fondamentale. Il en résulte,
de plus, qu'en passant d'une science a l'autre, elle
éprouvera des modifications dillérentes et de plus en
plus composées. Comment done se faire une idée nelle
el exacte de la méthode, sinon en étudiant successi-
vement, et dans I'ordre de leur enchainement naturel,
les diverses classes de phénomenes de 'univers?

L'une quelconque des sciences, étudiée isolément,
serait insuflisante pour atteindre ce but. Cela tient &
ce que, quoique la méthode soit identique dans Loutes,
chaque science développe spécialement tel ou tel de ses
procédés caractéristiques qui, étant peu prononcé dans
les autres sciences, resterail inapercu.

A4. Si 'on se bornait a I'étude d’une science unique,
il fandrait sans aucun doute choisir la plus parfaite; or
la plus parfaite étant en méme temps la plus simple,
on n’aurait ainsi qu'une connaissance trés incomplete
de la méthode, puisqu'on ne saurait pas quelles sont
les modifications a lui faire subir pour I'adapter a I'é-
tude de phénomeénes plus compliqués. Ainsi, sous ce
rapport, chaque science a des avantages qui lui sonl
propres; ce qui prouve la nécessité de les considérer
toutes, sans quoi I'on ne s’en formerait qu'une idée trop
étroite. Tel précepte qui fait partie de la méthode a été
fourni dans le principe par une science délermince;
mais quoique transporté ensuite a d'aulres. sciences,
c'est néanmoins a sa source, la ou il est le plus déve-
loppé, qu'il faut I'éludier pour le bien connailre.

Ainsi, par exemple, c'est par I'élude des mathémati-
ques quon apprendra a connailre la méthode générale
de raisonner que l'esprit humain emploie dans toutes
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ses recherches posilives, parce que les questions y sont
résolues d'une maniére plus compléte, el les déductions
prolongces plus loin que partout, avec une sévérité
rigoureuse,

Mais on ne peut, dans les mathématiques,apprendrea
reconnaitre : 1° ni Vobservation proprement dite, ¢ est-
a-dire I'examen direet du phénomeéne tel qu’il se pré-
senle naturellement; 2° ni l'expérience, c’est-a-dire
Pobservation du phénomeéne plus on moins modifié par
des circonstances arlificielles instituées dans le but
d'une plus parfaite exploration; 3° ni la comparaison,
¢'est-a-dire la considération d’une série de cas analo-
gues dans lesquels le phénomene se simplifie de plus
en plus. Ainsi ce serait laisser de c6té les Lrois moyens
composant essentiellement notre art d’observer.

45. Déja en astronomie 'observation vient en aide
au pur raisonnement ; mais elle y est hornée & bien peu
de chose, comparativement aux autres sciences. En réa-
lité, quelque indispensable que soit I'observation a celte
science, c'est pourtant celle de toutes ou elle est le
moins significative. La part du raisonnement y reste
encore infiniment plus grande. C'est toujours a I'astro-
nomie qu'il faut remonter désormais pour sentir nette-
ment ce que c'esl quel'explication positive d'un phéno-
mene,sans aucune prélention a s’enquérir de ses causes
finale on premiére. Enfin, c’est par I'astronomie qu’on
apprendra le véritable caractére et les conditions es-
sentielles des hypothéses vraiment scientifiques, parce
que, en effet, nulle autre science n'a fait de ce puis-
sant secours un usage a la fois anssi étendun et aussi
convenable.
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Quant a Pexpérience, elle y est inpossible, el la com-
paraison n'y existerait que si nous pouvions observer
directement plusieurs systemes solaires,

46. En physique, la comparaison peul quelquefois
étre utileinent employée, inais elle y reste a I'élat de
vestige. Cette science présente, au contraire, a un plus
haut degré de développement que toules les dutres, les
deux autres woyens d'exploration, savoir, lobservation
et 'expérimentation.

Bornée au seul sens de la vue, en astronomie, 1'ob-
servation proprement dite s'aide en physique de lous
nos sens.

Mais c'est surtout I'expérience qui sintroduit ici
spontanément dans la philosophie naturelle, et vient
constituerlaprincipaleforce des physiciens, pourl'étude
de toutes les questions un peu compliquées. Ce moyen
artificiel fondamental consiste toujours a observer en
dehors des eirconstances naturelles, en placant les corps
dans des conditions artificielles instituées expressément
pour faciliter I'examen de la marche des phénomenes
qu'en se propose d’analyser sous un pointde vae déter-
miné, uiis de la sorte en relief. Destinées parleur nature
aéludier dans les corps leurs propriétés générales el per-
manentes, ne pouvant varier gu’enintensité, les recher-
ches physiques pe_ﬁm'ent admeltlre, a peu pres sans li-
mites, 'ensemble quelconque de circonslances qu’on
juge convenable de faire inlervenir. C'est en physique
reellement gue l'expérimentation atleint son plus haut
degré de développement, parce que nolre pouvoir de
modifier les corps n'y est forcé a aucune sorte de res-
triction. Mais ce n'est plus le cas des élres organisés,
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chez lesquels s'ajonte la nécessité de maintenir I'étal
de vie et aulan! que possible 'état normal, ce qui exige
un ensemble complexe de conditions.

Apres les expérietices, la principale base du perfec-
tionnement de la physique résulte de 'application de
Fanalyse mathématique, mais d’'une maniére plus on
moins compléte, et variable suivant différents points.
Cest, en effet, a 1a physique que vient finir 'usage de
cet instrument si puissant en astronomie et dans quel-
ques parties de la physique, mais qui dans les autres
branches ne peut déja plus éire employé que d’'une ma-
niére indirecte (1).

47. C'est en chimie que le premier mode d'investigation
des phénomeénes de la nature, 'observation proprement
dite. acquiert son entier développement. En astrono-
mie, la vie; en physique, la vue, I'ouie et le toucher,
tels sont nos movens d’exploration. En chimie, le gott
et 'odorat viennent se joindre anx sens précédents, et
acquierenl une importance dont on ne peut se faire
une idée qu'en supposant pour un instant ce que serait la
chimie sans I'emploi de ces deux sens.

L’expérience conserve encore, comme en physique,
une trés grande importance, quoique déja le besoin
d'un trop grand concours de rirconstances diverses,
leur donne moins de clarlé et de précision.

Quant a la comparaison, quoique susceptible d'étre
utilement employée dans un certain nombre de cas chi-
miques, comme ceux de la forme des cristaux, ete.,
elle est encore loin d’atteindre le degré de perfection
qu’elle atteint en biologie.

Il est un point de la méthode dont la chimie, par la

(1) Comte, loc. cif., t. L et IL.
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nature méme de son objet, présente le plus parfait mo-
dele, c'est I'art général des nomenclatures ralionnelles.
La nature trop compliquée des phénoménes emipéchera
toujours que les tentatives de nomenclatures anato-
miques, zoologiques et pathologiques, aient jamais le
méme succes, atteignent jamais le méme degré de per-
fection qu’en chimie.

A mesure que les phénomenes se compliquent da-
vantage, les objels élant caractérisés par des compa-
raisons a lafois plus variées et moins nettementlimitées,
il devient de plus en plus difficile de les assujettir d’'une
maniére suffisamment expressive a un systéeme uni-
forme de dénominations ralionnelles et abrégées, pro-
pres a facililer réellement la combinaison des idées.
Mais les lissus, les organes, les affections morbides
different sous trop de points de vue pour étre coor-
données d'une maniere facile et avanlageuse, en dehors
de certaines limiles encore trop générales pour étre
bien précisées.

48. En biologie,le premier mode d’exploration,l'obser-
vation, acquierl encore plus d'extension qu'en chimie ;
car a 'emploi combiné des cing sens on peut ajouter
des appareils arlificiels destinés a perfectionner les
sensations nalurelles. Il s'agit ici surtout de la vision
perfectionnée par I'emploi des loupes et des micros-
copes, point qui sera développé plus loin, et aussi de
I'audition dont les appareils accessoires, d'abord bornés
a I'étude des fails pathologiques, sont applicables a
I'élat normal,

A ces moyens empruntés a la physique le physiolo-
giste peul joindre encore de puissants perfectionne-
menls empruntés a la chimie, '
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Nous avons déja vu que l'expérimentation a souvent
moins de préecision en physiologie qu’en chimie, et
surtoul qu'en physique. Néanmoins elle conserve une
grande imporlance, parce que, par suile méme de la
complicalion des circonstances, on peut répéter 'expé-
rimentation sous un plus grand nombre de points de vue
par un changement introduit successivement dans cha-
cune de celles qui entrent dans le probléme. En onfre,
on peut modifier, soit l'individu expérimenté, soil le
milien dans lequel il vit.

C'est en biologie que le dernier mode d’exploration,
la eomparaison, que nous avons vu rester a I'état rudi-
menfaire dans les aulres sciences, prend son plus haut
degré de développement, de sorte qu'on ne pourrait le
transporter a aucun sujel, si préalablement on n’était
venu l'étudier a sa source. C'est que, en effet, dans
aucune autre science anlérieure, chaque phénomeéne ne
dépend d’un plus grand nombre de circonstances sur
chacune desquelles on peut s’appuyer pour arriver a
un seul but, qui estla connaissance des lois de ce phé-
nomene, ainsi que nous le verrons plus loin.

Outre ce mode d’expérimentation directe, il en est
un autre non moins important, quoique indirect, qui
consiste dans la considération des cas pathologiques
qui, rationnellement analysés, peuvent étre regardés
comme antant d'expériences toutes faites.

Mais il est une partie de la méthode qui découle de
I'artcomparalif, quiacquiert en biologie son summum de
développement etsa plus grande perfection : ¢’est I'art de
classer. Quoique son application puisse étre faite dans
les autres sciences, dans les mathématiques déja, mais
surtout en chimie, il est naturel cependant de voir
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chacune de nos facullés élémentaires spécialement
développée, par celle de nos études positives fonda-
mentales qui exige la plus urgente application et lui
présente le champ le plus élendu. Nulles seiences ne
présentent 4 un plus haut degré ces caracléres, que la
zoologie et la botanique proprement dites, vu la multi-
plicité des étres distincts, quoique analogues; qu'elles
embrassent.

Il est, en outre, nécessaire d’établir entre tous ces
étres une exacte comparaison, a la fois comme puis-
sant moyen d’exploration pour conduire, par des efforts
alternatifs, a une bonne classification et réeiprogue-
ment. La multiplicité méme des étres vivanls, el I'ex-
tréme diversité de leurs rapports tendenl méme a
rendre leur classification plus facile et plus parfaite,
sous plusieurs rapports, en permettant de saisir des
analogies plus étendues et plus aisées a vérifier, de
maniére a éviter I'équivoque. C'est méme a la variété
eta la complication plus grande des animaux que tient
la plus grande perfection de leur classification a coté
des végeélaux, qui donnent moins de prise a I'art de
classer; c’est donc a cette source qu'il faut venir étudier
cel art.

49. Sans vouloir entrer ici dans des détails trop
¢loignés du but de ce livre, il suffira de signaler que,
dans I'étude des phénomeénes sociaux, les différeats
moyens employés dans les aulres sciences penvent en-
core I'étre dans ce cas spécial, sinon d’une maniére
direcle,, au moins indirectement et en présentant des
modificalions appropriées a la nature des phénomeénes.

Mais celte science a comme les aulres la propriété
remarquable de développer un point particulier de la
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méthode générale employée dans leur étude. Il dérive
de I'art eoluparalif, et le compléte jiar le rapprochement
des conceptions et des acles des générations anlérieures
avec les coiiceplions conlemporaines.

C'est de la méthode historique qu'il s’agit, base fon-
damentale de I'étude des sociétés. Elle forme ménie
le fond de la science sociale en la distinguant de la bio-
logie, qui ne considére que les individus. Au conlraire,
la premiére envisage surtout 'influence nécessaire des
diverses généralions liumaines sur les générations
suivanles, qui, graduellement accumulée d’une niniéere
continue, vient bientot constituer la considération prin-
cipale de I'étude du développement social, el recoit le
nom d'étude de la filiation des fails.

Ces considérations iniportantes doivent présider sdns
cesse a Lout Lravail historique, car sans cela il dégéné-
rerait inévilablement en une simple coutpilation. Puis-
que, en effet, ¢’est surtout dans leur développement
que les éléments sociaux sont solidaires el inséparables,
I'histoire exclusive d'unéescience, d'une partie de science
on d'un seul art, ne saurait étre faile sans étre ratta-
chée a la fois el aux progrés des autres conceplions qui
s'en rapprochent, el surtout a P'étude de I'ensemble
des progrés, de I'évolution de Uesprit humain, Cest
donc essentiellenent sur I'ensemble de I'évolution so-
ciale que devront porter les comparaisons historiques,
surtout celles des divers dges de la civilisation.

50. De I'exposé précédent ressort une loi ires impor-
tante dans ses applications a toufes les sciences et leurs
subdivisions, a la physiologie surtout. On a pu voir, en
effet, qu'a mesure que les phénomenes a étudier de-
venaienl plus compliqués, ils étaient en méme temps,
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par suite de cetle complication méme, susceplibles de
moyens d'exploration plus étendus et plus variés.
Ainsi, chaque fois que nous avons abordé un ordre de
phénoménes plus complexes, exigeant pour avoir lieu
un plus grand nmbre de circonstances et de conditions
délerminées, chaque fois aussi nous avons trouvé qu'il
était possible de les envisager sous un plus grand nom-
bre de [aits, se rattachant chacun aux nouvelles condi-
tions exigées el permettant au nouveau développement
des moyens d’exploration. Toutefois il faut se garder de
croire (qu’il y ail ou puisse y avoir une exacte compen-
sation entre l'accroissement des dilficultés apportées
par la complication des conditions du phénoméne et
I'augmentation des ressources nouvelles que ces cir-
constances apportent avec elles. Aussi, malgré celle
harmonie inconlestable, les sciences relatives aux phé-
nomeénes les plus complexes n'en restent pas moins
nécessairement les plus imparfaites, celles qui se dé-
veloppent le plus lentement, donl les lois sont le plus
difficile a découvrir, et permettent le moins de préci-
sion dans les déductions qu'on en peut tirer.

ART. 1V, — Des hypothéses dans les sciences, comme faisant partie
de la méthode positive a suivre dans leur élude.

51. Quoique l'astronomie soilt de toules les sciences
celle qui fasse I'usage a la fois le plus rationnel et le
plus étendu des hypothéses, les phénomeénes y sont si
simples, que les conditions essentielles a suivre ont élé
presque loujours spontanément observées. Il n'était,
par conséquent, pas besoin de régles philosophigques
spéciales pour en prévenir les abus; mais il n'en esl
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pas de méme en physique et dans les sciences qui la
suivent.

Il n'y a que deux maniéres ralionnelles directes
d’arriver a connaitre la loi réelle de tout phénoméne
quelconque : 1° L'analyse immédiate de la marche de ce
phénoméne : c’est T'induction. 2° Etablir ses rapports
exacls el évidents a quelque loi plus étendue déja éta-
blie: c’est la déduction. Mais quoi qu’on fasse, il arrive
souvent que I'une et l'autre de ces deux voies sont in-
suffisantes, el 'on se trouve conduil a anticiper sur les
résullats, a faire une supposilion provisoire, que le
tort des savants esl de vouloir presque toujours consi-
dérer comme absolue et définitive. Ils la présentent et
défendent comme telle, tandis qu’elle est d'abord essen-
tiellement conjecturale, au moins pour un grand nom-
bre des notions qui sont le but de la recherche.

L'introduction des hypotheses dans les sciences forme
pourtant un détour indispensable, dont I'idée a dans le
principe é1é suggérée par la méthode d’approximation
des géomelres. Sans 'emploi de ce moyen accessoire el
lemporaire dans lous les cas un peu compliqués, il
serait impossible d’arriver a la découverle effeclive des
lois du phénoméne, ou du moins elle serail loujours
tres ralentie. Comment sans cela relier entre eux le
grand nombre de faits dont une loi est ordinairement
Pexpression générale? comment les retenir? On ne
pourrait arriver a établir la loi, qui est Pexpression
générale d'un grand nombre de phénomenes analognes,
sans posséder d'abord tous les cas isolés, au moins les
principaux. Mais d'autre part, il est facile & quiconque
esl familier avec 'exploration scientifique de recon-
naitre qu'un homme seul ne peul gunére arriver a ce
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résultal. Comment donc les aulres observateurs ralla-
cheraient-ils aux fails qu'il a recueillis ceux qui se
passent sous leurs yeux, si déja une théorie provisoire
n'en faisait un seul groupe? Il faut méme reconnaitre
que sans cela les observalions antérieures deviendraient
presque inuliles, et les cas analogues a ceux déja con-
nus passeraient inapercus sous nos yeux.

52. Mais 'emploi de cel artifice, gu'il ne faul jamais
hésiter a présenter comme tel, doit élre assujetli a une
condilion fondamentale, sans laguelle il devienl un
obstacle an développement de connaissances réelles,
comme de nombreux exemples pourraient le prouver.

Cette condilion consiste a ne jamais hmaginer que
des hypothéses susceplibles par lenr nature d'une vérifi-
calion posilive, peul-éire éloignée , mais d’avance ma-
nifestement inévitable, et dont le degré de precision
soit en harmonie avec celui que comporte l'étude des
phénomenes étudiés. En un mot, les hypothéses doi-
vent toujours présenter le caraclére de simples anlici-
pations sur ce que l'expérience el le raisonnement
auraient pu démontrer immeédiatement si les cireen -
stances du probléme eussent été favorables, el qu'ils
démontreront par la suile.

On se borne, par conséquent, de la sorle, a subsli-
tuer une exploration indirecte el provisoire a des re-
cherches direcles, impossibles ou trop dilficiles dans
I'étal présent de la science. Mais vouloir par 'hypo-
theése, comme on le fail souvenl, alleindre ce qui esl
en soi-lnéme inaccessible a l'observation et au raison-
nemenl, mais seulement a l'imaginalion, c'esl sorlir
du domaine scienlilique; car des lors chacun devient
libre d'imaginer Lelle ou telle chose qui lui plait davan-
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tage. De la des discussions interminables en préten-
dant pouvoir se prononcer sur des discussions insolu-
bles, telles que la nature intime, la cause premiére ou
finale, le wode essentiel de produection, I'essence des
choses.

53. Il y a dans les sciences deux sortes d’hypothéses:
1° Les unes sonl relalives aux lois des phénoménes
qu'elles supposent, lorsqu'elles n’onl pu encore éire
démontrées par l'expérience el le raisonnement ; 2° par
les autres on prétend délerminer les agenls généraux
auxquels on attribue les différents genres d’effels natu-
rels ; on veul en déterminer la nature. Mais les pre-
miéres seules peuvent étre vérifiées on renversées par
Fexpérience, Ce sont par conséquent les seules donlt il
soit permis de laire usage : usage artificiel , il est vrai,
mais pourtant rationnel, et limité autant que possible
aux lois geénérales.

Quant aux aulres, elles introduisent dans les sciences
des étres ou enlilés chimériques, qui acluellement
entravent plus qu'elles ne favorisent le développement
de la science. La définition méme de ces agenls inin-
lelligibles , fluides ou éthers, monlre que leur concep-
tion est purement fantastique, et leur existence n’est
pas plus susceplible d’étre démontrée que d’étre ren-
versée, puisquils sont imaginés comme invisibles,
intangibles,, impondérables, et pourtant inséparables
des substances qu'ils animent. Il est certainement déja
possible d'imiter les astronomes qui, depuis I'élablis-
sement de la loi de la gravilation universelle, onl cessé
de créer des fluides chimérigques pour expliquer le mode
de production des mouvemenls des corps eélestes (1),

(4) Comte, loc. eitf., t. 1I, p. 433.
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Ces précieuses données, d'aulant plus méconnues
qu'il s’agit de sciences plus compliquées , donnent lieu
journellement a un nombre considérable de lravaunx.
Mais , par suite des progres de la science, ils devien-
nenl bientdt inutiles, et faute d’avoir toujours en pre-
sence a l'esprit que les lois des phénoménes, c'esl-a-
dire leurs relalions constantes de succession ou de
similitude,, sont les seules choses qui puissent élre
utiles a I'homme, il ne reste a puiser dans ces écrils
que les faits qui en sont le poinl de départ, lersque
toutefois ces hypotheses irrationnelles n'ont pas con-
duit a en dénaturer l'intlerprétation.

En réunissant cette cause de stérilité de tant de tra-
vaux a celle déja mise en évidence (chap. I, art. 1) a
propos du manque de méthode qui porle a laisser en-
vahir une science par une auntre dont le but est I'étude
d'un ordre de faits tout différenls, on est amené a se
rendre compte naturellement du nombre considérable
de travaux qui pourraient 'disparailre sans nuire aux
sciences, si ce n'est peut-étre a leur histoire, et encore
bien plus a 'érudition pure qu'a celle derniére.

ART. V. —De la précision et de la certitude dans les sciences.

o4. Relativement a lI'idée exprimée par ces mots, il
est un préjugé lres dangereux dont l'influence se [fait
surtout sentir dans I'étude des corps organisés, et dont
il faut savoir se garder. L'expérience ayant montré que
le degré de précision des faits varie beaucoup suivant
leurs conditions de simplicité ou de complication , on
est venu a dire, par une vicieuse confusion, qu'il en était
de méme de leur certitude. Aussi les sciences qui trai-
tent des phénomenes les plus compliqués, élant eelles
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dont les faits présentent le moins de précision, dont
les lois permeltent la prévoyance la moins précise des
faits qui pourront se produire dans une circonstance
donnée, on parle encore, quelquefois du moins, de certi-
tude de cessciences, ce quitend & décourager et éloigner
de leur étude.

Il est cependant évident que la certitude el la précision
sont deux qualités fort différentes. Ainsi, par exemple,
une proposition absurbe peut étre précise, comme si
I'on disait que la somme des angles d'un (riangle est
égale a trois angles droits; tandis qu'une proposition
trés certaine peut ne comporier qu'une médiocre préei-
sion. Ainsi, lorsqu’on dit gque tout homme mouarra, on
peut soutenir que le fait est certain , mais on ne peut
préciser que trés médiocrement, et en lenant comple
de beaucoup de circonstances, 'époque de cetle mort.

Il est donc vrai que les diverses sciences présentent
une précision tres inégale, qui diminue avee la compli-
cation de ses phénomenes; mais il n'est pas vrai que
celles-ci présenlent moins de cerlitude que les autres.
Chaque science peut offrir des résullats aussi cerlains
que lout autre, pourvu gu'elle sache renfermer ses
conclusions dans le degré de précision que comporte la
complication des phénomeénes correspondants. Celle
condition est quelquefois difficile & remplir, mais
'exaclilude de ce qui précede n'est pas annulée pour
cela. Tout ce qui dans une science n'est que conjecture
n'est aussi que plus ou moins probable, mais ce n'est
pas ce qui compose son domaine essentiel; au con-
traire, tout ce qui est fondé sur des faits bien con-
slatés, toul ce qui esl positif, est certain (1}.

(1) Comte, loc. eif., 1. 1.

] |
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ArT. VL. — Du mode d’exposition dogmatique ou historique,

55. Pour compléler ce qui vient d'élre exposé, il ne
reste qu'a développer le titre précédent par des consi-
dérations qui découlent naturellement de I'ordre d'en-
chainement mutuel des sciences el des conseéquences
qui en sont la suite.

Il n'y a que deux manieres d’exposer les sciences, qui
toutes deux sont trés distinctes 1 une de l'autre, et tout
autre mode ne saurait étre autre chose qu'une combi-
naison des deux: ce sont l'ordre historique el 'ordre
dogmatique.

56. Marche historique. Par le premier procédé, on
expose les connaissances dans l'ordre suivant leqguel
I’esprit humain les a obtenus et en adoptant aulant que
possible les méwes voies. Par le second, on présente
le systeme de nos connaissances tel qu'il pourrait étre
congu aujourd’hui par un seul esprit qui, placé au
point de vue convenable el sullisamment préparé,
envisagerail la science comme a refaire dans son en-
semble avec les matériaux placés sous ses yeux.

La premiére de ces manieres est celle par laquelle
commence de toule nécessité I'étude de chaque science
gqui nait. Elle indique un état d'enfance de celle science.
Cest aussi la méthode qui, a l'origine de nos études,
nous semble étre nécessaire pour arriver a la connais-
sance réelle des phénomenes, et nous fait désirer de
passer en revue leut ce qui a été éeril sur un sujet
quelconque. Cest en méme lemps le procédé le plus
facile; car il n'exige pour I'exposition des connaissances
aucun nouveau travail distinet de celui de leur forma-
tion : tout se réduit a étudier dans 'ordre chronolo-
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gique les divers ouvrages originaux qui ont contribué
aux progres de la science.

Celte marche et la marche intermédiaire, encore
suivies dans un grand nombre d’ouvrages concernant
I'élude des élres organisés, ont le double inconvénient
de faire passer en revue un grand nombre de fails de-
venus inuliles par suite des progres de la science, et de
jeter le doute dans I'espril du lecteur, aprés I'avoir lon-
guement fatigué par I'hésitalion de savoir a quoi il doit
s’en tenir.

of. Marche dogmatique. — L'exposilion dogmatique
exige, conlrairement a la précédente , que tous les Lra-
vaux parliculiers sur le sujet traité soienl refondus
en un systéme général, pour étre présentés suivanl un
ordre logique plus naturel, el mis au niveau des scien-
ces qui précedentl. dans lordre hiérarchique, aulant
que le comporte la complication des phénoménes. Il
faut remarquer cependant que cetle waniére, outre une
¢laboration approfondie des matériaux écrits el re-
cueillis par U'observation qu'elle demande, n'est appli-
cable qu'a une science déja parvenue & un assez haut
degré de développement. Quoi gu’il en soil, a mesure
que la science fait des progres, Fordre historique de-
vienl de plus en plus impraticable par la trop longue
suile d'intermédiaires qu'il oblige a parcourir; l'ordre
dogwalique devient au conlraire de pins en plus né-
cessaire, parce que les recherches les plus récentes
permettent de présenter les recherches antérieures sous
un point de vue plus direet.

98. En réalité, mis en pratique, le mode dogmatique
d’exposilion est inévitablement toujours un peu com-
biné avec l'ordre historique ; seulewent le premier
domine et doit toujours dominer de plus en plus, Il ne
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peutl pas élre suivi d'une maniére toul a fail rigou-
reuse; car exigeant une nouvelle élaboration des con-
naissances acquiscs antérienrement, il n'est pas appli-
cable aux parties de la science les plus récemment
formées, et I'on esl ainsi toujours conduit a donner une
analyse des travaux nouvellement publiés.

59. On peul reprocher au mode dogmalique de lais-
ser ignorer la maniére dont se sont développées et for-
mées les connaissances ¢u'on expese, ce qui est lou-
jours d'un grand intérét et en méme temps important;
quoiqu’il y ait toujours une grande différence entre
savoir ce qui est el savoir ce quia élé dil sur celle méme
chose. Il faut remarquer en outre que connailre véri-
tablement l'kistoire effeclive d'une science , et éludier
cette science suivant 'ordre historique de son dévelop-
pement, sont deux choses différenles dont les rapports
ne sonl quapparents et non reéels. En effet, si les dif-
férentes branches et subdivisions d'une science que
'ordre dogmatique conduit a traiter parautant de cha-
pitres séparés se sont en fait développées simullané-
ment en se prétant un mutuel appui, on esl amené a
préférer l'ordre historique ; mais, d’aulre part, ce der-
nier fait tend a montrer que le développement de ces
subdivisions de chaque science dépend en méme lemps
des progrés des aulres sciences, qui loules se perfec-
lionnent et s’entr’aident mutuellement.

On reconnait ainsi que chaque science se sert de celle
qui la précede dans la classification, comme d'un appui
indispensable et d’un instrument, el méme emprante
cerlains perfeclionnements a celles qui la précede, lors-
quelles sont elles-mémes assez avancées. On voil
meéme que les progres des sciences et ceux des arls ont
dépendu les uns des autres par de nombreases influen-
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ces réciproques; en un mol, que lous onl éL¢ liés au
développement général les uns des aulres, ainsi que
de la sociélé enliere.

L’analomie générale en offre elle-méme un exemple
particulier des plus frappants. Si, en effet, Bichal, en
créant 'anatomie générale, a repoussé le microscope,
cesl que l'optique comme art, et peut-étre comme
science, se lrouvait en relard a colé des progres de
I'anatomie et du génie du grand analomiste. Le mi-
croscope élait, a cette époque, loin d'étre assez parfait,
assez facile & mellre en usage, pour conduire a des ré-
sultats positifs comme de nos jours, et il I'a été encore
pendant longtemps comme le montrent les premiers
essais. De 1a vient que ce qu'il appelle élément anato-
mique, est un tissu déja composé de plusieurs éléments
anatomiques; éléments dont la découverte récente a
égaré ses nombreux auteurs, et leur a fait mécon-
nailre l'analomie générale, telle qu'elle doit étre en-
visagée d’apres les conceplions si profondément philo-
sophiques de Bichat, puis de M. de Blainville, pour
conduire aux résullals physiologiques qu'avait conti-
nuellement en vue son créateur.

60. Il résulte de la qu'on ne peul connailre la véri-
table histoire de chaque science, c'est-a-dire la forma-
tion réelle des découvertes dont elle se compose, qu'en
étudiant d'une maniére générale et directe I'histoire de
toules les sciences. Pour étre compléle, celle étude
doit élre concue comme entiérement séparée de I'étude
propre et dogmatique dela science, sans quoi méme cetlte
‘histoire ne serait pas inlelligible. Le prétendu ordre his-
torique d'exposilion, méme dans les cas ouil pourrait
élre saivi rigoureusement pour les délails de chaque
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science en parliculier, serait déja purement hypothé-
tique sous le rapport le plus important, en ce qu'il
considérerait le développement de celte science comme
isolé. Loin de metlre en évidence la véritable histoire
de la science, il en donnerait une opinion tres fausse et
incompléete,

61. C'est, par conséquent, I'ordre dogmatique qui sera
suivi dans I'exposé de Panatomie générale, comme déja
depuis Jongtemps le font surtout les physiciens et les
chimistes, Mais comme, ainsi que nous 'avons vu, les
sciences, toul en empruntant beancoup a celles qui les
précedent dans Uordre de leur erchainement, se lient
sous cerfains rapporis a celles qui suivent, el leur em-
pruntent méne les moyens d’exploration dont elles
présentent le plus haut degré de développement, la
connaissance d'un sujet quelconque ne saurait élre
compléte si 'on n'en connaissait I'histoire, c’est-a-dire
celle de son développement, de son évolution, ete.

CCest a I'étude des phénoménes sociaux que nous
empruntous ce moyen complémentaire, la méthode his-
torique donl ceite étude développe complétement les
caractéres essentiels. La marche indiquée plus haut
nous servira de guide dans les limites imposées par un
ouvrage ﬂp'-:'tcial de ce genre. Cetie marche a I'avanlage
de n'étre jamais en opposilion avee les autres, quant
aux faits, el, en outre, d’étre bien plus rationnelle,
de mieux faire ressortir I'ordre de leur découverte; com-
ment ces découverles étaient plus ou moins préparées
par d’autres, comment elles s’enchainent, et elle mel
en reliel les progres dont la science est réellement
redevable a chague auteur. |
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DEUXIEME SECTION.

De la Biologie en général etde 'Anatomie en particulier.
Classification de leurs subdivisions,

CHAPITRE PREMIER.

DES CORPS ORGANISES CONSIDERES COMME INDIVIDUS | DIVISION DE
LA SCIENCE QUI LES ETUDIE oOU BIOLOGIE, ET CLASSIFICATION DE
SES DIFFERENTES BRANCHES.

ART. I. —Nécessité de former de 1'étude des corps organisés une
science distincte, d'aprés la méthode fondamenlale suivie dans
les autres sciences.

62. L'esprit humain a, dans l'origine des sociétés,
pris pour principe de U'explication des phénomeénes qui
se passent autour de nous, le sentiment immeédial des
phénomenes qui se passenl en nous. Par la, il fut iné-
vitablement conduit a imaginer des volontés d'abord
naturelles, puis surnaturelles, qu'il supposailt néces-
sairement semblables a la sienne; volontés auxquelles
il attribuail le pouvoir de diriger tel ou tel phénomeéne,
comme en vertu de sa volonté il exécute tel ou tel acte
au moyen de ses appareils. Il faisait prédominer la
considération de 'homme sur celle du monde extérieur
a lui. Mais I'étude méme de ce dernier I'a conduit a
reconnaifre que lous les phénomeénes se passent d’apres
cerlaines lots immuables. Aprés avoir reconnu ce fait,
d'abord pour les choses les plus simples, il en est venu
peu a peu a étendre cetle nolion aux phénomenes les
plus compliqués, ceux des corps organisés.

63. Bichat, qui soutenait encore l'indépendance des
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corps vivants envers les lois générales de la matiére, a
plus que toul aulre jeté le discrédit sur une pareille
croyance, par la rigueur avec laquelle il a toujours cher-
ché a établir le rapport des propriétés des tissus comme
causes, avec les phénomeénes des corps vivants comme
effets. Aussi les métaphysiciens seuls soutiennent en-
core en principe l'existence de propriétés vitales indé-
pendantes des corps. Néanmoins on ne saurait trop
faire ressortir que les faits accumulés, en quelque nom-
bre que ce [it, resleraient stériles si, au lieu de baser
I'étude de 'homme sur la connaissance préalable des
lois chimiques, physiques, etc., on continuail & main-
tenir a son égard la maniére primitive de raisonner,
gui consistail a regarder une telle élude comme directe
et isolée de celle de la nalure inerte.

La physiologie n'a réellement commencé a prendre
un vrai caractére scientifique qu'a I'époque peu éloignée
ou les phénomenes vilaux-ont été regardés comme as-
sujetlis aux lois générales de la matiére, dont ils ne
présentenl que de simples modifications dues a une
disposition stalique, a un arrangement différent. C’esta
Bichat plus qu'a tout aulre que nous sommes rede-
vables de cet immense progres.

Toutefois I'extréme complication des phénoménes
organiques, comparés a ceux des corps bruts, rend
bien comple de l'imperfection relalive de leur étude.
Elle permel de concevoir jusqu'a un certain point com-
menl les mémes auleurs qui reconnaissent l'inulilité de
toute recherche des causes premiéres, el I'essence des
phénomenes en physique et chimie, abordent encore
ces vaines questions dans I'étude des corps vivanls. On
ne cherche plus a pénétrer le myslét'ﬂ de la pesanteur,
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el pourtant on reproche a la physiologie de ne rien ap-
prendre sur l'essence de la vie, de la pensée, ete. De
celte tendance métaphysique résulte qu'on s’exagére
Pimperfection de la physiologie, et aussi qu'on se laisse
trop aller a vouloir résoudre des questions insolubles.

ART. II. — Nécessité pour les progrés de la physiologie de la séparer
de I’art médical.

64. Les domaines de chaque science, et de I'art ou des
arts qui lui correspondent, sont parfaitement distincts,
quoique philosophiquement liés 'un al'autre. Si cha-
que science, en commencant a prendre un caractére
marqué de positivité, dérive d'un art, il n'en est pas
moins certain qu'elle ne saurait se constituer défini-
tivement comme science, d'une maniére appropriée a
la nature des phénoménes dont elle traite, sans étre
librement concue et cullivée, abstraction faite de toute
idée d'application. Ce n'est qu’ainsi envisagée qu'une
science peut faire des progrés rapides et certains qui
réagissent ensuite d'une maniére si énergique sur les
progres de I'art auquel elle était unie, comme la phy-
sique et la chimie nous en fournissent tant d’exemples.

(est a la physiologie, plus qu'a toute autre science,
que s'appliquent ces réflexions. Aucune science n’a été
lite d'une maniére plus intime & I'art correspondant
que la biologie a I'art médical. Ceci tient & la fois et a
la complication de la science et a I'imporlance de I'art.
C'est en vertu des besoins sans cesse croissants de la
chirurgie pratique, par exemple, qu'on a senti le besoin
de connailre I'analomie de 'homme; c'est ensuite le
besoin de connailre celle analomie qui a conduil a
étudier celle des animaux : ¢'est ainsi que s’est formée
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la science anatomique. C'est en vertn des besoins de la
médecine pratique etdes indications qu’elle a procurées
nécessairement sur chaque fonction, sur chaque phé-
nomene organique, qu'on a senli le besoin de les étu-
dier directement, indépendamment de toule considé-
ration ; el de la sorle insensiblement la physiologie s’est
détachée du tronc de la philosophie primitive, pour se
composer de plus en plus de notions vraimenl positives.

Cest ainsi, pour le dire en passant, que la philoso-
phie ancienne, dépouillée successivement de tout ce
qui en faisait la base, de tout ce qui en conslitnait
la partie réelle el solide, est devenue inutile etimpuis-
sanle entre les mains de cenx qui essaient encore d’en
faire un tout, en s'appuyant seulement sur des entités,
pures eréations de I'esprit. Depuis qu'on I'a séparée de
I'observation q!e.qp}nl-nnménesd_é la nature, quien [aisait
loute la force, phénomenes dont ces parties désignaient
les causes, celte philosophie est devenue stérile, ce
n'est plus qu'un jeu de Pesprit, ordinairement vide de
sens el surlout d'application quelconque aux besoins
intellectuels et moraux de 'homme.

65. Mais aujourd’hui la physiologie est assez avancée
pour qu'il faille, dans I'intérét de ses progres a venir,
la considérer indépendamment de toute adhérence a
I'arl médical ou autre. Sauf ensuite a s'occuper d'une
maniere directe el générale a relier le systéeme des arts
a celui des sciences, d’aprés un ordre intermédiaire
de coneceptions spécialement adaplées a celle impor-
tante destination, ainsi que déja on le fait pour les
sciences les plus avauncées. |

Il faul done actuellement, avanl toute applicalion,
isoler la physiologie de la médecine pralique, alin d’en
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assurer les progres; séparation dont Haller a le pre-
mier commencé a onvrir nettement la marche. La phy-
siologie seule lail exceplion a loules les aulres sciences.
Chacune , si ce n'est celle-ci, est spécialement cul-
tivée par des hommes qui s’y consacrent exclusive-
ment sans s'occuper des arts qui s'y rattachent, autre-
ment que pour y puiser tout ce qu’ils penvent fournir
d'utile a la science méme , soil en données expérimen-
tales, soit en instruments. Ces sciences n'en sonl pas
moins celles dont les progres sont les plus marqués,
celles aussi qui donnent la plus puissante impulsion
aux arts. Jamnais, ainsi envisagée, la biologie ne perdra
tellement de vue les besoins de la pratique, qu'elle ne
puisse concourir aux progres de I'art. Elle atteindra ce
dernier but bien plus qu'en la laissant adhérente a la
pralique, qui s'oppose évidemment a son développe-
ment, ainsi qu'il serait facile de le démonlrer en cilant
les nombreux travaux des physiologistes purs; qui a
chaque instant viennent renverser sans réplique pos-
sible toutes les théories, constiluant ce qu'on appelle
les doctrines médicales, basées sur les faits pathologi-
ques seuls.

ART. IIl. — Des corps organisés.

66. Le seul moyen de bien étudier une chose , c¢'esi
d'abord de la distinguer de toutes les autres choses; le
seul moyen d'arriver a celte dislinction , ¢’est la com-
paraison. Alors seulement il est possible d’en dounner
une définition qui ne puisse appartenir qu'a elle , tout
en comprenant les variétés ou accidents dont elle esl
susceplible.



76 DE LA BIOLOGIE EN GENERAL,

A. Propriétés générales de la matiére communes aux
corps organisés et aux corps bruts.

67. Tous les corps, quelle que soit lenr nature, peu-
vent élre comparés sous deux points de vue dilférents :
1° Sous le point de vue statique, c'est-a-dire comme
aptes 4 entrer en action; 2° sous le point de vue dyna-
mique , ¢'est-a-dire comme corps en état d’activité oun
agissants. L’étude d'un corps et les déductions a tirer
de cette étude seront nécessairement toujours incom-
pletes tant qu’il ne sera pas envisagé de ces deux ma-
nieres. Ce sont les deux seules voies générales complé-
mentaires 'une de l'antre, par lesquelles on puisse
arriver a des nolions vérilablement rationnelles et cer-
taines sur les corps de la nature ; ils peuvent de la sorle
étre éludiés dans tous les phénomeénes qu'ils présen-
tent sans exceplion (1}.

Les propriétés de la maliére, ou des corps en général,
doivent étre considérées sous ces deux rapports.

68. On se rappelle que depuis Epicure et Lucréce,
puis Gassendi, etc., on admet que les corps sont for-
meés par des parlicules indivisibles appelées atomes, équi-
valents , alomes élémentaires, hypothése que I'on peul
considérer comme démontrée par la chimie moderne.
Ces noms s'appliquent aux derniéres particules, en les-
quelles sont réduclibles par le raisonnement les corps
stmples, ou encore par extension, a celles des corps
composés qui jouent le role de radical.

On admet que les atomes ou équivalents se réunissent
en nombre déterminé pour former un premier ordre

(1) De Blainville, Principes d'anat. comparée. Paris, 1822,
in-8, t. I, Introduction, p. viij.
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de groupes appelés depuis Haity molécules intégrantes.
Celles des corps simples, comme le soulre, ele., sont
formées d'une seule espéece d'alomes; mais dans tous
les corps composés, elles renferment autant d’alomes
que 'on reconnait de corps simples ou éléments dans
ces corps.

Les anciens admettaient I'identité de tous les alomes;
les minéralogisles, sans Irop s’inquiéter de celle ques-
tion, el avec raison, admettent avec Haily, que les mo-
lécules intégrantes ont des formes variables, mais régu-
lieres , cristallines, dans tlous les corps composés. Ces
formes sont toujours les mémes pour les molécules
des corps de méme composition proportionnelle; mais
celles-ci peuvent se grouper de dilférenles manieres,
de facon a former des cristaux de formes différentes on
des corps non cristallisés.

Les atomes el les molécules intégrantes ne sont pas
perceptibles a nos sens ; nous n'en connaissons les pro-
priétés qu'a I'aide du raisonnement.

Elles ne deviennent perceptibles qu'autant qu’elles se
réunissent en nombre assez considérable pour former
- un groupe d'un volume particulier proportionné a la
force de nos organes seuls ou aidés d'inslruments.
Dans cet élal, elles consliluent ce que nous appelons
un corps proprement dit.

Les propriétés des corps nous sont révélées par un
ou plusieurs de nos sens.

Ainsi. un corps est composé de molécules intégrantes,
celles-ci d'atomes ou équivalents appartenant a un ou
plusieurs ¢léments, suivanl quiil s’agit d'un corps
simple ou compose.

69. a. Au point de vue statique , les propriétés de la
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maliére se divisent en trois catégories, suivant qu'elles
se rapportent :

1° Aux atomes (insécables) simples ou équivalents;

9° Aux molécules intégrantes, formeées elles-mémes
d'atomes ;

3° Aux assemblages de molécules intégrantes ou
corps proprement dits, susceptibles d'affecter un ou
plusieurs de nos sens, soit directement, soit a Paide
de quelques artifices. _ . .

70. Premiere CatEcoriE. Propriétés des atomes. —
Elles sont des créations de notre espril comme les
alomes eux-meémes :

1° I'mpénétrabilité. Cette proprieté est démontrée par
le raisonnement plus que par I'expérience; il esl en
elfet impossible de concevoir qu'un alome puisse péne-
trer dans un aulre alome.

2¢ L’indivisibilité est démontrée par les déduclions
gu'on peut tirer de la loi chimique , des combinaisons
en proportion définie. Mais notre intelligence, gou-
vernée par les faits physiques, peul toujours conce-
voir quun corps divisé autanlt que possible ail des
extrémilés et un milieu.

2° La pesanteur est une propriété générale démontrée
par l'observation ; nous devons nécessairement allri-
buer par le raisonnement celle propriélé a chacun des
atomes dont chaque corps est composé. Il est évident
que chaque atome a comme le corps entier la ;'}ruprié!.é
de peser; car quel que soit le nowbre de ses particules,
il pese toujours,

4° L'inertie, c'est 'indifférence au repos el au mou-
vemenl : on ne la démontre que par le raisonnement.
Ainsi, en supposanl qu'un corps en mouvemenl ne
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trouval aucune résistance , il n'y aurait pas de raison
pour qu’il s'arrétil. Mais par lui-méme un corps n'a
aucune tendance a se metlre en mouvement; il faul
que celui-ci lui soil imposé par un aulre corps ou la
pesanleur.

Nous admeltons toules ces propriélés parce que nous
ne pouvons pas concevoir les choses aulrement, nous
ne les constalons pas par I'observalion directe, mais
par dédunction analogique basée sur des fails observés,
comme pour la pesanteur dans le cas de la réunion d'un
grand nombre d'atomes formant un corps.

o¢ L'indestructibilité de la matiére est absolue; on
ne peut lui faire subir que des changements de forme
ou de place.

Il faut, avec M. de Blainville, ne pas ranger 1'étendue
parmi les propriétés de la maltiére ; car, ou bienc’est la
maliére elle-méme, comme le dit Descartes, ou bien
c'esl la place, 'espace occupé par elle; mais dans I'un
et 'aulre cas, c'est vouloir remonter a connaitre |'es-
sence, la nature intime d’'une chose, ¢'est-a-dire re-
monler a une question insoluble. Nous ne pouvons en
effet en juger que d’'une maniere relative, comparative.

On ne peul pas dire I'ivmpénétrabilité, c'est la matiére ;
car nous ne jugeons de l'impénétrabilité que par le
raisonnement, et aprés gue nous avons constaté l'exi-
slence des corps par ce qui les caraclérise a nos sens,
et, par suite, par ce qui nous doune les moyens de les
définir, comme nous le faisons pour toutes choses. Ce
qui caraclérise un corps ou la maliére qui le conslitue,
c'est a la fois sa forme el ses propriélés ; nous ne pou-
vons pas aller au dela sans nous perdre dans les discus-
sions sur la nature intime des choses.
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Dire : L'impénétrabilité, c'est la waliére, ¢'esl metlre
une création de I'esprit a la place de la réalité, ou une
propriélé que nous ne conslalons qu'aulanl que nous
avons la matiére a la place de la chose qui posséde
celle propriélé.

71. 2¢ CatEcoRIE. Propriétés relatives aux molécules
intégrantes. — Celles-ci nous sonl enseignées par le
raisonnement, de méme aussi que c’esl par le raison-
nement seul que nous est démontrée |'existence des
molécules intégranles :

1° Divisibilité. Etant composées d’atomes, elles sonl
susceptibles d’étre divisées.

2 Formalité, c¢'est-a-dire propriété de se grouper,
de se réunir pour former des corps ayant une certaine
forme. Cette derniére dérive d’'une des propriétés de la
premiére calégorie, de la pesanteur.

71. 3¢ CatEcomiE. Propriétés relatives aux corps pro-
prement dits.— Nous les connaissons par I'observalion,
comme les corps eux-mémes :

1o T'angibilité ou faculté d'étre senlis, constalés par
le toucher; car une fois assemblés en corps ayant une
certaine forme, le corps et les molécules intégrantes
de la surface peuvent étre touchés a l'aide du doigt.

2° Porosité. Propriété des molécules intégrantes, de
laisser entre elles des espaces tres pelits, que l'on ne
constate du reste que par la possibilité de faire tra=-
verser ou pénétrer un corps par un liquide ou un gaz.

Les physiciens, en conslatant la porosité du bois,
prenaient les lacunes ou inlerslices placés entre les
éléments de ces lissus el les conduils vasculaires pour
des pores; il en esl de méme du papier non ecollé et
autres tissus. Dans certains tissus animaux, les fais-
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ceaux de fibres circonscrivent des lacunes qui onl pu
élre prises pour des pores, ainsi que le pense M. de
Blainville ; mais nous verrons plus tard gque chagqne élé-
ment anatomique est poreux, se laisse (raverser, imbi-
ber el pénétrer par des liquides sans présenter la plus
pelite lacune. Le fail se conslale, soil sur ces éléments
isolés, soil dans les tissus qu'ils formenl en se touchant
tous immédiatement,

5° Densité. C'eslune propriété relative des corps qui
indique le degré de rapprochement de leurs molécules
intégrantes. On ne peul pas conslater la densilé ab-
solue de deux eorps, car il laudrait pour cela évaluer
le nombre des molécules de chacun d’eux a volume égal.

4° Dilatabilite. Propriété des molécules inlégrantes de
s'écarler sous l'influence de la chaleur ou de I'extension.

0° Compressibilité. Propriélé opposée ala précédente,
en vertu de laquelle les molécules se rapprochent quand
deux puissances opposées les poussenl l'une coulre
aulre ; il y adés lors diminution de volume el augmen-
tation de densilé.

6° Elasticité. Propriété en vertu de laquelle les molé-
cules, déplacées par une puissance compressive ou ex-
tensive, reviennent a leur premiere position dés que
cesse celle puissance; avec celle circonstance remar-
quable que: en verlu du mouvement acquis, le mouve-
menl de retour dépasse le degré suffisanl pour remellre
les moléeules a leur place. Ges mouvements répétés un
certain nombre de fois, en diminuant de plus en plus,
jusgu'a ce que l'élal de repos soil alteint, constituent
ce gu'on appelle des vibrations.

72. b. Propriétés qui se rapportent al'élat dynamigque
de la matiére.
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10 Visibilité. Propriélé des corps en vertn de laquelle
ils affectent l'organe visuel d'une maniére spéeciale,
parl'intermédiaire de la lumiére. Celte impression varie
suivant la dispositien moléculaire du corps, et suivant
les condilions que présente la lamiére. Nous donnons
le nom de couleur a 'impression qui résulte de I'action
de lalumiére diversement modifiée par le corps, suivant
son élat, sur le sens de la vue. C'est la couleur qui nous
fait distinguer les corps et lears limites dans l'espace.
Quelques physiciens pensent que nous voyons les corps
en vertu de la propriété qu'ils ont de vibrer & leur sur-
face d’une maniére spéciale. Pour eux, la lumiére n'est
quunmouvemenl de la matiére, ainsi que Fourier I'a dé-
montrépourla chaleur, et par conséquentreproduitdans
ses phénomenes toutes les lois du mouvement des corps.

2° Sonorité. Propriété des corps mis dans de cer-
taines conditions de vibration, en vertu de lenr élaslicité
et de leur compressibilité ; d'impressionner Ie sens de
I'ouie quand ces vibrations sont lransmises jusqu’a
I'oreille par l'intermédiaire du milien ambiant. Tous
les corps sont sonores, plus ou moins, ¢'est-a-dire sns-
ceptibles de vibration.

3° Caloricite. Propriété des corps mis en mouvement
de produire sur nous le phénoméne auquel nous don-
nons le nom de chaleur; il n’y a pas de corps que le
mouvementne puisse échauffer. Fourier a démontré que
la chaleur suit dans sa distribution toutes les lois du
mouvement: on en conclut que la chaleur n’est pas un
fluide impondérable spécial, comme dans le principe
on a été obligé de I'imaginer pour pouvoir observer et
se rendre comple des phénomenes, mais dépend de
mouvements moléeulaires des cﬂrps.'
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4° Electricité. Propriété des corps de manifester dans
de certaines conditions les phénoménes auxquels on
donne ce nom: tous les corps sont susceplibles de les
présenter. L'électricité consisterail aussi, comme la lu-
miére et la chaleur, en un mouvement moléculaire ;
par conséquent, si le fait est vrai, ses phénomenes fon-
damentaux ont lieu d’aprés des lois déja connues, c'est-
a-dire celles du mouvement des corps. Gest afin de sup-
pléer a notre ignorance sous ce rapporl, qu'on a, dans
le principe, encore imaginé la un fluide impondérable
présentant deux variétés.

B. Propriétés spéciales d’une part aux éires inertes, et
d’autre part aux étres vivants, ou comparaison des
corps inorganiques et des corps organisés,

73. Les corps peuvent étre comparés sous le point
de vue stalique, cest-a-dire dans leur élat fixe , sans
mouvement, comme aples a agir, et sous le pﬁinli' de
vue dynamique, c'esl-a-dire en aclion.

Sous le premier rapport on étudie :

1° Leur matiére, c'est-a-dive les éléments chimiques
ou atomes.

2° Les principes immédials [ moiécules intégrantes
qui résultent de la combinaison des atomes, et les lois
d'apres lesquelles ont lieu ces combinaisons.

3° Le mode de groupement des principes immédials,
d’ou résullent chez les corps vivanls les éléments ana-
tomiques des tissus (fibres, cellules, corps ou corpus-
cules élémentlaires); et dans le régne minéral, la forme
primitive 4 laquelle chaque espéce cristalline peul élre
ramenée par le clivage, absolument comme un tissu
pent tre (par une analyse appropriée, véritable clivage)
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vaiiené a son ¢lément on ses éléments anatomiques
fondamentaux, ainsi que déja le remarque Haty.

4° L'arrangement réciprogue ou texture de ces élé-
ments organiques ; prewiers groupements, d'ou résul-
tent chez les animaux les lissus proprement dits, et
dans le régne inorganique, les minéraux. Ceux-ci sont
conslilués, soit par une seule espéce crislalline, un
seul cristal, soil par I'assemblage régulier ounon de plu-
sieurs cristaux d'une ou de plusieurs espéeces ; de méme
qu’il y a des tissus formés par un seul élément anato-
mique, et d’aulres par plusieurs de ces éléments.

5 La forme extérieure que cel assemblage de ma-
tiéres affecte.

Sous le point de vue pyNaMIQUE, c'est-a-dire le point
de vue dans lequel la maliére est considérée en mouve-
ment , en aclion, on éludie :

1° Le mode de formation ou naissance ;

2° Le mode de composition (nulrition pour les étres
vivants), d'ou résulte 'augmentation ou l'accroissement
du corps;

50 La decomposition , d'on résulte son décroissement
ou sa destruction.

74, D'aprés ce qui a été dit précédemment, il est im-
possible de s’abslenir d’un paralléle entre les corps bruts
et les corps vivanls pour arriver a définir ces derniers,
puisque leur définition doit étre I'expression de tout
ce qui apparlient a ces corps el n'appartient qu'a eux.
Ce n'est méme qu'apreés avoir bien étudié comparalive-
ment deux corps ou deux classes de corps; ce n'est
quaulant qu'ils sont bien connus sous tous les rap-
porls, qu'on peut arriver a dire s'il est possible ou non
de les distinguer I'un de I'autre. De la vient que ce n’est
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quapres s'étre déja trés développee qu'une science
recoit une définition satisfaisante, les aunlres élant
toutes rejetées ; il en est de méme pour quelque objet
que ce soil.

Ce paralléle doil nécessairement étre courl, parce
que, quoique les propriétés des corps vivanls ne soient
que des propriétés générales de la maliére plus ou
moins modiliées , lear complication est telle, que
les points de ressemblance avec les autres sont (rés
pen nombreux. Aprés quelques lignes il n'est plus
possible d'¢fablir un paralléle, puisqu'il n'y a plus que
des différences a signaler. et tellement frappantes, tel-
lement évidentes, que la comparaison devient complé-
tement oiseuse.

C’est ce que Vieq-d’Azyr, qui le premier a élabli
celte comparaison , avait trés bien senti lorsqu'il in-
diguait en peu de mols, et d'une maniére tres remar-
quable pour cette époque, comment il divisait les corps
de la nature en deux classes, et par quels caractéres
il les distinguait I'une de 'autre (1). Aussi rien de plus
philosophique que ce paralléle sans prétention, et
rien de moins rationnel que I'exagération dans laquelle
sont tombés (saufl M. de Blainville) lous ses successeurs.
Se perdant au milien de détails inuliles et se co-
piant mutuellement les uns les antres, ils ont jeté le
discrédit sur ce sujet et ont mérité les reproches si ju-
dicieux de Dugés (2), gqui a ern devoir le rejeter absolu-

(1) Encyclopédie méthod., Systtme anatomiqie , Quadrupedes,
par F. Vieq-d'Azyr: Second discours préliminaire sur Uana-
tomie sumple et comparee , Paris, 1792, in-f°*, p. nr.

(2) Physiologie comparée, Paris, 1839, t. I, p. 4.
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ment en se basant, du reste, sur une fausse donnée
philosophique.

En effet , ce ne sont pas des fypes, c'est-a-dire des
créalions idéales et abstrailes, qu’il s’agit de meltre en
présence; il ne faut pas chercher ce que dans nn miné-
ral on peul regarder comme un fype pour le comparer a
des élres organisés, qui sonttoujours des individus, des
objels déterminés. La n’est pas la question, il faut se
placer au point de vue de Vicq-d'Azyr, et dire : Etant
donnésdeux corps queleconques, un minéral, une couche
géologique, poudingue ouaulre, une statue, une plante,
un animal, de la poussiére, elc., établir a quel régne
ils apparliennent et par quels caracléres on peut les
distinguer 'un de l'autre. C'est la comparaison qui ré-
sout la queslion en montrant ce qu’ils ont de com-
mun el en quoi ils different.

C'est ainsi qu'on est arrivé a voir que les uns sont
organiseés, el les aulres inorganisés.

75. a. Comparaison des étres vivants et des corps
bruts aw point de vue statique,

1° Dans tous les étres de la nature les matieres élé-
mentaires ou corps simples sont identiques. Il n'y a pas
une maliére organique, ni une maliere inorganique
différentes I'une de l'autre, comme le voulait Buffon.

Aucun corps de la nature, minéral ou organique, ne
renferme tous les éléments connus, & moins de prendre
le globe tout entier; mais il serail possible d'en com-
poser un artificiellement par voie chimique et par meé-
lange. Il n’y a pas de corps simple qui soit spécialement
el exclusivement propre a tous, ni a un seul des indi-
vidus d'une classe de corps, et puisse servir a les
distinguer en masse ou séparément,
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Mais on sait qu'il n'y a pas de corps vivant composé
d’un seul corps simple, et 'on a remarqué qu’il y a des
corps élémenlaires, toujours les mémes, an nombre de
qualre, qui se trouvent dans tous les corps organisés
en plus grande quantité que les autres, Leurs combi-
naisons conslituent la partie fondamentale et Ia plus
abondante des élémenls anatomiques des tissus. Ce
sont tous des corps non métalliques , I'oxygéne, 'hy-
drogéne, le carbone el I'azole.

A ceux-ci s'en joignent d'aulres, qui, pour exis-
ter en plus petile quantité, ne sont pourtant pas
moins indispensables, les uns plus, les autres moins,
snivant les groupes d'étres vivants ; car il n'est aucun de
ceux-ci qui ne contienne quelques uns d'entre eux. Ce
sont d’abord, parmiles corps non mélalliques, le soufre,
le phosphore , le chlore; el, parmi les métaux, le cal-
cium, le potassium, le sodium el le magnésium.

Puis viennent {iuelques aulres corps, soit non mé-
talliques, comme le silicium, I'iode, le brome et le
fluor; soil metalliques, comme 'alominium, le fer, le
manganese, le cuivre, le plomb, et peut-étre l'or et le
titane, qui se trouvent, les uns en grande quantité, les
autres en trés pelite quanlité. Les uns indispensables
a cerlains étres, les autres accidentels, éventuels en
quelque sorle, se trouvent chez les individus qui vivent
dans un milieu renfermant quelques uns de ces élé-
ments. Joints aux premiers, ils forment un total de 20
a 22 corps simples que renferment les corps organisés,
sur les 64 connus comme constituant le globe terrestre ;
sur ces 22 éléments, il y en a 11 non métalliques.

Tous ces corps sonl par conséquent moins impor-
tants que les 4 premiers. Il esl probable qu'on pour-
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rait ainsi, en placant artificiellement tous les éléments
sous une forme appropriée dans les maliéres nulrilives
d'un étre vivant, les fixer tous dans les lissus; ce que
montrent déja le mercure, l'anlimoine, I'argent, sur
les individus traités par les préparalions qui ont ces
mélaux pour base.

76. Les remarques précédentes sont I'expression
d'un fait d'observation, qui nous prouve qu’il y a
une harmenie générale entre Ja composition chimique
élémentaire des corps vivants el celle de 'ensemble de
leurs aliments, puisés par les uns dans le réegne minéral
exclusivement, par les autres & la fois dans celui-ci et
dans le régne organique méme. Il est, en effet, évident
que tout corps vivant, quelle que soil I'origine qu’on
lui suppose, doit a la longue se trouver composé des
éléments chimiques divers, propres anx subslances so-
lides, liguides el gazeuses donl il se nourrit habituel-
lement. Nous conslatons, en effet, que les différentes
parties des corps vivanls sont soumises a un élal de
rénovalion conlinuelle, et d’aulre part il serait absurde
de soutenir encore, avec quelques métaphysiciens, que
les élres doués de la vie font des éléments chimiques.

Ce qui précede aurait déja pu faire deviner gque les
corps organisés ne different pas des autres, quant aux
éléments chimiques qui les conslituent. Car les ani-
maux carnassiers se nourrissent d'herbivores, ceux-ci
de plantes, et les végétaux prennent leurs aliments
dans l'air et les liquides. Les éléments de 'air, ceux de
I'eau et cenx des substances qu’elle dissout élant con-
nus par l'analyse, les élres vivants ne pouvaient pas en
comporter d'autres.

77. 20 Sous le vapport des molécules intégrantes des
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principes immédiats des corps organisés et des lovs qui ré-
gissentleurs combinaisons, il n'y a pas de différences abso-
lues a élablir entre les corps bruts el les eorps vivants.

Plus la chimie progresse, plos sa division artilicielle
en chimie minérale el en chimie organique disparait.

Il serail irrationnel, dans une élude quelconque,
d’oublier I'harmonie nécessaire entre la nature des
queslions scienlifizues et I'ensemble des queslions in-
dispensables a leur étude. Quand les sciences sont
vaguement classées, d’apres des prineipes arbilraires,
les transpositions de 'une a 'autre, I'envahissement
d'une partie de I'une par I'antre, peuvent parailre avoir
un faible inconvénient. Mais quand la hi¢rarchie des
sciences est une fois direclement fondée sur la compa-
raison rationnelle des dilférents ordres de phénomenes,
de maniére a correspondre a 'ensemble du développe-
ment de notre inlelligence, les questions d’attributions
scienlifiques prennentune grande imporlance. Leur so-
Intion détermine aussitot I'esprit général des recher-
ches et la nature des moyens a employer; d'on une
influence capitale sur leurs progres effectils.

Ces principes doivenl toujours étre présenls a I'esprit
dans I'étude chimique des étres organisés, afin de pré-
venir envabissement d'abord inapercu de la biologie
par la chimie, mais qui se montre bientét lorsque les
progrés de celle-ci viennent renverser de nombreunx
[ravaux qui n’élaient pas basés sur des nolions exacles
de physivlogie.

Or, que fait ici la chimie? Eile retire des corps orga-
nisés des substances de plus en plus simples, comme
elle le lait des masses minérales: rien de plus. Cela
fait, elle étudie les propriétés de chacune de ces sub-
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slances, et cherche a intervenir d’aprés celte connais-
sance plus précise sur ces corps complexes, pour les
modifier au profit de I'homme. C'est la tout ce qu'elle
peut faire, c’est le seul role auquel elle puisse prétendre.

En procédant de la sorte, elle est arrivée naturelle-
ment a bien connailre, en premier lieu, les produits de
'organisme, comme les résines, les huiles ; les alcalis
organiques, comme la quinine , la morphine, ete.; les
acides citrique, acélique, oxalique, eyanhydrique, ete.,
pour les végélaux; les graisses el huiles sécrélées, 1'u-
rée, l'acide urique, hippurique, ete., chez les animaux.
Pour tous ces produits et leurs nombreunx dérivés, on
est arrivé a reconnaitre qu’ils suivent dans leurs com-
binaisons les mémes lois que tous les corps inorga-
niques, et sont représentés par des formules ana!ngﬁeg
anx leurs. Ces formules peuvent foutes se dédoubler
en formules plus simples, représentant analogiquement
chacune un composé semblable a ceux tirés du regne
minéral. Ces formules sont" toutes binaires, degré de
simplicité auquel peuvent étre ramenées toutes les sub-
stances chimiques lirées de ce régne, et ¢'est parla com-
binaison de plusieurs de ces corps a formules binaires
qu'est conslituée celle subslance organique complexe.

De plus, dans les cas ou il s'agit d'une substance orga-
nigque ternaire, on peul (en faisant entrer dans ce corps,
par substitulion a I'un de ses éléments, une combinai-
son binaire d'un aulre élémenl qui ne change rien au
fond de la formule) s'assurer que: de méme que dans
les substances minérales, il s’agit ici de la combinaison,
deux a deux, de deux substances binaires ayant un élé-
ment commun. Des faits analogues se reproduisent pour
les subslances qualernaires ou plus complexes encore.
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78. L'analysedesproduitsde'organisme dont il vient
d’étre question appartient réellement a la chimie, et
Popportunité de l'application de cetle science a I'étude
de ces corps se manifeste par I'importance méme des
résultats auxquels on est conduil.

Quant a I'étnde chimique des tissus, proprement
dits, et des liguides, comme le sang, la lymphe,
assujeltis a des varialions continuelles, n’étant presque
tovjours que de simples mélanges, leur élude nesaurait
appartenir a la chimie; ils rentrent dans le domaine de
la biologie, qui les étudie a 'aide des données fournies
par celle science. Gelle-ci borne ses elforts a recher-
cher quels sont les principes immédiats qui sont mé-
langés ou combinés pour former ces substances;
comme, par exemple, M. Chevreul I'a fait a I'égard
des matiéres grasses du tissu adipeux, le plus simple
des tissus, celui qui se rapproche le plus des pro-
duits séerétés; étude qui laisse désormais peu de
chose a faire.

Mais . quant aux autres matiéres, comme la cellu-
lose, comme la fibrine retirée des muscles, celle retirée
du sang, l'albumine du sang, elc., la gélatine, la
chondrine, etc., I'élude est bien moins avancée que
pour plusieurs des maliéres d'origine organique énu-
mérées lout a 'heure. Telles qu’elles sont extraites,
c¢'est seulement pour le physiologiste qu'elles peuvent
avoir quelque intérét; leur étude lui appartient. C'est
a lui de les préparer, de les séparer 'une de l'autre,
dans chaque tissu ou liquide, a l'aide de procédés chi-
miques qu’il aura modiliés d'une maniére appropriée a
la nature de chaque solide ou liquide dont il a étudié
'organisation, et de les présenter ensuite au chimisle
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commie un minerai dont il fant séparer les nns des au-
tres les nombreux principes immédia s. De cetle ma-
niére senlement, les chimistles pourront recevoir ces
subslances isolées et non mélangées daulres d'une
organisalion diiférente. Sans ces précaulions, il don-
nera, comme analyse d'une seule substance, ce qui
apparlient a plusieurs subslances mélangées.

Ce n'est guére que pour la fibrine et I'albumine du
sang que ces condilions ont éLé remplies, et encore
pour celui du bras seulement, et non pour celui des
différents viscéres.

79. Néanmoins les travaux des chimistes, a cel
égard, n'ont pas encore conduil aux mémes résultats
que pour les produits el leurs dérivés. De la vient qu’on
admet encore que les moléenles intlégrantes des prin-
cipes immeédials de chaque substance consliluante des
tissus organisés sonl direclement lernaires, quater-
naires, ele., formées par le groupement direct de 5, 4,
o alomes ou plus encore, el, par conséquent, ne sui-
vent pas les mémes lois que les aulres corps, celles
des combinaisons en proportions binaires.

Mais toul porte a croire ue ces subslances (albumine,
fibrine, cellulose, ete.) sont, comme les graisses, un mé-
lange ou une combinaison de plusieurs autres combinai-
sons, en nombre plus complexe que dans les produits et
les matiéres grasses. I'en a peu on parviendra a les dé-
doubler snccessivement en plusieurs substances eris-
lallisables directement binaires, ou lernaires, quater-
naires, ete., mais pouvant élre représentées par la com-
binaison de plusieurs corps binaires déja connus {on
méme simplement possibles), comme dans les corps
inorganiques
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Un pourra dés lors, au point de vue de la mécanique
chimique , se représenter les moléenles intégrantes de
ces substances sous la forme de eristaux infiniment
pelits, appartenant a la forme primitive du type des
crislanx formeés, et désigner loules les substances d’ori-
gine organique, par des formules analogues a celles
des corps d'origine minérale.

En résumé on voil, par conséquent, que les dilférences
gui existenl encore entre les principes immédials miné-
raux et une partie de ceux des éires organisés, sous le
rapport des lois de combinaison pour la formation
des molécules inlégrantes, disparaissent chaque jour
davanlage. Si elles peuventservir actuellement a diffé-
rencier les deux classes de corps, cela lient unique-
ment a des dilficultés d’analyse qui diminuen! peu a
peu, et non a une différence réelle des lois de combi-
naison.

80. Quant a la yuestion de savoir si les substances
que nous lirons des corps organisés nesont pasaltérées
par les procédés d'extraclion, si nous les avons bien
dans I'état ou elles se trouvent dans les lissus, elle ne
doit récllement étre posée qu'a propos de la cellulose ,
fibrine , gélatline, albumine, ete., ou de toute aulre
subslance lirée des tissus musculaires, nerveux, ele.,
peul-étre aussi pour quelques produits; car les aulres,
comnie les acides oxalique, eyanhydrique, l'urée, ete.,
peuvent élre fails de Loule piéce, ayanl loutes leurs
propriélés caraclérisliques.

Mais c'esl une question qui, au point de vue chi-
mique , est complétement insoluble, parce qu'il n'y a
aucun moyen de s'assurer du pour ni du contre. Au
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point de vue physiologique, il est évident gu’elles ont
subi des changements, puisque l'albumine coagulée ne
peut se redissoudre, puisque la fibrine du sang se
coagule spontanément, etc. Mais dans l'un el lautre
cas, le changement des condilions physiques dans
lesquelles elles se trouvaient a suffi pour amener ces
modifications d'aspect et de propriétés, sans qu'il soit
possible de constater un changement chimique quel-
conque.

On pe peut pas dire que l'impossibilité de faire la
synthése de ces corps soit un argument en faveur de ce
changement chimique; car, ainsi que nous I'avons vu,
tout porte a croire, par analogie avec les graisses du
tissu adipeux, elc., qu’ils ne sont qu'un mélange ou
une combinaison rés complexe de plusieurs composés
directement binaires ou ternaires, quaternaires, ete.,
mais, dans ce dernier cas, réduclibles eux-mémes a
deux ou plusienrs formules de corps binaires analogues
a ceux d’origine inorganique. C'est done a la recherche
de ces composés que doit se borner le role du chi-
miste, el ce n’est qu'apres les avoir oblenus qu'il pourra
essayer la synthése de la cellulose, fibrine, ete.

81. On voit déja que vouloir tirer parti de l'impossi-
bilité de faire de toutes piéces les principes extraits
directement de nos tissus, pour établir nne distinction
entre les corps bruls el organisés, c'est sappuyer sur
un argument de peu de valeur an fond. Nous avons re=-
connu, en effet, que ¢’est aux physiologisies que revient
I'étude de ces corps, que c'est a eux a les présenler aux
chimistes, isolés de ceux auxquels ils peuvent élre
mélangés, pour les analyser; de la méme maniere que
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dans le régne minéral, on se sert des minerais pour
extraire les corps définis qu'ils renferment ou oblenir
ceux qu'on peut créer avee leurs éléments,

Bien plus, elt-on dédoublé la fibrine , la cellulose,
Famidon, ete., en plusieurs corps définis eristallisables,
comme on dédouble la graisse en acides margarique,
stéarique, oléique et glycérine, et ne pit-on, avec
ces principes, faire la synthése de la fibrine, ete., on
ne pourrail pas encore dire qu'il y efit, sous ce point de
vue qui nous occupe, une différence entre les corps
bruats et les corps organisés. Il faudrait, avant tout, se
placer dans les conditions physiques et chimiques si
complexes qui caraclérisent I'élal de vie de ces corps.

Les étres organisés sonl des appareils d'un effet lent,
agissant sur des maliéres toujours a I'élat naissant, el
produisant avec un trés petit nombre d’éléments des
combinaisons inorganiques les plus diverses qui varient
ou se multiplient des que la composition ou 'arrange-
ment des parlies vient a étre modifié par une cause
quelconque, .

Ces étres reéalisent conséquemment, par le nombre
et la variété des combinaisons du carbone et du soufre
avec les éléments de l'air et de I'eau, ce qui, dans les
terrains primitifs du globe, s’est produit par les com-
binaisons de la silice, de 'alumine, elc., avec les nom-
breuses bases qui s'offraient a elles. Dans les composés
organiques précédents, comme dans les granits, por-
phyres, etc., il v a mélange ou combinaison d’un grand
nombre de corps définis réductibles a I'état binaire. Seu-
lement un petit nombre d’éléments chimiques des sub-
stances organiques pouvanl donner lieu a une foule de
combinaisons, trés différentes quant aux propriétés,
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guoique souvent peun dilférenles quant aux proportions
des alomes, on se rend comple (laprés ce guon pent
faire artiliciellewent au moyen de subslances analo-
gues) du nombre considérable de corps défiuis qui peu-
vent entrer dans une substance, dont la composilion
absolue differe peu d'une autre qui a cependant des
propriélés tres éloignées de celle-la. En méme lemps
Panalyse devient fort difticile (1).

82. 8'il 'y a pas de dillérences réelles a élablir entre
les corps bruts el les corps organisés, sous le rapport
des lois de combinaison, des élémenls el des molé-
cules inlégrantes qui en résullent, on en lrouve de trés
positives en étudiant la lixité des principes immeédiats
des lissus.

Nous avons vu comment il étail facile de concevoir
que le charbon, le sculre, le phosphore, 'air et I'eau,
mis en rapport sous lant de formes el dans des appa-
reils si variés, pussent,.dans la nalure organique,
produire des combinaisons si diverses. Car, en effet, en
chimie minérale , les produils se multiplient el se
compliquent a mesure qu'on multiplie les condilions
dans lesquelles se font les combinaisons, et en méme
temps ils sont moins fixes,

Ce pelit nombre d'¢léments donne une foule de pro-
duits définis ; mais ils sont peu stables el se modifient
avec une suprenante facilité, ce qui donne souvent a ces
corps un air de famille quand on ne se reporte pas toul
de suite aux corps complexes formés des mémes élé-
ments en chimie minérale, G'est ce fait, joinl a ce que

(1) Yoyez Dumas, Traité de chimae, Paris, 1835, 1. V, p. 72; et
Comte, loc. ¢if., Paris, 1835, t. 111, p. 227.



DES CORPS ORGANISES GOMME INDIVIDUS. ¥

Ja complication de ces corps esl lelle, que les lois des
combinaisons minérales n'ont pu encore rendre compte
des fails observés, qui fail mainlenir encore la division
de la chimie en denx, I'une organique, l'autre inorga-
nique.

Néanmoins, celte instabilité des corps d’origine or-
ganique pouvait, en quelque sorte, étre soupconnée, en
voyant que leurs éléments se prétent a une multitude
de combinaisons, fait qui se reproduit en chimie miné-
rale, quoique a un degré bien moins prononcé. Celles-ci
ne renferment jamais assez d’oxygene pour briler I'hy-
drogéne et le carbone qui I'accompagnent, d'out leur
tendance a en emprunter a tous les corps qui peavent
en céder.

Plus les subslances minérales sont complexes, moins
elles sont stables aussi; mais saul un petit nombre
formées des mémes éléments que les premiéres, elles
se laissent dédoubler en combinaisons de plus en plus
simples, el aussi de plus en plus fixes, jusqu'a I'élat
de composés binaires. C'est 'état o elles ont satisfait
aux affinités les plus énergiques, d’'ott une plus grande
résistance & la décomposition. On dit alors que le corps
est le plus complétement brilé possible, parce que, en
effet, il ne peut plus étre oxydé davantage en présen-
tant des phénomenes de combustion. Quand on éléve sa
température au contact de 'air, on le place dans d’au-
tres eonditions favorables a 'oxydalion.

85. Les produits de I'organisme, comme L'acide oxali-
que, acide eyanhydrique, l'urée, 'acide for.ique,ete.,
présentent beaucoup plus de fixilé que les principes imn-
médiats des lissus, el se rapprochent beaucoup des
snbstances d'origine minérale ; ce sont aussi les seuls

H
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qu'on ait, jusqu’a présent, pu faire de loules piéces.
Leur analyse montre qu’ils sont moins complexes et
renferment beaucoup plus d'oxygéne que les aulres, ils
sont brilés davanlage. Ils représentent la partie des
principes de nos lissus qui a salisfait a sa lendance a
l'oxydation, et par la esl devenue trop fixe pour conli-
nuer le mouvement de composilion et de décomposition
sous les faibles influences chimiques caracléristiques
de la vie, Ils sonl devenus élrangers aux corps vivants
el, en conséquence, sont rejelés par sécrélion.

Ce gni nous manque encore pour arriver a connailre
la véritable constilulion des substances, comme Ja fi-
brine, la cellulose, ete., formées d'un mélange consi-
dérable de corps délinis, peu stables, avides d'oxygene,
et élant pour ainsi dire constamment voisins de I'élat
naissant, c'est de connaitre les produils de leur com-
bustion, intermédiaires enlre le produit délinitif, par
exemple, 'urée, elc., et la subslance a I'élat de fi-
brine, ele., qui en est le point de départ,

84. Quoi qu’il en soit, en resuine, nous conimencons
a trouver dans ce parallele, comme différence enlre les
corps organisés el les corps bruls, la facilité de combus-
tion des substances extrailes des uns a colé de la dilli-
culté d'oxyder les autres ; avec une facililé de synthese
en un sens inverse. De la, comme point de départ, la
stabilité de ceux-ci el le peu de fixilé, la facile destruc-
lion des autres, dont les éléments, ainsi que leurs deri-
vés, élanl gazeux , saul le carbone, le phosphore el le
soufre, donnent naissance a des produils volatils el
binaires des que le mouvement vilal moléculaire con-
linu vient a cesser. L'oxygéne se joint aucarbone pour
faire de 'acide carbonigue, & 'hydrogéne pour faire de
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I'ean ; celui-ci a 'azole pour faire de 'ammoniague; au
carbone, au sounfre, au phosphore, pour faire des hy-
drogenes carboné, sullure, ele., elc., ele.

Ce n'est pas a dire qu'on ne puisse, en chimie miné-
rale, faire des produils trés combustibles, peu stables ;
mais ce lail que lous les corps extrails des élres orga-
pisés sont formés d'éléments a combinaisons nom-
breuses, peu salurées d'oxygene el avides de ce corps,
doit étre pris en considéralion.

89. 3° C'est surlout le mode de groupement des prin-
cipes immédiats , d’ou résulient les éléments anatomiques
dans les corps organisés et la forme primilive de chaque
type cristallin ou ses dérivés, qui dislingue les corps
bruts des corps organisés.

Jusque la nous n'avions fail qu'emprunter a la chi-
mie des notions, sur les corps simples extrails des
corps organisés, sur les lois des combinaisons des corps
délinis , erislallisables, qu'ils forment dans ces élres;
sur leur fixilé ou leur tendance a se combiner a 'oxy-
gene. Nous sommes insensiblemenl arrivés jusqu'a
celles qui sont si complexes, qu'aclueliement méme on
ne peul pas encore les oblenir loules cristallisées ou
exemples de mélange, soil a cause de I'imperfection de
nos mélhodes, soil parce qu'il faut pour cela se placer
dans des condilions si compliquées qu'on n’a pas encore
pu les remplir. Mais pour celles-la méme, nous avons
trouvé plus de ressemblances que de différences, el
surloul nous avons conslalé que ces différences dis-
paraissent de plus en plus a mesure des progres de la
chimie.

Nous abordons acluellement le point ou coinmence,
a proprement parler, le domaine de la physiologie.
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G'est celui on par suite du mélange ou des combinai-
sons de ces principes immédials résultent des corps
dont la complexité est (elle, qu'ils ne peuvent élre
éludiés directement par la chimie. Il se manifeste, au
contraire, des propriétés nouvelles qui s'éloignent des
propriétés physiques et chimiques proprement dites,
en raison directe de cette complexité méme.

86. Définilion des ELEMENTS ANATOMIQUES OU ORGANI-
oues (Bichal).

La différence entre les corps vivants et les minéraux
devient frappante du moment ou l'on arrive aux élé-
ments anatomiques ou organiques.

On entend par la des Corps trés petits, ayant tous une
composition chimique peu stable et trés complexe, résul-
tant du mélange ou de la combinaison de plusieurs sub-
stances définies, appelées principes immédiats; et présen-
tant un ensemble de caractéres physiques qui, quoique
trés vartables de Uun a Uaulre, n'appartiennent cepen-
dant quw'a eux, leur sont tout a fait propres.

Ils constituent le premier mode du groupement des
principes immédials empruniés par les éires vivants aux
milieux qui lesenvironnent, eau, air, sels, ele.

Sous un autre point de vue, ce sont les derniers
corps neltement déterminés auxquels on peut ramener
les tissus organisés par séparalion mécanique ou iso-
lement successil des tissus qui les constituent. Cest,
en effet, par leur réunion, leur enchevétrement en
nombre plus ou moins considérable que sont consti-
tués nos tissus ; c'est, comme le fait remarquer Bichat,
a enx seulement, et non aux lissus proprement dits, el
aux organes, que peul sappliquer I'idée de vie.

On remarque en eux une forme, une couleur, une
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consistance el un ensemble de propriétés toules spé-
ciales, qui n’existent chez aucun corps inorganique.
Aussi veul-on reconnaitre si un corps esl organisé on
non, ce sont ses éléments organiques el leur arrange-
ment réciproque, qui caractérise la texture, qu’il faut
étudier.

Leur forme de fibres, de cellules, plus ou moins
compliquées, de corpuscules arrondis ou ramifiés, ou
de masse homogene, molle, granuleuse, ou parsemée
de divers corpuscules délerminés, leur mollesse, leurs
réaclionsdiverses en contact des agents chimiques, leur
décomposition, leur arrangement relatif, empéchent
de les confondre avec les derniéres particules des corps
inertes.

Pour ceux-ci, au contraire, quel que soit le corps
pris en considération, nous arrivons a trouver que les
derniéres particules auxquelles on puisse mécanique-
ment le ramener sontirréguliéres, dures, aangles aigus,
a arétes tranchanles, ou, §’il est en fine poussiere, la
couleur des granules, vus an microscope, elc., et I'ac-
tion des réactifs viennentindiquer leur différence de na-
ture. Quelquefois méine ces derniéres particules sont
réguliérement cristallisées, el leur forme, la nature de
leurs faces, de leurs angles, indiquent & quel type
cristallin le corps pris en masse doit étre rattaché ; de
méme que, dans un grand nombre de cas, la forme des
¢léments anatomiques nous conduit a reconnailre si
un étre vivant est végétal ou animal.

Ce cristal primitif est pour les corps bruts cristallisés
ce que les éléments organiques sont pour les corps
vivanls. Dans le cas des eristaux, I'arrangement des
particules primitives a lieu dans un ordre régulierement
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mathématique, sans changer la forme de celles-ci, ce
qui ne peut étre comparé a arrangement des éléments
analomiques. En oulre, la forme de ces derniers varie
de mille manieres, autour de quelques formes prinei-
pales, par suite de la pression réciproque qu’ils exer-
cent I'un sur l'autre.

Dans les cas ou il s'agit des étres vivants les plus
petits, réduaits pour ainsi dire a un seul élément des
étres supérieurs, ou bien d'un de ces élémenls méme
isolé,comme une cellule, unzeosperme, ete.;leur forme,
leurs productions appendiculaires ou cils, la disposi-
tion des corpuscules qu’ils renferment (lesquels rem-
plissent en eux le role d'autant d’éléments organiques),
et leur maniére de se comporter en présence des réac-
tifs, ne permeltent pas de confusion entre eux.

Jamais dans un corps brut, quelles que soient la
complicalion et I'hélérogénéité du mélange de ses par-
licules, on ne trouve rien ni dans la forme de celles-ci,
ni dans leur disposilion qui se rapproche de ce que
présenlent les étres vivants.

87.11 faut, dans nune comparaison de ce genre, éviler
de prendre pour point de comparaison un type quel-
conque , ainsi que le fait remarquer Duges. Il s'agit,
en effet, d'arriver par la comparaison de deux ordres
de corps, quels qu'ils soient, quelles que soient leurs
variélés ou leur complication, a reconnaitre ceux qui
doivent étre réunis et étudiés ensemble, et ceux qui
d'autre part doivent en étre séparés. Or, prendre un
type pour point de départ, c'est établir d’avance les
différences que I'on veul arriver i reconnailre; et cela
pour un ordre de caractéres choisis, propres a ce type
senlement, pouvanl ensuite varier.ou se compliquer
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tellement, dans les antres élres, que les différences
élablies a propos de celui-la fussent inexacles pour
ceux-cl.

L'individualité d'un corps est dans ce qu'il est, mais
nallement dans telle partie plutot que dans telle auntre,
ni méme dans sa moléeule intégrante pour les miné-
raux, pas plus que pour les élres vivants, Les uns et
les aulres peuven! étre (rés complexes, comme l'eau
de mer, 'humus, et un grand nombre de roches qui
n'en sont pourlant pas moins des individus, mais for-
més du mélange d’'un grand nombre de sunbstances
ayanf chacune leurs molécules intégranies propres. Or
il faul ici avoir en vue aussi bien ces corps que leut
aulre,

08. Dans les corps bruts homogenes, chaque eristal
primilif a la méme composition chimique dans toute
sa masse; il en est de méme ponr chacune des parti-
cules consiituantes d'un corps hétérogene prise a part.
Dans les corps organisés au contraire, chaque élément
analomique , premier mode de groupement de leurs
principes immédiats, est une partie déja eompliquée.
Chacun d’enx renferme déja un nombre plus ou moins
considérable de principesimmédiats, albumine, fibrine,
graisse, eau, sel, ete., mélangés ou combinés ensemble.

Le nombre, la nature de ces principes, la plupart
déja si complexes, ne sont pas encore nellement déter-
minés pour chaque élément anatomique. Mais le fait
de leur multiplicité est démontré par 'action des réae-
tifs, dont plusieurs appliqués successivement, d'aprés
la nature des substances qu'ils ont la propriélé de dis-
soudre ou d'aprés l'ordre d'intensité de leur action,
font disparaitre chacun un prineipe ou un antre, jusqu’a
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ce qu'il ne reste plus vien de I'élément étudié. Telle
est par exemple Laction différente de l'acide acélique
sur certaines cellules, ele., sur leur noyau, celui-ci
n'étant détrnit que par la potasse ou un autre réactif.

89. Sachant que plus le nombre des substances com-
binées ensemble est grand , moins est stable la combi-
naison, on comprendra facilement comment il se fait
que de la combinaison ou du mélange de plusieurs
substances déja complexes et peu fixes doivent résuller
des corps beaucoup moins stables encore.

Joinle a la grande combustibilité des prineipes im-
mediats , cette non-stabililé est cause de celle facilité
d’échange des malériaux sous l'influence des moindres
forces. De la ce mouvemenl moléculaire inteslin dans
chaque élément anatomique en particulier, qui con-
stitue le phénomene le plus général des étres organisés,
et caractérise la vie de nutrition, la seule absolument
générale. Cest la vraiment ou commence la physiolo-
gie, I'étude des phénomenes des étres organisés. De la
aussi vient que dés que ces combinaisons el décompo-
silions alternatives, mais continues, viennenl a cesser,
on dit qu’il y amort ;el aussitot les principes immédiats
se combinent a I'oxygéne: il ya fermentation , pulré-
faction , il se fait de Tl'acide carbonique, de l'eau,
des gaz sullurés, phosphorés, ete. Dans les corps bruts,
au contraire, les composés plus stables se combinent
difficilement a ceux qui les entourent, el, s'il y a com-
binaison, le phénomene s'arréte, le corps nouveau reste
fixe et défini.

90. I faut ajouter a ces différences la quantité d’eau
considérable , propre a chaque élément anatomique
eau qui favorise singuliérement le mouvement molé-
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culaire intime de chacun. C'est a chaque corpuscule élé-
menlaire, a chaque ¢élément anatomique, qu'appartienl
loute celle qu'on obtient de chaque élre vivant par éva-
poration, a 'exception de I'ean contenue dans les vais-
seaux ou les réservoirs. Ces éléments lui doivent leur
mollesse, leur forme, lear volume, car par la simple
dessiccalion a l'air ou par la chaleur, ils perdent beau-
coup de leur volume , ils se déforment, et 'on constale
ainsi qu'ils renferment peu de matiere solide propor-
tionnellement a la quantité d'eau. Privés de celte eaun,
ils perdent en outre leur élasticité et toutes leurs autres
propriétés physiques et dynamiques.

Celle eau est en quelque sorte pourles éléments ana-
tomiques ce qu'est 'eau de constitution de certains sels,
comme le phosphate de soude, laquelle ne peut étre
chassée sans que le sel se décompose et perde ses pro-
priétés. Dans les éléments organiques on peut bien
varier les proportlions de I'eau, mais dans des limites
assez reslreintes gqu'on ne peul dépasser sans voir
disparailre leurs propriétés dynamiques caracléris-
tiques, et leurs propriétés physiques.

Dans les corps inorganiques, au contraire, l'eau de
cristallisation, quand elle existe, n’existe jamais en quan-
lité assez grande pour élre comparable a celle des étres
organisés. Dans les cas enapparence contraires, ce n’est
pas de l'eau de cristallisation, c’est de I'eau relenue par
capillarité, par imbibition, et elle peul étre évaporée
sans détruire les propriétés du corps qui la renferme.

S’il est possible d'enlever une cerlaine guantilé
d'eau a certains animaux, comme les rotiféres, les vi-
brions, etc., ce qu'on pourrait comparer au fait de
certains sels, comme le phiosphale de soude, qu'on peul



106 DE LA BIOLOGIE EN GENERAL.

faire descendre de 25 équivalents d’ean de eristallisation
a 17, sans le délruire, il faul remarquer qu'en méme
temps disparaissent les propriétés des éléments orga-
niques de ces élres; car lout phénomene vilal cesse
alors en eux. De plus, comme ils renferment tous des
princives immédials de propriélés analogues, pour que
ces phénomeénes puissent recommencer quand on rend
I'eau enlevée, il faut que Uanimal n'ail pas éLé soumis
a une lempérature de dessiccalion dépassant 700, lem-
pérature au-dessus de laquelle Talbumine el tous les
éléments organigues commencent a se détruire.

01. 4o Différences entre les corps bruts et les corps
organisés, résultant de Uarrangement réciproque ou
texture des particules, cristallines ou non, chez les pre-
miers , des éléments anatomiques chez les seconds.

Plus nous avancons dans ce parallele, plus les diffe-
rences enltre les deux ordres de corps deviennenl évi-
dentes, plus elles sont saillantes et [aciles a constaler;
moins il ya de points de ressemblance & énumérer el a
dizcuter, quoique cependant les dilférences soient moins
générales el moins caractéristiques que celles lirées
des éléments organiques.

Les corps bruts sont seulement formés d'une seule
substance simple, on sont homogeénes si elle est com-
plexe; jamais les corps vivants. Il n'y a pas de corps
organisé toul gazeux, tout liquide ou lout solide, fait
qui se renconire fréqueminent parmi les élres inorga-
niques. Les élres vivants sont nécessairement composeés
des Lrois ordres de substlance a la fois.

Si ce fail se renconwre uelquefois parmi les corps
bruts, composés de substances diverses, comme 1'hu-
mus, la vase, ete., alors on trouve de grandes diffé-
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rences dans le mode de distribution de ces subslances,
chez les uns et chez les aulres.

Ainsi, les parties solides sont, chez les corps hrats, ou
homogenes, el alors inlimement cohérenles entre elles,
sans arrangement déterminé, ou en couches superpo-
sées régulierement, comme dans les eristaux propre-
ment dits. Chaque particule prise dans un point quel-
conque a la méme composition chimique que les au-
tres, et en est tout a fait indépendante. Ce fait ne se
(rouve pas dans le régne organique dont nous avons vu
chaque individu formé de plusieurs ordres différents de
parlicules spéciales, les éléments analomiques qui
présentent tous chacun un mode spécial d'arrangement
réciproque , qui conslitue la texture du corps dont il
s'agit. Ou bien les parties solides du corps inorganique
sonl hétérogenes; mais alors elles ne présenfent pas
cet arrangement spécial, celte texture, cet enchevé-
trement de parties semblables ou diverses qui caracté-
rise lous les lissus des éires vivants; elles sonl irré-
gulierement distribuées , présentent un volume inégal ,
sans parler des différences signalées précédemment
par chacune d’elles.

Si, au conlraire, il s'agit d'un corps brut a la fois ga-
zeux, liquide et solide, les parties gazeuses sonl bien
dissoules dans les liquides des corps, ainsi que cela
existe chez la plupart des étres vivants (quand elles ne
sont pas a I'élat complétement gazeux, comme chez
les phanérogames, elc.); wais ces liquides sont seunle-
ment a I'élat d'imbibition, ils sont relenus par capil-
larité. Dans la plupart des étres vivants, au contraire,
les solides forment des réservoirs de diverses sorles
dans lesquels se trouvent refenus ces liquides et ou ils
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peuvent étre mis en mouvement d'une waniere déter-
minée el réguliére.

92. Les corps vivants sont bien susceptibles de sim-
biber d'une quantité d’eau plus ou moins considérable,
pouvant éprouver des varialions assez élendues; mais
ces liquides ne sont pas généralement compris dans les
mailles des tissus. Ce n’est que dans certains cas de
maladie que les lissus sont dans cet état d'infiltralion,
el laissent écouler les liquides; ce n'est qu'alors que
beaucoup d'entre eux sont susceptibles de mouiller le
papier brouillard, ou aprés la seclion des vaisseaux qui
les renferment. Mais beaucoup de lissus ne sont pas
dans ce cas : tels sont les tendons, les os, ete.

Celte propriéte, signalée par Berzélius, est commune,
du reste, a la plupart des corps bruts ou organisés, et
ne peul par conséyuent pas élre mise en avant dans un
paralléle qui condunit & séparer deux ordres de corps
réellement dissemblables. Dire que celte eau n’est pas
combinée dans les substances organiques , parce qu’elle
est susceptible de diminuer par évaporation spontanée,
et qu’elle peut le faire dans de cerlaines limiles sans
que le lissu perde ses propriélés, c'est encore conslaler
un fait qui n'est pas une différence entre les deux
ordres de corps. Il se présente, en effet, chez ceux des
corps bruts qui contiennent de 'eau; la plus grande
différence porte surla qnantité. Mais il est plus im-
portant de remarquer que les lissus ont besoin pour
remplir leurs fonclions d’'un certain degré de satura-
tion, qu'ils tendent continuellement & prendre quand
on I'a fait disparaitre par addition ou soustraction de
liquide.

95. 50 Sous le rapport de la forme extérieure et du
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volume dans les deux classes de corps, on observe que
les corps bruts n'ont que rarement une forme déler-
minée, et un volume que l'on puisse trouver constani-
ment le méme ou variable dans des limites peu élendues.
Quand ils ont une forme limitée, comme les minéraux
proprement dits, par exemple, ce sont des faces planes
qui circonscrivent le corps, d'ou résultent des lignes
droites, des angles solides, des contours anguleux, en
un mol, un solide géométrique et complétement com-
mensurable.

Le volume des corps vivanls ne varie que dans des
limiles assez éfroiles; leur forme est circonscrite par
des faces courbes, soit dans un, soit dans deux sens a
la fois , d'ont résultent des contours onduleux, ou une
forme plus ou moins arrondie.

Le volume et la forme se transmetltent dans les gé-
nérations successives sans s’écarter des limites déter-
minées, tandis qu'elles peuvent varier considérablement
dans les corps bruts.

Enfin, les corps bruts ne présentent pas des appen-
dices de diverses sorles, suivanl les espéces, qui don-
nent a la plupart des corps vivanls un cachet tout
spéceial.

94. b. Comparaison des étres vivants et des corps
bruts au point de vue dynamique.

Daprées ce que nous venons de dire, on voit que sous
le point de vue statique seul on peut déja établir par
comparaison des différences netlement tranchées entre
les étres organisés el les étres inorganiques.

Mais ici, comme en quoi que ce fit, il ne faudrait
pas croire qu'un seul des deux ordres de caracteres sta-
tiques ou dynamiques puisse toujours suffire d'une ma-
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niére absolne a établir une distinetion entre des corps,
quels qu'ils soient. Si, en effet, quelques végétaux el
animaux infusoires exlrémement pelils nous preésen-
tent une homogénéilé qui n'esl peul-étre qu'apparente
et due a l'imperfection de nos mwoyens d'observalion,
on une uniformité d'imbibition des liquides qui les
rapprochent sous queiques rapports des corps bruls,
les propri¢tés dynamiques des uns et des aulres ache-
venl de les différencier.

Sous le poiut de vue dynamique, nous avons vu qu'il
fallait étudier : 1° Le mode de formalion ou de nais-
sance des corps; 2° leur mode de composition ou d'ac-
croissement; 5 le mode de décomposition, de décrois-
seient ou de mort.

95. 1° Modede formation de génération ou de nais-
sance des corps.

Il faul reconnaitre, avec M. de Blainville, qu’il y a
formation ou naissance dans le régne minéral comme
parmi les corps vivants. Mais il faul en cela distinguer
avec soin, comme précédemment, la molécule inté-
granle des winéraux, du minéral proprement dit, ou
crislal, el celui-ci des masses minérales el des roches.
La molécule intégrante est simple ou formée d'une
combinaison déterminée de plusicurs équivalents ou
atemes. Le eristal est un assemblage d'un cerlain
nombre de ces molécules, alfeclant une forme deler-
minée, la forme definitive ou celles qui en dérivent. La
masse wmineérale est un asseuwiblage de molécules inté-
grantes de méme sorle, mais n'alieclant plus de forme
fixe. Enlin, les roches sont un assemblage de masses
mincrales ou de cristaux assez gros le plus souvent
pour étre discernes.
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96. 1l y a réellement formalion ou naissance régu-
licre des molécules intégrantes , quand un certain
nombre d'atomes ou équivalents de substances simples
ou composées se joignenl réciproguement, et se dis-
posent enire eux de maniere a présenter une forme
déterminée,

Il y a réellement quelque chose de la vie dans le
moment ou les équivalents agizsent les uns sur les au-
tres pour former la molécnle intégrante ; mais cela n’a
lien que pendant le moment extrémement court ou celle
altraction a lien. Dés que la combinaison est faile, la
molécule intégranie winérale est définitivement for-
mée d'une maniére invariable; c'est un corps brut,
¢'est-a-dire sans trace aucune de mouvement molécu-
laire intime (1),

97. La formation du cristal est analogue, mais elle
est bien plus complétement mécanique. Il nait tout
simplement par assemblage d'un cerlain nombre de
molécules intégrantes, dont on peul, dans bien des
cas, analyser les divers modes de groupement, sui-
vant les conditions dans lesquelles le phénomene a lieu
(alun, chlorure de sodinm, ete.).

La formalion des masses winerales el des rochesn'a
plus rien de régulicr; ce n'esl gn’une agrégation (res
variable el irréguliere de moléeules intégrantes ou de
cristaux. Elle est complélement accidestlelle, et la
masse peul s‘accreitre indéliniment.

98. Dans les corps organisés, la formation qui a regu
le nom de naissance n’est pas une évolution de choses
exislanles, pas plus que la formation des molécules in-

(1) De Blainville, loc. ¢it., Introduction, p. Xv.
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légrantes el des formes eristallines primitives. Toute
formation, loule naissance est une réunion de molé-
cules inlégrantes des principes immédials, qui se réu-
nissent enlre elles de maniére a former un corps doué
de caracléeres particuliers et susceptible d’évolution
plas élendue.

Ce corps est 'ovule qui nait sponlanément dans
des conditions délerminées , mais trés complexes, qui
se rencontrent dans certains organes de chaque élre
vivant el peut-étre aussi en dehors d'eux. Ces cir-
constances sont d'autant plus circonscrites, dau-
tant plus limitées, que l'on s'éléeve davantage dans
I'échelle des deux séries qui fornient le régne organi-
que. C'est ainsi que dans les étres les plus complexes
ce groupement a lieu dans une région, dans un organe
déterminé de leur corps, et ne peut subir une évolulion
compléte sans l'action ou l'introduction de molécules
produites d'une maniére analogue par un autre indi-
vidu. Mais dans l'un et l'autre des individus ou des
organes, quand ils sont sur le méme individu, la géné-
ration n'en a pas moins été spontanée, les ovules ne
se sont pas moins formés de loutes piéces aux dépens
des principes fournis par I'individu vivant.

Seulement cette formation spontanée demande un
ensemble de conditions si complexes, qu'on n’a pu ma-
nifestement les rencontrer jusqu'a présent que dans les
élres déja vivanls, ce qui n'est pas le cas pour les éltres
inorganiques dont les individus dans leur succession
sont loujoursindépendants les uns desautres. Toutefois
cependant, onest porté a soupconner que ces conditions
peuvent se rencontrer quelquefois en dehors des étres
organisés, de maniere a donner lien a la formalion
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spontanée de corps vivanls eux-meémes, mais Loujours
des plus simples sous le point de vue du wode de for-
maltion. Ges étres ne difléreraient par conséquent des
corps bruls que par la complexité des conditions qu’exige
cette génération, toul en présentant les différences sla-
tiques dont il a é1é question plus haut, el les dynami-
ques dont il va étre parlé,

99. 2° Mode d’accroissement des corps bruls et or-
gantsés , ow nutrition de ces derniers.

La molecule inlégrante minérale une fois formée ne
s'accroil plus; elle reste ce qu'elle est, parce qu'elle ne
vit pas, elle est lixe.

Le minéral proprement dit, ou eristal, sacceroit bien
d’une maniére délerminée el réguliere ; cet accroisse-
ment est bien soumis a certaines lois qui font qu'il ne
dépasse pas certaines limiles; ces limites semblent
méme souvent étre déterminées par un ensemble de
circonslances appréciables , mais elles sont bien autre-
ment évidenles el manifestement mieux délerminées,
plus invariabies dans les corps organisés. Quant aux
mwasses minérales, aux roches, elles s’aceroissent d'une
maniére accidentelle, irréguliere et indéfinie, en sui-
vant seulement les lois de l'atiraclion, et elles ne sont
comparables en rien aux étres vivants.

100. La forme des corps est une conséquence de
Faceroissement, elle le suil. Sous ce rapport il y a
d'assez grandes analogies entre les deux classes d'étres,
Les cristaux, élant limilés par des surfaces planes, sont
plus mesurables que les élres vivants, quoique leur
forme soit moins fixe. Gependant elle 'est assez pour
gue I'on ait pu découvrir les lois tres simples daprés
lesquelles la forme cristalline primitive est arvivée par

§
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un aceroissement déterminé a acquérir telle on telle
forme secondaire‘dérivée. De plus, ces formes secon-
daires, vérilables variétés, se lrouvent toujours les
mémes dans des localités analogues; elles sont done
dépendantes des circonstances extérieures. Ce qui
achéve de le prouver, ¢'est qu'on peut en produire de
nouvelles a volonté en les placant dans des condilions
diverses actuellement bien étudiées.

Il y a quelque analogie avec les variélés qu'on ob-
lient de chaque espece d’élres vivants. Mais c'est dans
la maniére dont se [ail eet accroissement qu'existe
la différence la plus capitale enlre les deux régnes.
Ce mode est absolument différent dans I'un et I'autre.

Dans les minéraux, en effet, il y a augmentation par
superposition ; ce sont en quelque sorte autant de non-
veaux individus, semblables & la forme cristalline pri-
mitive, qui se groupent aulour de celle-ei en suivant
des lois fixes, et s’appliquant successivement les unes
sur les autres. Ils alteignent ainsi des dimensions qui
peuvent varier considérablement.

Dans les élres organisés il y a aceroissement par
intus-susception , ¢'est-a-dire introduction de matiére ,
molécule 4 molécule, dans I'épaisseur des tissus, de
maniére a modifier ou multiplier leurs éléments ana-
tomiques, jusqu'a ce qu'une augmentalion comprise
dans des limites bien délerminées et assez bornées soit
alleinte.

Ces caractéres dynamiques sont en rapport, en corré-
lation nécessaire avec la disposition slalique des mi-
néraux et desétres vivanls, ¢'est-a-dire avecla structure
lamelleuse des cristaux qui en permel le clivage, et
avec la texture hétérogeéne et complexe des corps orga-
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nisés. Car ehaque élément anatomique, distinet des
aulres quoique enchevélré avee eux, choisit et s’appro-
prie les molécules qui lui sont nécessaires, s'aceroil
pour son propre comple. C'est 1a ce qui caraclérise la
nulrition et la sépare de la superposition.

101, 5° Mode de décroissement et de diminution.

On prévoeit d'avance que les dilférences énoncées pius
haut se reproduisent parallelement ici.

La molécule intégrante du minéral ne décroit ou ne
diminue qu’en se décomposant. La cause de cetle dé-
composition n'est pas dans la molécule intégrante; c’est
I'action seule des éléments d’'un autre corps qui la dé-
lruil en agissant sur ses éléments propres pour former
de nouvelles combinaisons. Sa destruction n’est donc
Jamais ni sponlanée, ni nécessaire.

Le minéral décroil souvent, comime les molécules
intégrantes, par une force chimique qui seule peut agir
sur lui.

D'aulres fois, ¢'est par une force exlérieure, méca-
nique ou physique. Il en est de méme des masses mi-
nérales simples ou complexes : elles diminuent ou dé-
croissenl en se désagrégeant par une force estérieure
queiconque , physique ou chimique. Comme celle-ci
commmence a agir par l'extérienr, la deslruction mar-
che du dehors au dedans, et jamais en sens inverse,

L’état statique dans lequel se trouvent les éléments
des corps bruts, & cause de leur saturalion ou com-
bustion frés avancee ., I'intensité de leur cohésion, le
mode de leur groupement, rendent ce décroissement
plus lent et plus difficile.

102. En outre, un fait caractéristique des corps
bruts, c'est que les corps simples qui les composent
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n'en sortenl jamais dans 'état de combinaison ou 1ls
s'y lrouvaient, de maniére a pouvoir s’y réunir a d'au-
tres molécules semblables pour former un individa
siiilaire a celui d'oun elles sortent. Elles ne se séparent
de lui que sollicitées par de nouveaux éléments avec
lesquels elles forment de nouvelles combinaisons ; de
14 vient que les corps bruls ne présenlent jamais
d'autre mode de génération que la généralion spon-
lanée.

105. Chez les élres organisés, cest dans U'intérieur
des lissus, au sein méme de chaque élément anato-
mique, que commence la décomposition par la forma-
tion de produits, nouveaux corps qui sont ou ne sont
pas rejetés.

C’est un de ces nouveaux composés, un produit qui
est susceptible de devenir, quand il est placé dans
de certaines circonslances déterminées, un corps
semblable a celul qui I'a produit, ¢’est-a-dire de subir
une évolulion organisatrice et de vivre. Mais dans tous
les cas la génération de ce produit ou ovule est Loujours
sponlanée, couime celle de toul produit quelconque.
Toules les fois quon a pu voir se former 'ovule mile
ou femelle, on I'a vu se former de foutes piéces, spon-
tanéwent, au milien d'un liquide tenanl ou non des
cellules en suspension, de la méme maniére gu’on con-
slate la formalion spontance et de toutes pieces des
cellules épithéliales a la surface du derme dénudé.

Ainsi, un corps organisé décroit, puis se lermine ou
meurt par une désassociation bien plus facile de ses
elements que dans le corps inorganigue ; mais dans le
cours oit vers la fin de sa durée, une partie de ses ¢lé-
wenls se réunissent pour former un produil spécial
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gui, par une évolution particuliere, constiluera un élre
semblable a lui. Ainsi, il y a chez ces élres, génération
sponlande el évolulion reproductive.

Lorsque leur décroissement commence par l'exté-
rieur, ce qui est 'exceptlion, elle se propage immédia-
tement dans le toul. Nous avons vu que dans les corps
inorganiques il n'en esl pas ainsi: ils se lerminent, et
par conséquent meurent lorsque, décomposés par l'ac-
tion plus forte des corps extérieurs, leurs éléments
se désassocient pour se joindre a d’anires et former
ainsi de nouvelles combinaisons, des corps nouveaux
et dissemblables ; mais il n’y a pas reproduction (1).

ART. IV. — Définition des étres organisés et vivants, du milieu,
de la vie et de la science qui les éindie, ou biologie.

A. Définition des corps organisés.

104. De la comparaison qui vient d’étre faile entre
les corps bruts et les corps organisés, il résulle que,
quoique preésentant sous certains rapports des analogies
incontestables, il arrive un moment ou les différences
deviennent manifestes et permellent d'établir entre
eux une distinction (res nelie.

Celtle étude comparalive nous conduil a reconnaitre
que les élres organisés sont des Corps de volume et de
forme déterminés, quotque trés divers, imités par des
surfaces courbes; présentant un ensemble de caractéres
physiques qui résultent dela disposition des éléments ana-
tomiques dontils sont formds ; et qui, bien que variables
de 'un a Uautre, n'appartiennent pourlant qu'a eux;

(1) De Blainville, loe, eif., Introduction,
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composes de prineipes immédiats gazeux, liqguides et so-
lides, dus a des combinaisons complexes et peu stables :
d’un petit nombre de substances simples.

Placés dansdes conditions convenables. les corpsorgani-
sés ontla propriété d’y vivre, ¢'est-a-dire d’étre soumis in-
cessamment a Uaction des corps extérieurs, et réciproque-
ment deréagir sur eux ;enfin, de croitre, de décroitre et
de se reproduire par formation d’un germe dont I’évo-
lution donne naissance a wn étre semblable o celui qui l'a
produit. 2

La propriété de vivre est une conséquence de I'état
statique des corps organisés;iln'ya pas devie sans corps
organisé, mais il y a des corps organisés sans vie. L'idée
de vie nedoitdonc entrer que conditionnellement dans
la définition des corps organisés, qui peuvent élre vi-
vants ou non vivants. En effet, en supprimant ou seu-
lement en modifiant les conditions exlériecures ou de
milieu, la propriélé disparait, la vie cesse, mais I'orga-
nisation ne disparait pas nécessairement.

Les corps fossiles, le bois sculpté, les coquilles des-
séchées, les poils oules fils d'un tissu, ete., sont descorps
organisés ; on en reconnail l'organisation, on I'étudie ,
mais ils ne vivent pas. Quand on peut les replacer dans
dans des condilions convenables, comme cerlaines
plaries desséchées dans un herbier, ou les vibrions de
Spallanzani, ils recommencentl a vivre.

Cette définition reproduil a peu prés complétement
celle des éléments anatomiques donnée plus haut, parce
qu’elle doit embrasser et embrasse eneffel tous les corps
organisés quels qu’ils soient. Or, les éléments anato-
miguessont certainement organisés, et un élément ana-
tomique isolé n'en est pas moins un corps organisé.
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Les zoospermes, les zoospores, les cellules épithé-
lialesa eils vibratiles, nageantlibrement dans unliquide,
sonl a la fois des éléments anatomiques parfaitement
caraclérisés, et certainement des corps organisés déja
compliqués, susceplibles de vivre isolément pendant
un certain temps. Ils sont, en effet, doués d'un mouve-
ment qui leur est propre, el subissent sous les yeux
de 'observaleur des changements assez considérables
avant de cesser de se mouvoir; telle est la perte de glo-
bules sarcodiques, de leurs cils vibraltiles, ele.

Les champignons microscopiques, comme les Torula,
les Protococcus, ele., ne sont représentés que par une
cellule (res petite et trés simple qui ne présente aucun
caractere de plus que ceux compris par celte défini-
tion. Ce sont néanmoins certainement des corps orga-
nisés, puisque dans un peu d’eau ils croissent cl se re-
produisent.

Nous avons déja vu que Bichal avait montré que c’est
aux ¢léments anatomiques ou organiques seulement,
el non aux tissus proprements dits et aux organes,
que peut s’appliquer Uidée de vie.

Ainsi lanimal, comme la plante, pem se simplifier
au point de ne plus étre représenté que par un seul
élémentanalomique. Ce pelit animal, cette petite plante
manifestent sous cette forme tous les caractéres fonda-
mentaux de la vie: ils croissent, décroissent et se re-
produisent. Seulement cet état de simplicité est le
plus rare; le plus souvent 'animal ou la planie sont
trés compliqués, formés d'un nombre immense d'élé-
ments anatomiques qui sont méme de plusieurs sortes.
Leur réunion lorme les tissus, dont l'arrangement réci-
progue s'appelle fexture, ou par extension organisa-
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tion, et la résultante de la vie de chacun, manifestée
par des organes en action, constitue la vie de I'étre col-
lectif. Mais cel étre, pour se reproduire, commence par
donner lien a la formation spontanée d'un élément
anatomique sous forme de cellule, dont le premier
stade d'évolution est de constituer lovule, et de ce pro-
duit dérive I'embryon.

B. Définition du milien.

105. L'idée de vie ne suppose pas seulement celle
d’'un étre organis¢ de maniére a comporter les phéno-
meénes qui constituent P'état vital , elle suppose encore
l'idée non moins indispensable : De Uensemble total des
circonstances ou agents extérieurs, physiques et chi-
miques, propres a fournir a Uétre organisé les principes
tmmédials ou matériaux nécessaires a la nutrition et a
la manifestation des autres propriétés de ses éléments
anatomiques. C'est a cet ensemble de conditions qu’en
donne le nom de MILIEU.

L'idée de vie ou de corps vivanl, et celle de milieu,
sont denx idées inséparables I'une de l'autre ; il n'y a
pas de vie possible sans un milien convenable a I'ac-
complissement des phénomenes propres aux corps or»
ganises.

La condition fondamentale de la vie est caraclérisée
par une harmonie exacte entre 'élre organisé et le mi-
lieu correspondant.

C. Préliminaires a la définition de la vie,

106. Bichat, qui le premier tenta de débarrasser la
définition de la vie du futile assemblage des abstractions
métaphysiqies, subit pourtant a son insu Vinfluence de
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I'ancienne philosophie par la lausse idée d'un anlago-
nisme absolu enlre la nature morte et la nature vivante ;
en conséquence, il choisit celle lutle supposée pour le
caraclere essentiel de la vie, Caril avail justement senti
que celle définition ne pouvail, comme celle des autres
sciences, élre fondée que sur un apercu général de
I'ensemble des phénomenes propres aux élres vivants.
Dire avec Bichat que la vie est 'ensemble des fonetions
qui résistent a la morl, ¢’est supposer, comme il le [ai-
sait, que les étres vivants sonl daus un élat de résistance
continuelle contre ce qui les enloure et qui lend conti-
nuellement a les détruire.

('est, an contraire, le milieu qui nous entoure, pou-
vant varier dans des limiles assez étendues, qui permet
que la vie ait lieu; et §'il devient destructeur, ¢'est qu'il
a subi de lrop grandes perturbations accidentelles,
perturbations qui sont moins fréquemment la cause de
la mort que la vieillesse, c'est-a-dire que les modifi-
calions nécessaires, lentes, sponlanées, de l'orga-
nisme.

La vie, comme on le sait, reste suspendue ou irés
ralentie , ne se manifesie par aucun phénomene dans
beaucoup de graines pendant de longues années. Elle
I'est aussi normalement sur beaucoup de plantes et
animaux ( mollusques, sangsues, efe.) par I'aclion du
froid ou de la chaleur, ou ariificiellement dans les expé-
riences sur les Vibrions, les Rotiferes, ete., desséchés
de maniére a ne pas décomposer lenrs lissus. Le re-
tour convenable de la chaleur et de 'humidité rétablit
les phénomenes de la vie. Dans 'un el Pautre eas, ¢'est
du miliew ambiant que provient l'influence; il faut, par
eonséquent, tenir compte du conconrs de ce miliew, nussi
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bien que de son anlagonisme, envers le corps organisé.

Ainsi, comme oy le voil, la vie n'est pas un prineipe
indépendant des lois générales de la nature ambianle;
on ne peul pas la délinir par une créalion imaginaire
de ce genre quelie qu'elle soit; ni par une opposilion
fanlaslique entre elle et 'ensemble des aclions exté-
rieures.

107. Tous les phénomenes inorganiques, quelles que
soient les eonditions exlérieures dans lesquelles nous
puissions les placer, n'en continuent pas moins a se
produire, saul quelques différences d'intensité, ou tout
au moins ils admellent, & cet égard, de trés grandes
limites de variations. Ces limiles s’agrandissent méme
de plus en plus a mesure qu'on s’éloigne des phéno-
meénes chimiques,en remontant jusqu'aux phénomenes
de pesanteur et de gravilation, qui sont rigoureusement
universels, quels que soient les corps el les circonstances.
Ce sonl les phénomeénes les. plus indépendants du mi-
Jieu dans lequel se trouvent les corps el de toules les
circonsiances ambianltes.

La production des phenomeénes propres aux corps or-
ganiscés, le mode d'existence des corps vivanis, en un
mot, est au contraire caractérisé par la nécessité d'un
grand nombre de circonslances exlérieures au corps
agissanl. Il faut, par exemple, certaines proportions
dans le mélange des gaz aériformes ou dissous, de la
vapeur d'eau, de la lumiere, de 1a chaleur, ele., sans
cela ces phénomenes n'ont pas lieu. Leur production
est donc caraclérisée par une dépendance extréme
des agenls extérieurs, tanl sous le rapport de leur
nombre que sous celui plus spécial de l'inlensité de
chacun d’enx. Ce sont la des faits qu'il faut toujours
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avoir devantles venx loutes les fois qu’il s’agil des corps
organisés. Liaclion de ces influences, trop peu étudide
parce qu'elle ne présente pas toule la précision d'un fait
anatomigque, doit cependant élre connue, ainsi que ses
limites de variation.

108. Il faul encore remarguner, pour arriver au but
(ue nons poursuivons, uw'a mesure qu'on s'éléve a des
élres plus compliqués, plus élevés dans la hiérarchie or-
ganique, plus aussi devien! grande la complication de
l'ensemble des conditions d'existence; parce que chaque
fonclion est plus développée, plus intense dans ses effets,
plus nettement scéparée des aulres fonclions. Mais a
wesure aussi que I'élre vivant devient plus complexe et
a besoin d’'un plus grand nowmbre de circonstauces exté-
rieures pour exister, celles-ci peuvent a leur tour subir,
chacune prise a part, des variations plus élendues sans
empécher I'exislence de I'animal ; car sa complicalion
méme lui donne Ia possibilité de réagir a son tour sur
le milien ambiant el de le modilier en sa faveur.

Ainsi, par exemple, les végélaux, les Polypes et les
Bryozoaires, fixés au sol, ont besoin d'un pelit nombre
seulement de conditions exlérieures pour vivre; on re-
connait en méwme lemps qu'ils modifient fort pen Ia
constitution de ce milieu, Mais aussi dés que ce milieu
vient a subir de tres légeres modilicalions, ils meurent
nécessairement, par suite du peu d'influence qu’ils ont
sur lui, du peu de moyens qu'ils ont pour remplacer
dans de certaines limites une fonelion par une aulre.

D'aulre parl, nous voyons que lesanimaux supérieurs
en cowmplicalion, qui ont besoin pour vivre d'un en-
semible de conditions extérieures favorables, tanl ler-
restres gqu'atmosphériques, trés complexes sons les
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divers points de vue physiques et chimiques, penvent
(par une compensation non moins indispensable, par
suite de leur propriété plus développée de modiiier et de
réagir sur le systéme ambiant) supporter des varialions
du milien beaucoup plus étendues. Ainsi, lorsque la
dépendance des corps vivantsenvers le monde exlérieur
est moindre sous le rapport du nombre des agenls,
elle est plus grande sous celui des limiles de variations
quon peut leur faire subir, et réciproquement ; mais
celte dépendance n'est jamais nulle, ni dans un sens,
ni dans l'antre. Aussi toutes les conceptions physio-
logiques de Bichat ont été profondément allérées, pour
étre parti du point de vue conlraire.

109. Le développement de I'étude des corps orga-
nisés ayant permis de donner la notion absiraite de Ia
vie d'une maniére vraiment positive, on en a abusé,
surtout en Allemagne, pendant un certain temps, en
la généralisant outre mesure, de maniére a I'élen-
dre a tous les corps de la nature. C'élait revenir al'an-
cienne philosophie, qui regardait tous les corps comme
plus ou moins vivants, parce que lous les corps pré-
sentent un certain nombre de phénomeénes ; parce que
tous sont, en un mot, évidemment aeclils, ont une ac-
tion sur ce qui les entoure a des degrés plus ou moins
intenses el sous un nombre variable de rapports.

Il faut donc, sous peine de confusion, ne pas em-
ployer les deux lermes dislinets, activité et vie, pour
désigner la seule idée de wie. Ce dernier nom doit étre
soigneusement réservé ala désignatlion du mode d’ac-
livité spéciale propre aux seuls étres organisés, les
seuls réellement vivants. Il ne faut pas lni donner une
acceplion (ellement élendue, qu'il puisse s’appliquer a
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lous les modes d'activité de la matiére, ni a tous les phé-
nomenes de la natlure, exigeant pour avoir lien un en-
semble de conditions assez complexes pour qu’on puisse
comparer celles-ci a un organisme proprement dil.

D. Définition de la vie.

110. On donne le nom de vie au double phénoméne
de mouvement moléculaire, @ la fois général et continu,
de composilion el de décomposition, que présentent les
corps organtsés placés dans un miliew convenable (1).

C'est, en eflet, ee phénomeéne qui caraclérise univer-
sellement les corps appelés vivants.

Cette définition présente 'exacl énoncé du seul phé-
nomeéne absolument el rigoureuscment commun a
I'ensemble de tous les élres vivants, considérés dans
toutes leurs parties conslituantes, dans tous leurs élé-
menls anatomigues el dans tous leurs modes de vitalité.
Ce ne serait pas lui faire une objection fondée que de
dire qu'elle ne tient ancun compte de la division de la vie
en organique el anumale; car la vie animale n'est qu’un
simple perfectionnement complémentaire surajonté
chez certains éires a lavie organique ou vie fondamen-
tale.

L’'observation montre qu’elle est propre, soit a pro-
curer a celle-ci des matériaux par une intelligente
réaction sur le monde extérienr, soit a la mieux pré-
server des influences défavorables, soit a préparer
on facililer ses actes par les sensations, les divers modes
de locomotion, ete. En un mot, suivant I'expression

(1) De Blainville, Principes d’analomie compardée, 1822, in-8,
Introduction; — Augz. Comte, loc. cit., t. T1L, p. 295,
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de M. de Blainville, la vic animale n'est, en quelque
sorle, qu'une vie de luxe; ¢'esl un appareil spécial qui
s'adjoint a ceux qui sent indispensables a lexislence
d'un corps organisé,

Chez les animaux les plus élevés seulement , et
surtout chezl'homme, cette disposilion générale semble
élre inlerverlie ; car la vie végélalive parail , de prime
abord , élre essentiellement deslinée a entrelenir ia vie
animale, devenue en apparetice le bul principal de la vie
organique. Mais ce n'est la qu’un effet trées marqué du
développement de l'intelligence et de la sociabililé ; c'est
un effet lent et graduel de 'étal de civilisation qui ne se
montre que dans les sociélés déja (rés avancées. Chez les
peuples sauvages , les besoins de la vie organique el de
la reproduciicn conservenl une prépondérance lres
marquée sur ceux de la vie animale,en un grand nombre
de circonstances dauns lesquelles le conlraire se voit
chez les homnes eivilisés. -

Enflin, méme dans ces derniers organismes, ou la vie
animale intellectuelle est plus développée, la vie orga-
nique n'en conslilue pas moins la base el le but de
celle-ci;elle est encore la seule enticrement commune,
aussi bien aux élémenis anatomiques des divers tissus
nerveux, wusculaires, ete., gu’a ceux des divers paren-
chymes de la vie de nutrition. De plus, comme ['a dé-
montré Biehat, elle est la seule qui s’exerce d'une ma-
niere nécessairement continue ; la vie animale, au con-
(raire, esl essentiellement inlermillente.

111, Aiusi, par les actes fondamentaux dont la suc-
cession perpétuelle caractérise la vie, la science des
corps vivanls se subordonne d'une maniére direcle el
complete a la chimie ; car ces acles sonl nécessairement
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chimiques, puisqu’ils consislenl en une suite continue
de compositions et de décomposilions plus on moins
profondes. Au moment ol a lien une combinaison chi-
migue guelconque, il se passe réellement quelque chose
danalogue a la vie, mais avec cetle différence que le
phénomene est instantané ici et cesse dés qu'il esl pro-~
duit ; tandis que dans leut organisme placé dans un
milien convenable, il se renouvelle eontinuellement
par ceite lutte régunliére et permanente entre le mou-
vement de composition et de décomposition. Gest de
la querésultent le mainticn et le développement de ['élat
organique, en méme temps que ['impossibilité d'un
entier accomplissement de 'acte chimique,

En d’autres termes, les phénoménes physiologiques
nous montrent I'activité matérielle dans un degré d'é-
nergie lrés supérieur aux phénomenes chimiques.
En effet, dans ceux-ci, dés que la combinaison est effec-
tuée, le corps redevient complétement inerte; tandis
que l'élat vital est caraclérisé (outre les effels physiques
el chimigues qu’il détermine) par un double mouvement
plus ou moins rapide, mais toujours nécessairement
continu, de composition el de décomposition; propre a
mainlenir 'organisalion du corps entre cerlaines li-
miles d’'oscillalion , pendant un temps variable, lout en
renouvelanl sans cesse sa substance (1).

112. Toul corps organisé placé dans un milien conve-
nable a la propriété de présenter le double phénomene
général qui caractérise la vie, lequel se manifeste par
la nulrition ou accroissement, et par le déeroissement
de ses éléments anatomiques. Ce sont la les propriétés

(1) Comte, loc. cit,, t. L1I.
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vitales les plus générales de ces éléments; mais ils en
posseédent encore ‘d'autres qui sont diflérentes pour
chaque élément anatomique distinel el sont propres a
chacun d’eux. Ce sont autant de propriétés vitales élé-
mentaires et spéciales inhérentes a chaque élément el
qui ne peuvent plus, de nos jours, étre supposées indé-
pendantes de lui, existant hors de lui, le dominant et se
manifestant pourtant par lui. Ne voyons-nous pas ces
propriélés varier avee chaque modification que subit
I'élément organique, et I'élal dynamique étre en cor-
rélation constante avec I'élal statique ?

Ainsi, on ne peut pas admettre dautres propriétés
vitales que les propriétés des éléments de nos lissus.
Ces propriétés ne sont autres que celles que nous
appelons propriétés de tissu ; lesquelles a leur tour re-
produisent celles des éléments dont est formé le tissu,
plus ou moins modifiées seulement par le mode de
texture des éléments.

115. Gonnaissant actuellement : 1° ce qu'on enlend
par élément anatomique , et quelle est I'idée qui s’y rat-
lache; 2° sachant qu'un tissu est composé par I'enche-
vétrement des élémenls analomiques, nous somines
amencés a envisager : 3° les systémes ou 'ensemble des
parties formées d'un méme tissu; 4° puis ces parties
chacune a part, c¢'est-a-dire les organes qui sont des
instruments constitués par un ou plusieurs lissus pre-
nant une forme spéciale approprié¢e a leur destination;
o° enlin nous avons a étudier les appareils formés par
une certaine disposition réciproque des organes con-
stituants , conformément, d'une part, a la fonction
quils onl a remplir, el d'autre part, an milieu dans le-
quel celle-ci s’exécute, .
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E. Définition de la biologie,

114. Daprés ce qui précede, on peul reconnaitre
gque le but de la biologie doit étre de chercher a ratta-
cher constamment F'un a I'autre dans chaque cas dé-
terminé le poinl de vue anatomique et le point de vue
de la fonclion ; le systéme ambianl ou milieu élant
toujours cens¢ préalablement bien connu, puisque
son étude ppartient a I'ensemble des autres sciences
fondamentales qui précédent la biologie.

Ceci posé, on reconnait que la BIOLOGIE est la science
qui étudie les étres organisés dans le but d’arriver par la
connaissance des organes ou des modifications organi-
ques a connailre les fonetions ou acles, et réciproque-
ment.

Ainsi, prévoir comment agira dans des circonslances
données lel étre organisé, ou quel est I'organe qui a
pu produire tel acte, c'est la le but que doil toujours
se proposer le biologiste. Il faut reconnaitre toutefois
que plus les questions se compliquent, plus leur inver-
sion devient difficile, au point d'étre bientdt insur-
montable lorsqu'on dépasse les premiers degreés de sim-
plicité. C'est ce qui se présente conlinuellement ici, a
cause de l'extréme complicalion de celle science, qui
la maintient dans un état d’'imperfection plus grand
que les autres.

115. 1l est inutile d'insister sur la nécessité de
comprendre dans cetle définition a la fois la physiologie
el 'anatomie, sans distinction de l'une avec l'autre;
car il ne peut exister de physiologie sans anatomie,
comme aussi sans la physiologie l'analomie n’aurait
ancun ecaractere scienlifiqne, c'est-a-lire d'utilité, el

0



130 DE LA BIOLOGIE EN GENERAL.

serait toujours aride et ordinairement inintelligible. Si
cetle dislinction a-élé faite, cela lient a I'enfance de la
science a celte époque, et a ce que la physiologie pro-
prement dite faisait partie de la philosophie métaphy-
sique.

116. Cette définition ajoute a I'anatomie et ala phy-
siologie une auntre branche essentielle, peu connue, et
encore tellement imparfaite, si peu caractérisée, que la
plupart des physiologistes n'en soupconnent pas 'exis-
tence distincte et nécessaire. Gest la seience qui traite
de I'étude des milieuzx, ou modificateurs externes géne-
raux et spéciaux, et de leur action sur l'organisme. Nous
avons vu, en effet, que si Iidée de vie est inséparable
de celle d’organisation, elle I'est au méme degré de
celle du milieu en relation déterminée avec l'orga-
nisme (1).

Cette importante branche de la biclogie, qui aprés
'anatomie est le préliminaire indispensable de I'étude
de la physiologie, a éLé soupconnée par les naluralistes
allemands, dans leur ébauche d'un régne composé d'air
et d'eau, intermédiaire aux régnes minéral et orga-
nique. Lamarck, E. G. Saini- Hilaire en ont fait res-
sortir différentes parties au point de vue zoologique;
mais personne n’en a concu une idée juste, a la fois
générale et compléte dans tous ses délails avant M. de
Blainville (2).

Pourtant depuis lors, jamais cetle science n'a éLé
éludiée d'une wanieére rationnelle, nulle part on n'en
fait mention, el les matériaux qui s’y rapportent, ac-

(i) Comte, loc. cit., t. 1L
(2) De Blainville , Cours de physiologie comparée, 1. 1 et 111,
p. 367, 1830.
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cumulés sans ordre, sonl épars dans les ouvrages, sans
que jamais on cherche a se faire une idée nelle de la
place qu'ils doivent occuper, et par suite de leur im-
portance. Cependanl le traité d’Edwards (1), et I'imper-
fection de I'art de I'hygiene , fondé en entier sur cetle
science , devraient faire sentir le besoin de son étude
systématique,

117. La relation des idées d'organisation et de vie
doit autant que possible étre établie d’aprés les lois
fondamentales du monde organique,en tenantuncomple
convenable des modifications gue doivent faire intro-
duire les propriétés spéciales aux tissus vivants, Toules
les fois, en effel, qu'il se produil en nous un acle mé-
canique, physique ou chimique, ce qui est fréquent,
I'explication du phénomeéne deil élre ratiachée aax lois
générales des phénomenes analogues, qui doivenl s’y
vérifier. Celte tendance ne doil pourtant pas élre exa-
gérée ; carbeaucoup de phénomenes des élres organisés
n'onl par leur nature rien d’analogue dans le régne
inorganique : tel est le phénomene de la contractiiité
d es fibrilles musculaires, el beaucoup d'autres encore
qui méritenl comme celui-ci d’étre appeles phénoménes
vitauz, puisquils ne se montrent que chez les élres
qui jouissent de la vie telle qu'elle a é1é définie, 11 est
a remarquer que ces propriélés primordiales appar-
tiennent toutes aux organes de la vie animale, surtout
les nerveux el musculaires, tandis que les acles de la
vie organique sont essentiellement physiques et chi-
miques.

118. Enfin, celte définilion embrasse, non-seulement

(1) Delinfluence des agents physiques sur la vie.
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I'étude d'un seul organisme, mais celle de lous les étres
vivanls ;car il n’y a de nolions pleinement salisfaisantes
en elles-mémes que celles qui sont communes a tous,
y compris les végélaux sous plusieurs {tilres. Néan-
moins, malgré cetle apparence d’'une diversité infinie,
I'étude de I'homme doit toujours dominer toutes les
autres, soit comme point de départ, soit comme but.

L'étude d'un étre vivant quelconque ne peut, en effet,
étre salisfdisante qu'autant qu'on a l'espoir d’acquérir
nécessairement par elle des lumiéres pour une plus
exacle connaissance de I'homme.

119. Cette science, qui embrasse 'ensemble des étres
organisés, a recu depuis longtemps, en Allemagne, le
nom de biologie (fioz, vie; doyoc, discours) substitué a
celui de physiologie , désignant I'étude de I'ensemble
des étres de la nature, I'ensemble des sciences nalu-
relles des Grees, et correspondant a la philosophie na-
turelle de Newton ; ce dernier molest conservé encore
par extension pour désigner I'élude des fonctions des
étres organisés.

En résumé, les phénomenes dont s’occupe la biologie
ont quelque chose de plus compliqué, de plus particulier
que les autres, qui fait qu'on les distingue facilement.
Ces phénomeénes sont influencés par tous les autres, sans
reciprocilé. Quelle que soit lamaniére dont on explique
les différences qui séparent les étresdonts’occupela bio-
logie de ceux qu'étudient les sciences inorganiques, il
est certain qu'on observe dans les corps vivants tous les
phénomenes, soit mécaniques, soit physiques ou chi-
mignes qui ont lieu dans les corps bruts. Mais on re-
marque (u'ils deviennent de plus en plus compliqués,
jusqu’au moment ou ils sont tellement complexes, que
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leur analyse physique ou chimique direcle devient ini-
possible; tels sont surtout les phénonmeénes nerveux, de
sensibilité, intellectuels el moraunx.

Ils constituent dés lors un ordre tout spécial de phé-
nomenes appelés phénomeénes vitauz , les seuls méritant
ce nom, coincidant avec un état stalique toul spécial
aussi.

La biologie, au poinl de vue abstrait, permet de
considérer les étres organisés sous deux faces dislincles;
sous le rapporl statique, c'est-a-dire comme aples a
agir, et, sous lerapport dynamique, ¢'esl-a-dire comme
agissant. Sous le rapport statique se rangent deux des
quatres branches fondamentales de la biologie; ce
sont :

i° L'anatomie, qui étudie I'organisation des éires, el
dont le principal moyen d'investigation intellectuel est
la comparaison. -

2° La biotaxie, qui éludie les lois de l'arrangement
des élres en groupes naturels, d'apres la conformité de
leur organisation qui se (raduit au dehors par des mo-
difications correspondantes des organes exlérieurs.

Au point de vue dynamique se rangent les deux autres
divisions fondamentales.

5° La science qui étudie Uinfluence du miliew, ou, si
Uon veut , des agents extérieurs sur ['élre vivant. Toule
idée d'élre organisé vivant est impossible, si 'on ne
prend en considéralion I'idée d'un milieuw. Aussi 'idée
d'étre vivant et celle de milien (air, eau, lumiére, cha-
leur, etc.), sont inséparables. On ne peul concevoir
non plus une modification de I'nn sans que survienne
une modification de l'autre, par une réaction inévitable.
Aussi I'étude du milieu sur I'étre organisé vivant el celle
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de I'étre sur le wilieu sont-elles liées I'une a l'autre.

Cette branche de la biologie, dont on peut prévoir
importance en se rappelant les (ravaux de Williams
Edwards, n’a pourtant été étudiée comme partie dis-
lincte que par M. de Blainville, qui n’a pu que I'éban-
cher. Cest sur elle qu'est en grande partie fondé I'art
de conserver la santé , ’hygicne, et cependant elle n’a
depuis lors jamais été envisagée méthodiquement. Aussi
les matieres qu'elle doit coprendre sont-elles éparses
dans les livres ou elles ne devraient figurer qu'a Litre
d’emprunt.

ArT. V. —Des moyens fondamentaux d’investization en biologie,
et de ses propriétés relativement & la méthode.

120. Nous avons déja vu que plus les phénoménes
étudiés se compliquent, plus s’accroissent les moyens
que nous pouvons employer a leur étude, parce que
plus sont nombreuses les faces sous lesquelles on peut
les envisager ; aussi, nous verrons en biologie se dé-
velopper des moyens d’analyse restés a I'état rudimen-
taire dans les aulres sciences.

A. Observation.

121. La chimie est la premiére des sciences qui
comporte 'emploi des cing sens dans I'étude des phé-
nomenes dont elle traite; non seulement la biologie
présente la méme propriété, mais elle met en usage des
moyens de perfectionnement trés imporlants et néces-
saires qui ¢taient presque inutiles au chimiste.

Le principal de ees moyens est le microscope , qui
est indispensable : 1° a l'anatomiste, pour I'étude des
elements analomiques des tissus el des produils, ainsi
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que la texture des organes, tant a I'étal normal qu'a
I'état pathologique; en oulre, dans un grand nombre
de cas, il est nécessaire pour la description d'organes
trop petits ponrétre vus a l'eil nu; 2° auzoologiste, pour
I'étude des étres les plus petits ou des organes exté-
rieurs dont les modifications de forme ne peuvent étre
vues sans cela ; 3° au physiologiste, pour l'étude d'un
grand nombre de phénoménes, comme la circulation,
mouvement des cils vibratiles, ete.

L’appareil de I'audition lui-méme a été perfeciionné,
pour permeltre d’étudier les phénoménes normaux et
surtout morbides.

122. Il faut signaler, en outre, I'ensemble des pro-
cédés chimiques, qui doivent nécessairement étre em-
ployés, comme une sorte de faculté nouvelle, en ana-
tomie et en physiologie, mais surtoul en anatomie
générale. Ainsi, les doctrines physique et chimique
peuvent étre converties en méthode d'exploration pour
la biologie, qui est placée a la suite de ces sciences dans
lordre hiérarchique; elles lui fournissent les carac-
téres sur lesquels l'anatomiste se fonde pour distinguer
les éléments organiques, les humeurs, les produits, les
tissus, ete., dont il veut arriver a connaitre les usages.

Il faut joindre a ces moyens la nature plus ou moins
alibile des tissus, usage introduit par Bichat, qui vient
servir de complément aux procédés chimiques et aux
caracleres organoleptiques, ¢’est-a-dire fournis par le
sens du gotit et par 'odorat, qui sont surtoul fréquem-
menl utilisés en chimie.

B. Eaxpérimentation.

123. Les phénomenes physiques sont ceux de tous
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qui permettent I'extension la plus grande de l'art expé-
rimenlal, en vertu de leur simplicité (relativemenl a ceux
des sciences subséquentes), de leur grande généralité,
el surtout de 'extréme diversité des circonstances dans
lesquelles ils peuvent se produire. Quoique souvenlt, en
chimie, on ne fasse qu'observer des phénoménes nou-
veaux qu’on a produits arlificiellement, plutét qu'on ne
fait des expériences véritables, consistant a modifier,
pour le mieux connaitre, quelque circonslance déter-
minée d'un phénomeéne, 'art expérimental y est encore
une ressource capilale.

Dans les étres organisés les difficultés sont plus
grandes. L'expérience consiste a produire dans I'organe
dont on veut connaitre le mécanisme fonctionnel un
changement bien défini, de maniére a bien apprécier
directement la varialion correspondante du phénomene.
Or, pour arriver a ce dernier but, il faut : 1° que le
changement introduit soit compalible avec l'existence
du phénomeéne étudié; 20 que 'acle modifié ne differe
de I'acle normal que sous un seul point de vue ; aulre-
ment l'interprétation serail nécessairement équivoque.

124. Outre les perturbations que I'on peut ainsi in-
troduire dans I'organisme, il faut noter aussi les expé-
riences que I'on peut faire en modifiant le milieu dans
lequel vil I'étre soumis a I'expérience. Si sous quelques
rapports elles semblent étre moins nelles, moins pré-
cises que les précédentes, elles ont 'avantage de pou-
voir élre suivies pendant un lemps plus prolongé que
la plupart de celles qui consistent a modifier les organes.
On peut, en effet, les suspendre a volonlté, ce qui per-
mel de retablir I’étal normal un peu modifié, soit en
meénageant I'action du milien sur 'organisme, de telle
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sorle que 'ensemble des phénoménes principaux, mo-
difiés cependant d’'une maniére appréciable, puisse con-
Linuer. Quoi qu'il en soit, dans loule expérience il faut
toujours tenir compte de I'état du milien ambiant.

125. Plus l'organisme est compliqué, plus il est arti-
ficiellement modifiable, parce qu'on peut I'attaquer sous
un plus grand nombre de points de vue ; mais comme,
d'une part, il faut tenir compte d'un ensemble de con-
ditions plus multipliées, tres souvent la facilité est plus
que compensée par le nombre des dilficultés qui se pré-
sentent. De la vient que plus on descend a des étres
moins compliqués, plus les expériences deviennent mé-
thodiques, wais moins elles sont directement applica-
bles a 'homme, sauf pour les propriétés fondamentales
des tissus el de quelques appareils.

126. Exploration ou expérimentation pathologique.
— De méme que par leur nature compliquée beaucoup
de phénomenes physiologiques se refusent a une expéri-
mentalion par modification artificielle des organes, de
méme aussi les élals anormaux, comparés a l'état
normal, nous offrent des expériences sponlanées répé-
tées de toules maniéres. Mais elles ne sont utiles qu’au-
lant que la structure normale de I'organe est déja bien
connue, afin de pouvoir étudier comparativement, sous
lous les mémes points de vue, l'altération morbide.

Altérer I'état normal de facon a faire ressorlir plus
évidemment I'influence qui dans une fonclion doit étre
rapportée a chacun des organes qui I'exécute, tel est
le but de loule expérience directe. C'esl aussi celul
quon atleint par I'observation des maladies. L'état pa-
thologique, comme I'a démontré Broussais, ne differe
pas radicalement de I'état physiologique ; il ne conslitue
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aulre chose qu'une extension plus ou moins grande,
soit en plus, soit en moins, des limites de variation
entre lesquelles chaque organe et chaque phénoméne
correspondant peuvent osciller. Mais il ne se produit
jamais a cet égard de phénoméne nouvean , c’est-a-dire
qui ne dérive et ne conserve ses analogues physiolo-
giques.

D'on il résulte que les notions anatomiques et
physiologiques exactes sont lindispensable point de
départ de toute exploration et de toute explication pa-
thologique, Mais réciproquement I'étude secientifique
des phénoménes morbides est de la derniére utilité ,
sinon indispensable pour I'étude de I'état normal, et
d'autant plus cque lexpérimentation directe devient
plus difficile. Du reste, une expérience proprement dite
n'est rien autre chose qu’'une maladie plus ou moins
violente, brusquement produite; intervention brusque
qui n'est certainement pas favorabie a une bonne explo-
ration scientifique. Or, l'invasion lente de la maladie
ne présenle pas ces inconvénients; et aprés quelques
observations elle fournit des documents préliminaires
tres utiles.

Malheureusement beaucoup de cas précieux restent
encore chaque jour presque stériles, faute de nolions
analomiques el physiologiques assez completes, condi-
lions indispensables a toute observation, et que ni les
plus minutieux détails descriptifs, ni le nombre des
faits ne peuvent remplacer; car sans ces condilions
préliminaires, il devient impossible de déméler I'im-
portant de l'inutile.

127. On voit, par ce qui précede, que toute expéri-
mentalion direcle doit tendre, autant gue possible, a
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reproduireartificiellement les nombreux dérangements
sponlanés entrainés par la perfection méme de notre
organisation et de celle des mammiféres voisins, ou
bien a produire des états pathologiques nouveaux dans
un but déterminé,

Il faut dans toute exploration pathologique, dans
quelque but qu'elle soit faite, philosophique ou théra-
peulique, tenir comple, comme dans les expériences
proprement dites, des perturbations du milieu. En effet,
les maladies peuvenl tenir a celle cause aussi bien qu’a
I'altération d'un organe, et enfin elles peuvent lenir
aux deux causes réunies, coincidentes, ou I'une sucecé-
dant presque nécessairement a Uaulre.

128. Lors méme qu'on se proposerait la connais-
sance de I'homme seul, I'exploration doit étre étendue
a tous les autres étres, dont les dérangements moins
yariés, a cause d'une organisation plus simple, sont plus
cerlains et moins difficiles a étudier.

L’analyse palhologique doit embrasser aussi I'étude
de tous les phénoménes d'un méme organisme, aussi
bien celle des actes intellectuels et moraux, que moteurs
el sensilifs, en tenant également compte des éges.

129. Enfin, I'étude des monstruosités, désormais ra-
menées aux lois fondamentales de I'organisme régulier,
vient compléter I'exploration pathologique. Ces ano-
malies ne sont autres que le résultat de vraies maladies
causées par quelques changements dans les circon-
slances cowplexes nécessaires a un développement re-
gulier; ce sont, par conséquent, des affections dont
l'origine est plus ancienne el moins connue, et par
suite plus incurables.

Ce moyen doit, du reste, s'étendre, comme les autres,
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a tous les élres, si 'on veut en relirer quelque utilité
réelle.

C. Comparaison,

150. Cetie derniére méthode fondamentale d’explo-
ration est celle qui est la plus spécialement adaplée
a l'étude des étres organisés, d'on elle lire sa véritable
source logique. Ce moyen, le plus difficile de tous, est
destiné naturellement a I'étude des phénoménes les plus
particuliers, les plus compliqués, les plus variés, et en
constitue la principale ressource.

Les conditions sur lesquelles il doit reposer con-
sistent, par la nature méme du procédé, dans le con-
cours indispensable de I'unité d'organisalion avec une
grande diversité de ses modilications effeclives. Pas de
solidité sans la premiére condition ; pas d’étendue ni de
fécondilé sans la seconde : or, nulle science ne réalise
ces deux condilions comme la biologie.

Ainsi, par exemple, toutes les diverses parties de Lous
les étres vivants présentent un fond commun de strue-
lure et de composition, au moins quant aux cellules
embryonnaires qui sont semblables chez les végélaux
et les animaux pendant quelque temps. C'est ensuite de
celles-1a que procédent successivement les tissus el les
organes, par simple métamorphose des cellules en élé-
menls anatomiques chez les végétaux, et par substitution
de ces éléments définitifs aux cellules embryonnaires
chez les animaux. Il faut en excepter chez ceux-ci les
produits (épiderme, corne, ele.), lissus insensibles,
non vasculaires, ele., qui se forment, comme les élé-
ments définitifs des végélaux, ¢’est-a-dire par mélamor-
phose des cellules.
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Au poinl de vue physiologique, tous les étres orga-
nisés sans exception ont pour propriété commune de se
nourrir, de naitre, de croilre et décroilre par des phé-
nomenes analogues, comme le montre celui de la
segmentalion du vitellus pour former les cellules em-
bryonnaires, et beaucoup d'autres phénomenes encore.

On reconnait ainsi que 'obligation d’embrasser dans
I'immensité de leur ensemble les étres vivants, loin
d’élre un véritable obstacle pour la physiologie, de-
vient son plus puissant moyen de perfeclionnement.
Bornée a 'homme seulement, la biologie ne pouvail
faire aucun progrés essentiel, méme purement anato-
mique, si ce n'est dans celle anatomie descriplive su-
perficielle, uniquement applicable a I'art chirurgical.

154. Toute comparaison analomique el physiologique
peut étre faite sous cinq chefs principaux a I'état nor-
mal, anquel on peut joindre ensuite le point de vue
pathologique. Ce sont : 1° la comparaison entre les
diverses parties de chaque individu ; 2° enlre les sexes ;
3° entre les diverses phases que présente I'ensemble
du développement, ou des dges, comprenant la forma-
tion, I'état embryonnaire, 1'état parfait et I'état de dé-
croissance; 4° comparaison enlre les différentes races
ou variétés de chaque espece; 5° el enlin, entre tous
les élres de la hiérarchie biologique.

Quant au point de vue pathologique, il est applicable
successivement a l'un quelconque de ces principaux
chefs ; il faut remarquer que c'est la une application
de la biologie, base nécessaire et indispensable de I'art
médical plutét qu'une de ses parties conslituantes.

C'est seulement en faisant I'histoire naturelle de
chaque individu, que I'on devra comprendre dans cetle
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comparaison 'examen de chaque acte, suivant les dil-
férentes circouslances exlérieures normales du milieu,
c'est-a-dire de climat, de régime, etc.

132. L'esprit de la méthode comparative d’investi-
gation consiste a considérer tous les cas analogues
réunis, et a représenter leurs différences comme de
simples modifications déterminées dans chaque organe
ou chaque fonction envisagée par 'ensemble des aulres
caractéres propres 4 'animal étudié. On poursuit ainsi
cette marche jusqu'a ce que les organes ou les fonc-
tions les plus simples aient réalisé autant que possible
I'isolement de la partie essentielle de T'organe ou de
cette fonction, suivant que ['étude est anatomique ou
physiologique.

Il est possible de la sorle de rattacher sans cesse
les différences secondaires a celles qui sont plus im-
portantes , d'aprés des lois constamment uniformes,
dont le systéine doit constituer la vraie philosophie
biologique, soit statique, soit dynamique, destinée a
fournir ainsi P'explicalion rationnelle et homogéne de
chaque cas délerminé. Une fois précisée, la nolion
essentielle peul ensuite élre revélue successivement en
sens inverse des diverses allribulions secondaires qui la
compliquaient primitivement.

La théoriedes analogues, sisouvenl décriée, n'esl autre
chose que le principe nécessaire el invariable de la
méthode comparalive, direclement envisagé dans son
ensemble philosophique. Ses détracleurs eux-mémes
sonl involontairement amenés a I'employer , mais or-
dinairement d'une maniére incompléte elirrationnelle,
faute de I'envisager dans tous les points de vue qui lui
sont propres el sont indispensables les uns aux autres;
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ou encore parce que n’ayanl pas d'abord circonscrit le
champ des analogies réelles, ils sont entrainés a de vi-
cieuses spéculations sur des analogies qui n’existent pas.

D. Art de classer.

153. La science des étres organisés est, par sa
nature, destinée a développer deux des plus im-
portantes facultés élémentaires du cerveau humain,
dont aucune auire science ne pouvait permettre la
libre et pleine évolulion. D'une parl, cest la com-
paraison, et, d’aulre part, art de classer, desliné
non seulement a faciliter les souvenirs, mais sur-
tout a perfectionner les combinaisons scientifiques.
Déja mise en nsage dans les autres sciences, surtoul en
chimie, il n’est pas élonnant de voir cette faculté élé-
wentaire étre spécialement développée par celle de
nos études fondamentales qui en exige la plus urgente
application et en méme temps lui offre le champ le plus
étendu. Nulle science n'a a éludier une plus immense
multiplicité d'étres distincts et poartant analogues. En
outre, il est absolument nécessaire d’établir une clas-
sification, au moins dans ses dispositions les plus gé-
nérales, afin d'organiser entre tous ces élres divers
une exacle comparaison, qui est le plus puissant moyen
d'invesligalion propre a I'élude des corps vivanis, el
devient a son tour le meilleur meyen de vérification de
ces classilicalions.

Le nombre et la multiplicité des objets a classer, qui
d'abord paraissent autant d'obstacles a une distribution
systémalique, permetlent, au contraire, de saisir entre
eux des analogies scientifiques plus spontanées, plus
étendues et plus faciles aussi 4 vérifier sans équi-
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voque, La plus grande perfection des classificalions zoo-
logiques, comparalivement aux classifications bota-
niques, est la pour prouver ce fait, qui non seulement
est vrai de nos jours, mais I'élait déja au temps de
Linné. Ses classificalions zoologiques sont, en effet,
bien supérieures a sa classificalion botanique; car celle
des mammiféres, des poissons el des insecles n'a subi
que des changements secondaires, el celle des oiseaux
n’a pas été modifiée, tandis que celle des végétaux n’est
plus admise.

ART, VI, —Du rang que doit occuper la biologie dans le tableau
encyclopédique des sciences.

154. C'est entre la chimie et la science sociale que
vient se placer la biologie.

C’est a la chimie qu'elle se subordonne d'une maniére
la plus direcle et la plus compléte. Les actes fonda-
mentaux dont la succession perpétuelle caractérise la
vie sont nécessairement ehimiques , puisquils consis-
tent en une suite conlinue de compositions et de dé-
composilions. Mais dans les phénomeénes chimiquesla
combinaison est instantanée et reste fixe. Chez les étres
organisés il y a encore une autre différence : c'est que
le résultat effectif de chaque conflit chimique , au lieu
de dépendre toujours uniquement de la simple compo-
sition médiate ou immédiate des corps entre lesquels il
a lieu, est toujours plus ou moins modifié par leur
structure anatomique.

Il est méme des cas ou, en chimie, certaines cir-
conslances de structure déterminent des réaclions éner-
giques que la nalure seule des substances n’eiit pu
réaliser: tels sont les phénomeénes produils par I'éponge
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de platine , divers corps poreux, el d'autres phéno-
menes de comtact encore. Mais . onlre que eces cas sont
rares, le produit de la réaction reste fixe, et enfin il y a
toujours la diversité de composition analomique dans
les deux classes de corps bruts et organisés,

135. Ainsi c'est sur les lois chimiques que doivent
reposer toules les explications théoriques de nutrition
proprement dite, de secrélion, elc., saul toujours les
modifications spéciales tenant aux condilions organi-
ques. Car nous avons vu quela vie animale esl deslinée
surtout a étendre et a perfectionner la vie organique ;
mais ele n’en changeen rien la nature générale et lui est
immédiatement soumise. Elle rend seulement bien plus
difficile a reconnaitre les lois de la vie nutrilive el bien
moins propres afournir d'exacles indicalions, parce que
I'action nerveuse est une nouvelle source continue de
modifications, lorsque, par exemple, le changemenl des
degrés d'innervation peul troubler 'aclivité et méme la
nature de la sécrélion de cerlaines glandes qui recoi-
venl des nerfs.

156. Outre que la chimie a fourni aux biologistes
d’uliles notions dans l'art d'observer, elle doit servir de
guide dans l'arl d’établir des nomenclatures; quoique,
ainsi qu'il est facile de le comprendre , la complication
du sujet el I'extréme diversité de ses aspects ne per-
mettent pas de lui donner la précision, ni la valeur
scienlifique qu'il a en chimie.

Par I'anatomie générale surtout et plusieurs parties
de la physiologie encore, la biologie se lie a la chimie,
a laquelle elles empruntent une grande partie de leurs
movens d’exploralion.

137. Etant subordonnée a la ehimie, la hiologie I'est
10
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nécessairement a la physique. De plus elle emprunte a
celle-ci une grande partie des notions nécessaires pour
api:-réuier la vraie conslilution du milien sons Vin-
fluence duquel s’accomplissent les fonctions des étres
organisés, qui en outre sont conslamment soumis aux
lois fondamentales des phénoménes généraux de pesan-
teur, chaleur, éleclricilé , elec.

C’est surtout par la vie organique que la biologie est
en relation avec la chimie; c’est surtout par ia vie ani-
male qn‘cllé est en relation avec la physique,ainsi que le
prouvelathéorie des fonclions spéciales,commelavision,
'audition ete. ; comme le prouve I'étude de la phenation,
des lois de la chaleur, de 1'électricité animales, elc.
Si une judicieuse applicalion n'en a pas loujours éteé
faite, c’est que c’est au biologiste & empruntera la phy-
sique, devenue pour lui un instrument, un moyen de
connailre les nolions qui lui sont nécessaires, et non
au physicien trop peu familier avec les minulieux dé-
tails d'organisation de ces appareils, d'en expliquer le
mécanisme. Il en est ainsi pour ftoules les sciences.
C'est donc au biologisle de se mellre en état par des
études préliminaires , mais non accessoires, comme on
le dit encore, de se mellre en état de s’appuyer sur les
autres sciences fondamentales toules les fois qu'il en
est besoin, sans attendre desindications de la part de
ceux qui ne peuvenlt en connaitre la destination.

138. Quoique moins inlime qu’avec les autres scien-
ces, la liaison de la biologie avec l'astronomie a plus
d’'importance qu'on ne le suppose. Ainsi, sans elle on ne
peul concevoir le sysieme général des conditions d’exis-
tence des corps organises, tant sous le rapporl de I'équi-
libre et des oscillalions des fluides, que sous le rapport
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des dimensions du globe et de sa distance an soleil ,
qui constitue nn des éléments essentiels de sa tempéra-
ture propre.

Voila pour le poinl de vue slalique; mais c'est
surlout par la vie sociale que la biologie esl en rela-
tion avec l'astronomie, cetle vie ¢élant puissamment
influencée par les conditions de climat. Au point de vue
dynamique, Bichat a déja montré la subordination na-
turelle et constante de l'intermittence de la vie animale
avec celle de la rolation diurne de la terre. Il en est
de méme de lous les phénomenes périodiques normaux
et morbides. La durée du jour et de la nuit, la durée
de 'année, ont cerlainement une influence générale
sur la durée de la vie, puisqu'elles influent sur plu-
sieurs de ses phénoménes. La faible excentricilé de
F'orbite terrestre est certainement une des premiéres
conditions générales indispensables a I"accomplisse-
ment des phénoménes vitaux. L'obliquité du plan de
I'orbite lerrestre élant le principe immédiat de la divi-
sion de la terre en climats el la cause des différentes
saisons, préside a la loi fondamentale de la distribution
géographique des élres et sur les diverses phases de
leur existence.

Si I'astrononiie est liée davantage a la biologie que
les aulres sciences, cela tient a ce que, malgré la né-
cessilé indispensable de la physique el de la chimie, les
deux premiéres de ces sciences conslituent les deux
principales branches des sciences naturelles : I'une en-
visageanl le monde, dont les lois dominent celles de
I'homme el n'en sont pas modifiées ; I'autre étudiant
I'homme et les autres élres vivants.

139. Par suite de la vicieuse organisation des rela-
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tions des sciences les unes avec les aulres, et du vague
de leurs délimilations, la biologie a éLé exposée souvent
aux empiélements abusifs non seulement des physiciens
et des chimistes, mais encore des géomelres. Néan-
moins on reconnait qu'en principe, méme dans les
phénoménes si complexes des corps vivanls, les aclions
vraiment élémentaires qui concourent a leur produc-
lion varieraient selon des lois tout a fait mathémaliques,
si nous pouvions les étudier en elles-mémes, isolément
de toute autre. Tel a é1é le point de départ, au [ond ra-
tionnel de géometres. Mais s'ils avaient tenu comple
des limiles de 'application des mathématiques en phy=
sique, puis en chimie, dont les questions deviennent
de plus en plus dilficiles et de plus en plus impar/aite-
ment susceplibles de solution , au point d’étre complé-
tementinapplicables en chimie et méme daus la plupart
des branches de la physique, ils n'auraient pas tenté
des applications a la biologie. Lors méme qu'on con-
nailrail les lois mathématiques des aclions élémenlaires
dont le concours conslitue les phénomenes vitaux, leur
diversilé et leur multiplicité ne pourraient permeltre
d’en poursuivre les lois logiques.

Ainsi, aucune idée de nombres fixes, aucune de lois
numériques a plus forte raison, et surtout d'investi-
galions mathématiques, ne peul étre regardée comme
compatible avec le caraclére fondamental des recher-
ches anatomo-physiologiques. Car sous quelque aspect
quon étudie les corps vivants, les nombres relalifs a
leurs phénoménes présentent nécessairement des varia-
tions continuelles et trés irréguliéres, par suite de la
multiplicité des circonstances dont ils dépendent.

140. La prétendue application de ce qu'on appelle
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la statistique a la médecine ne saurait conduire, si elle
avait chance de suecces, qu'a réduire la médecine a
d'aveugles dénombrements. C'est I'empirisme absolu,
déguisé sous des apparences mathématiques. Il est
évident que les varialions conlinuelles auxquelles tout
organisme est assujelli a I'état normal sont encore
bien plus grandes a 1'élat physiologique, en sorte que
les cas sont encore moins similaires; d'ou résulte I'im-
possibilité de toute comparaison judicieuse et pouvant
conduire a quelque chose d'utile. L'expérimentation
pure a une grande importance en physiologie et en
médeecine ; mais ¢'est précisément a la condition ex-
presse de ne jamais élre empirique, et de se rattacher
pour chaque interprétation a toules les causes de va-
riations éludiées sysiémaliquement a la place qu’elles
doivent occuper.

141. L'anatomie et la physiologie sont actuellement
assez avancees pour que les observalions cessent d’avoir
ce caractére d'empirisie presque absolu que quelques
écoles tendent encore a lui conserver. On semble, dans
ces observalions, [aire abstraction de nos connaissances
actuelles en physiologie, pour refaire en quelque sorte
I'histoire naturelle du malade qu’on a sous les yeux,
jusque dans les plus minutieux détails ; comme si ¢'élait
une nouvelle espéce d'étre qu'on etil a décrire, sans
songer que le lecteur doil nécessairement élre supposé
connaitre I'état normal et les limites dans lesquelles il
est susceptible de varier, et que c'est d'une maniére
incessamment comparative avee I'étal normal que doit
étre faite la description des symplomes. Aussi y a-t-il
autre chose que de Uindifférence dans cetle répulsion
inslinclive qu’inspirent ces travaux qui, s'ils pouvaient
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élre suivis pour modeles, dans I'étude de chaque affec-
tion, rendraient matériellement impossible 'étude de la
pathologie méme spécialisée a 'homme seul.

Ce v’est pas I'exaclitude dans "observation que nous
repoussons ici; mais ce vice de méthode qui Llend a
isoler chaque chose , chaque fait observé, et a en faire
un petit monde a part, tandis que la connaissance de
I'état normal doit constamment guider dans 1'étude de
l'état morbide, sous peine de voir la science encombrée
de faits inutiles, du moment ou chacun d'eux ne sera
rattaché a rien.

Cette méthode, la seule rationnelle, n'a rien d’ab-
solu, et c'est la un de ses caractéres de supériorilé.
Il est clair que s'il s'agit de I'étude d’'un organe en-
core peu connu sous le rappori analomique ou phy-
siologique, toul est a noter dans son élude pathologique,
au risque de recueillir beaucoup de faits inutiles; il en
sera a peu pres de méme, s'il s'agit d’'un genre d’altéra-
tion nouveau. Mais il n’en devra élre ainsi que pendant
les premieres phases de sen étude, et pen a peu on
verra un certain nombre de symptdmes devenir inutiles
au diagnestic ou au pronostic, ou plutol rentrer comme
faits particuliers de cas plus généraux. Ainsi le prin-
cipal reproche a faire & ces écoles, aprés ceux du pa-
ragraphe précédent, c'est de conseiller comme regle
absolue ce qui n'est ulile que dans un pelit nombre
de cas et pendant un temps limité; c¢'est-a-dire celui ou
nos eonnaissances sonl le moins avancées sur un sujet
qui est propre ala période d’enfance de chaque science.

142. La biologie n’en est pourlant pas moins subor-
donuée aux mathématiques, non senlement parce que
celles-ci sont indispensables a 'astronomie et a la phy-
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sique , mais parce qu'en principe elles constituent la
véritable source spontanée de I'art général du raison-
nement, dont le développement parfait ne peul étre
réalisé que dans les recherches les plus simples et les
plus précises , pour étre modifié¢ successivement, a me-
sure de la complication des choses étudiées.

ART. VIL. — Des divisions de la bioclogie et de leur classification.

143. Les études praliques basées sur la connaissance
de la biologie sont : 1° I'éducation des élres vivants,
végétaux el animaux, c'est-a-dire les modificalions
qu'on leur fait subir par une direclion sysiémalique
imprimée dans un but déterminé durant 'ensemble de
leur développement; 2° leur médication, ¢’'est-a-dire I'ac-
lion rationnelle exercée par I'homme pour ramener a
I'état normal les élres dontles organes sont altérés.

Quoique les effets des médicaments aient souvent
éclairé le mode réel d’accomplissement des diverses
fonctions, la biologie n'en est pas moins compléte-
menl indépendante dela thérapeutique, qui an contraire
est nécessairement fondée sur elle en tout point. De
plus, lorsque la physiologie ulilise ainsi les observa-
tions médicales, ce n’est jamais qu’a titre de simple
expérimentation indirecte , car une mauvaise médica-
tion, convenablement analysée, est loul aussi propre
qu'une bonne a éclaircir les problemes physiologiques.
Ilen est de méme de l'art de I'éducation, que les phy-
siologistes négligent beaucoup trop de consulter.

144. Outre cette division des éludes praliques des
phénomeénes vilaux, ilsdoivent étre soumis a une di-
vision scienlifique, moins tranchée, mais aussiindis-
pensable au fond , comme loules les recherches spécu-
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latives ; ce sont les sciences abstraites et les sciences
concréles. Les premiéres seules sont vraiment fonda-
mentales; les autres, quoique trés imporlantes, ne sont
que secondaires, parce qu'elles reposent sur les pré-
cédenles. Les premiéres donnent lien a des considéra-
tions qui portent sur 'ensemble des étres, les autres
ne portent que sur chaque espéce isolément.

L'étude concréte de chaque organisme comprend deux
branches principales, 1° son histoire naturelle propre-
ment dite, ¢’est-a-dire 'exposé méthodique et direct de
I'ensemble de son existence réelle, de son organisa-
tion et de la succession de ses phénomeéenes; 2° sa
pathologie, c'est-a-dire 'examen systémalique des di-
verses allérations que chaque élre est susceptible d'é-
prouver. C’est son histoire non naturelle, une sorte
d’appendice et de complément de son histoire.

La biologie proprement dile doit toujours se borner
a I'étude essenlielle de I'état normal en concevant I'a-
nalyse pathologique comme un simple moyen d’explo-
ralion. Il est évidenl que I'analyse rationnelle de I'état
pathologique suppose nécessairement la connaissance
préalable des lois relatives a I'état normal dont elle
constilue un simple corollaire universel. D'aulre part,
il faut reconnaitre que l'élablissement des saines théo-
ries générales de la biologie proprement dile, ou
toutes les parties de I'organisation , tous les phénome-
nes dela vie sont ramenés a des lois uniformes el abs-
Lraites, conduitspontanément a I'étude de leurs diverses
combinaisons dans chaque étre particulier.

Chacune des deux branches précédentes de la biolo-
gte concréte est plus spécialement en rapport avec une
des deux branches principales de I'art biologique : I'his-
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toire naturelle avec Uart de Uéducation , la pathologie
avec l'art médical. '

145. Les divisions de la biologie abstraite sonl loin
d'étre aussi tranchées que celles de la biologie concréte.
Elle se divise d’abord en deux ordres d'études, suivant
gquon éludie isolément les lois de lorganisalion ou
celles de la vie.

146. La biologie statique se divise naturellement en
deux parties essenlielles, suivant qu'on étudie isolément
la structure et la composition de chaque étre en partli-
culier : ¢’est 'anatomie; ou que 'on réunit les élres en
une grande hiérarchie biologique, qui résulte de la
comparaison ralionnelle de lous les organes connus :
c'est la biotaxie.

La biologie dynamique se divise également en deux
parties. La premiére traite de 'action des modificateurs
externes ou miliewx sur I'organisme. L'autre est la phy-
siologie, ou mieux bionomie.

147. La premiere doit former, a proprement parler,
une introduction a la physiologie, mais c'est une intro-
duction indispensable et systémalique. Par la suite,
lorsque cette partie de la biologie sera sulfisamment
étudiée, elle devra élre rattachée a la physiologie, com-
prise dans le méme nom el comme en conslituant une
premiére partie. Mais jusqu'a ce qu'elle ait é1é étudiée
ex professo d'une maniére compléle el systémalique, ou
jusqu’a ce que nos ouvrages de physiologie en aienl traité
d'une maniére rationnelle, il faut que cetle branche
capitale de la Biologie soil mise en reliel. Celle sin-
guliére lacune ne saurail trop élre signalée, lorsquion
la voil mainlenue, quoique M. de Blainville ail lrace
complélement le plan a suivre dans 'exposé de celle
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science et indiqué la place qu'elle doit occuper (1), et
quoique les travauk de W. Edwards eussent dii en faire
ressortir I'importance. Enfin ¢'est spécialement a celte
science que se rattache I'art de conserver la santé, I'hy-
giéne, mélange confus d'art et de seience, qui par suite
tantot veat absorber la physiologie, tantét menace
d’étre englobée par elle, sans que jamais soit donnée
une solution satisfaisante a ce débat.

148. L'étude approfondie et isolée de cette science
de I'action des milieux a cependant une irés grande
importance , pour permettre de traiter plus facilement
des fonctions des étres organisés, en faisant connaitre
préalablement des détails indispensables qui embarras-
sent a chaque instant la marche du physiologiste, quand
ils ne sont pas d'abord étudiés. Il faut reconnaitre avec
M. de Blainville que c'est a peine si, au milieu des dé-
tails anatomiques sur les appareils, sur les tissus el
d’autres considérations préliminaires de toute espéce,
on trouve quelque chose d’utile touchant I'action de la
lumiére , de la chaleur et des antres agents extérieurs
sur les étres vivants. En effet, chacun de ces points,
étant considéré isolément et sans méthode, est traité
d’'une maniére incompléle, sans qu'on puisse méme
saisir 'importance des fails qui s’y lrouvent exposés.

149. Les modificaleurs externes sont, les uns géné-
rauz, comme l'air, I'eau, I'électricité, etc., les aulres
spéciauzx , cormne les aliments, ete., et leur action peut
varier suivant I'état de I'individu, suivant son age, elc.

Les modificaleurs généraux sont an nombre de sept,

(1) Cours de physiologie générale et comparée, Paris, 1830,
. TII, p. 381.
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pouvanl se ranger dans Lrois genres principaux. Le pre-
mier renferme l'attraction ou pesanteur. Le deuxieme
renferme des agents qui ont une aclion inverse a celle
de l'attraction : ce sont la ckaleur, la lumiére, Uélectri-
cité et le magnétisme, Dans le troisieme genre se lrou
venl des modificateurs relatifs surtout aux fonclions de
nutrition : ce sont 'air et l'eau.

150. La coordination des dillérentes parties de la
biologie ne présente pas d'incertitude. Il est inutile de
démontrer que les études physiologiques supposent
préalablement les notions analomiques ; qu’il faut con-
naitre la structure d'un appareil avant d'en étudier les
fonctions, et a plus forte raison les allérations. On ne
saurait désormais comprendre un physiologiste qui ne
seraii anatomiste, ni réciproquement; et depuis I'éla-
blissement de la méthode naturelle, les botlanistes et les
zoologistes classificaleurs ne peuvent rester étrangers a
I'anatomie et la physiologie, ni l'éui]}mtillemenl pour
les anatomistes et physiologistes. Ainsi, les divisions
précédentes de la biologie sont loin d'étre aussi tran-
chées etaussi importantes que la séparation des sciences
fondamentales, puisqu'il ne s’agit plus que de séparer
les parties essentielles d'un corps de science.

151. L'ensemble de ces divisions de la biologie, ainsi
envisagées, donne lieu a la formation du tableau sy-
noplique suivant, dans lequel se trouvent mentionnés
les deux arts principaux en relation directe avec les
deux branches de la biologie concréte, et quelques unes
de leurs subdivisions en relation plus directe avec 'ana-
tomie, la science des milieux et la physiologie.
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152. Chacune des parties précédentes de la biologie
repose sur eelle qui la précéde, comme la science de
I'organisalion tout entiére sappuie sur la chimie, et les
fails dont elles s’occupenl sont de moins en moins gé-
néraux et de plus en plus compliqués. Réciproquement
ensuite, I'élude de celle qui suit serl a reviser, a con-
tréler les notions acquises dans celle qui précede. Elles
s'enchainent done 'une a l'aulre ; mais elles sont ran-
gées suivant I'ordre de la complication des phénomenes
dont elles s’occupent et de leur mutuelle dépendance
réciproque.

Mais de ce que ces sciences se prétent un muluel ap-
pui, en servant I'une a contréler I'autre, et réciproque~
ment, de ce que surtoul on ne peut aborder rationnel-
lement I'étude de I'une sans connaitre et s’appuyer sur
les notions fournies par celle qui préccde, ce n'esl pas
a dire pour cela qu’elles ne soient pas dislincles, oun
que celle qui suit soit un corollaire de la précédente;
car a ce litre il faudrait admellre que la biologie se
confond avec la chimie, et ainsi desuite. Aucune d'elles
ne peut rentrer dans l'autre, chacune a son champ net-
tement limité, malgré des poinis de contact fréquents,
et ces limiles ne peuvent élre tranchées sans jeter
beaucoup de vague et de trouble sur le sujet méme
qu'on veut éclairer.
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CHAYITRE II.
DE L ANATOMIE,

ArT. I. — Division graduelle et spontanée de I’anatomie en cing
branches d’aprés un nombre égal de points de vue fonda-
mentaux.

155. La biologie, par suite de la nature de son sujet,
de la diversité des opinions qui régnent sur ses divi-
sions et des pombreuses méthodes successivement
essavées, comballues ou pronées tour 4 lour, comme
devant présider a son exploration; la biologie, dis-je,
exigeait, plus que toute aulre science, de la part de I'au-
teur qui traite une de ses parties, de faire ressortir avec
netteté la méthode qu'il doit suivre et comment il étend
ou limite ses recherches. Nulle science n’exige davantage
une indication de sa délimitation et de ses divisions.

Ce qui précede sapplique a I'anatomie seule aussi
bien qu’a toute la biologie; et pour diviser celle-la d'une
maniére rationnelle, il était indispensable de connaitre
déja exaclement les divisions de la science biologique
tout entiére.

Il s’agit maintenant d’établir ces divisions de I'ana-
lomie sur des données positives, et nulle subdivision des
sciences ne l'exige d’'une maniére plus impérieuse que
I'anatomie générale, a cause des nombreuses maniéres
dontelle a é1é envisagée el du vague de chacune d’elles.

154. L'anatomie (celle des végétaux comme celle des
animaux) n'avait gueére é1é faite que sur des élres isolés,
jusqu'a I'époque otr, dans la derniére moitié du siéele
passé, les travaux de Daubenton, de Vieq-d'Azyr pour
les animaux, et bien avant, de Malpighi pour les plantes,
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vinrent lui donner la généralité qu’elle doit aveir. Mais
cette étude était bornée a celle des appareils et des or-
ganes, sauf chez les végélaux donl I'organisation, bien
plus simple , avail permis d’acquérir plus rapidement
des nolions d'analomie générale, encore trés vagues
toutefois. Les aulres branches de l'anatomie élaient
complélement laissées de colé, ou a peine prises en
considération, malgré les tentalives de Vésale, de Fal-
lope, de Rembert Dodoens, elc. Aussi nulle science
peut-élre n'était aussi peu préparée avanl sa créalion
systémalique, que celle que nous devons au génie de
Bichat. Malgrélehaut degré deperfection ot il I'a portée
dés son origine, a la fois au point de vue de la méthode
el des applicalions, ¢’est cependant diflicilement qu'elle
s'introduit en analomie, comparée d'une maniére ra-
tionnelle, el méme dans nos éludes habiluelles. Clest
qu’en effet les changements relalifs a la méthode sont
de tous les plus difficiles a réaliser.

155. Ainsi I'étude des appareils, celle des organes,
étaient fondées et porlées déja a un haul degré de
perfection. L'analomie pathologique élait fondée par
Morgagni, et elle avail montré que dans les maladies
aucun organe proprement dil n'esl jamais enliérement
lésé ; ses allérations, au coutraire, sont ordinairewent
limitées a quelques uns de ses éléments anatomiques,
tandis que les autres conservent leur élat nornal. Aussi
rien de pius caracléristique pour établir une distinction
enlre les parlies constituantes des organes.

156. L'associalion dans un seul organe de lissus sains
a des lissus altérés, puis la considéralion purement
pathologique, due a Pinel, d'organes différents affec-
tés de maladies semblables par suite de la présence
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d'in méme élément anatomique dans 'un et l'autre,
venaienl ébancher spontanément I'étude des lissus, En
méme temps elle en rendait directement la connaissance
approfondie plus importante que celle des organes.

Cette étude est désormais le vrai point de départ de
I'anatomie pathologique, ainsi que Bichat I'a manifes-
tement établi.

157. Conlinuant ainsi I'analyse anatomique des corps
vivants, ébauchée deés l'origine de la science, par la
subdivision presque sponlanée des appareils en organes,
il vint ajouler a ces deux premiéres branches I'étude
des systémes , conslilués par I'ensemble des parties for-
mees des mémes lissus, et enfin celle de ces tissus eux-
meéimnes,

158. Il restait encore a ajonter a ces diverses bran-
ches de l'anatomie celle des éléments anatomiques,
qu’on pouvait regarder comme ébauchée, en anatomie
végélale, par les travaux de Malpighi, el, en anatomie des
animaux, par ceux de Leeuwenoeck, Muys et Fontana.
Mais les instruments nécessaires a cet ordre de recher-
ches analomiques n’élaient pas encore porlés a un de-
gré de perfection suffisant pour pouvoir élre employés
ulilement. Aussi n'est-ce que proportionnellement aux
progres de l'oplique qu'on a vu celte derniére parlie
de 'anatomie se développer et étre rallachée aux pré-
cédenles.

Il est remarquable d’observer jusqu'a quel point,
émerveillés d'avoir porté l'analyse anatomique plus
loin que Bichat, les anatomistes modernes ont méconnu
les véritables relalions de cette nouvelle branche de
'anatomie avee celles déja si parfaitement éludiées par
cet homme de génie. '
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459, Bichat, procédant de I'animal, considéré daus
son ensemble vers les parties ¢lémentaires organiques,
laisse les appareils et les organes sullisaminent connus,
et aborde I'étude des systémes (cellulaire, nerveux, elc.);
puis, celui-ci éludié dans son ensemble, il en considére
I'organisalion, c¢’esl-a-dire sa lexlure, qui envisagée en
un seul point du corps est la méme pour toutes les
parties du systéme; en un mot, il arrive a étudier la
le tissu proprement dit,

Or, dans cette étude il voit que ce lissu n'est pas
simple, qu'il est composé par la combinaison 4 a 4, elc.,
de quelques uns de ses vingt et un tissus simples ou élé-
ments organisés de nos organes; cest ainsi qu'il les
nomme, el il les considere comme analogues aux corps
bruts éiémenlaires et se combinant comme eux pour
faire des composés. Aussi, dans I'étude de ce lissu, il
éludie a-part chacun de ces éléments organisés, d'abord
le Lissu simple propre, c'est-a-dire I'élément qui prédo-
mine el caraclérise le tissu; puis les éléments acces-
soires ou surajoulés, vaisseaux, nerfs, ete. Ainsi, il
ne manguait a Bichat que le microscope pour arriver a
faire I'histoire complete de chaque élément anatomique,
dont il n’éiudie que l'arrangement avec les autres,
parce qu’il n’a pas l'instrument nécessaire pour en élu-
dier isolément les caractéres propres.

Méconnaissant celle tendance philosoplhique de la
maniére la plus singuliére, Meckel n'envisage que les
systémes et ne maintient plus les séparations si tran-
chées el sirationnelles de Bichat ; Béclard fait de méme,
seulement ¢'est le tissu senl qu'il envisage. Enfin, quand
récemment Phistoire des éléments organigues esl assez
avancée pour former un corps de doctrine, Heule ne

11" PARTIE. 11
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traite, sous le nom d’analomie générale, que de ceux-
ei, a lexclusion des tissus et des sysiémes.

Or, la liaison de ces différentes parties les unes aux
aulres esi lelle, qu'on ne saurait désormais hésiler a
les réunir el a revenir au plan de Bichat, qui n’a besoin,
pour étre complété, que de recevoir en addition les
conquéles récentes du microscope, I'histoire des élé-
menls anatomiques; ce que Henle appelle 'anatomie
générale. -

160. Cest en prenant comme point de départ les
notions résultant des travaux de Morgagni et des obser-
valions de Pinel, que Bichat, par une énergique supé-
riorité d'intelligence, enleva aux anatomistes compara-
teurs la découverte de I'une des idées méres les plus
indispensables au perfectionnement général de la phi-
losophie anatomique, idée dont 'imporfance est pour-
lant restée méconnue pendant longlemps de ceux-
la méme qui auraient pu la perfectionner le plus par
I'étude de la hiérarchie des étres vivants.

161. On ne saurait trop admirer ecombien, malgré
la considération exclusive des applications pathologi-
ques, Bichal sul néanmoins toujours se maintenir au
vrai point de vue de la science spéculative. Son travail
a inéie essentiellement consisté a rattacher rationnel-
lement al'état normal une considération primilivement
dédunitedel'état pathologique, en vertu probablement de
celte réflexion, que si les divers lissus d'un méme or-
gane peuvenl étre isolément malades chacun @ sa ma-
ntére, cela seul doit I'indiquer que, dans I'élat sain, ils
offrent nécessairement des modes d'existence distinets
dont la vie de I'organe est en réalité composée. L'objet
de son livre esl d"établir, @ posteriori, d'une maniére
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anssi salislaisante qoe possible, et supérieure a ses
successeurs, le développement de ce principe évident
jusqualors inapercu, mais désormais inébranla-
ble (1)

Alnsi considérer, d'une part, les étres depuis le plus
complexe jusquau plus simple, ou réciproguement ;
d'antre part, descendre de leurs appareils successive-
ment jusqu’a leurs éléments organiques irréductibles (au
point de vie anatomique), telles sont les deux idées
méres dont la combinaison profonde donne 4 la philo-
sophie anatomique son vrai caraclere positif, el en
méme 'temps susceptible d'une évolution continue.

ART. II. — Coordination et classification des différentes branches
de 'analomie,

162. 11 sulfit de jeter un coup d'eeil sur la liste des
cing ou six especes d'anatomie encore admises par la
plupart des auteurs, pour reconnaitre combien est ir-
ralionnelle cette distinction. On constate immeédiate-
ment aussique ces divers points de vue généraux ne sonl
aucunement coordonnés d’apres des relations exislantes
et réelles, qui, en effet, n'existent pas entre de pareilles
divisions.

Celte vicieuse dispersion lient a ce que chacune esl
considérée isolément el a l'exclusion des aulres, sans
quon s'inquiéte de leur subordination mutuelle. Envi-
sagée, an conlraire, sous ce poinl de vue, en lenant
compte a la fois de la division successive du corps en
différentes parlies, depuis les appareils jusqu’aux élé-
ments anatomiques, et de la méthode comparative, on

(1) Comte, loc. cil., t. 111, p. 492, 1835.
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esl bienldl conduil & reconnailre qu'il n'existe qu'une
seule anatomie nécessairement homogene et comyplele,
dont les divers aspects fondamentanx se trouvenl inli-
memenlt combines.

Cecin’empéche pas qu'on puisse suivre I'élude anato-
mique jusqu'a tel ou lel degré de développement spé-
cial, smivant les besoins ; ou bien la traiteren ayant en
vue telle ou telle application déterminée. Mais ce ne
sont pas la des s¢parations scienlifiques; elles ne sont
faites qu'au détriment de l'enchainement réciproque
des divers points de vue fondamentanx de T'analomie,
dont le systeme rationnellement indissoluble ne peul
élre rompu sans de graves inconvénients.

165. Toule anatomie comparalive surloul qui se
bornerait désormais a la seule étude des appareils,
comme on a di le faire autrefois, deviendrait par cela
seal en grande partie slérile, L’analyse anatomique
élant acluellement portée jusqu'au degré le plus élé-
mentaire, le plus simple et le plus général, il n'y a
plus & conlinuer a suivre la marche descendante adop-
tée sponlanément par les anciens et conlinuée par Bi-
chat.

Il est inconteslable qu'il faul, an contraire, actuel-
lement Lrailer 'analomie en commencanl par I'élude
des élémenls analomiques on organiques, suivre leur
combinaison, soit seulement entre eux, soil avee d'an-
tres en nombre plus ou moins considérable pour former
des tissus; considérer ensuile le systéme que forme
lensemble d'un méme tissu dans sa distribution dans
I'éconowmie Llout enliére, en un mol, les lois de sa
distribution ; puis étudier a parl les lois des diverses
combinaisons des lissus ou organes, pour cousidérer
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enfin le groupement de ces organes eux-mémes en ap-
paretls proprement dits.

164. C'est en sunivantl celte warche naturelle et in-
variable, c'est-a-dire ces considératlions régulierement
reliées I'une al'aulre, d'aprés l'ordre ascendant de leur
complication croissante, quil est possible de juger
jusqu’on il faut aller pour traiter un sujet d'une
maniére qui ne peut jamais étre compléle que relali-
vement, ¢'est-a-dire proportionnellement au développe-
ment des autres sciences. C'est encore le seul moyen
de parvenir a meltre de lordre dans ces longues mono-
graphies dont le nombre et I'étendue rendraient bien-
tot la science inabordable, s'il n'était plus simple et
plus instructif de refaire le travail en recommencant
les recherches, et a 'aide des nolions nouvelles que
chaque pariie de T'anatomie fournit incessamment a
I'antre. Car cesl & ce conlréle continuel d’'une branche
des sciences par 'anlre qu'est due cetle révolulion in-
cessanle, qui fait gqu'un (ravail quelconque ne peut
jamais étre complel que d'une maniere relalive, et vient
a chaque lustre en renonveler I'aspect, au grand scan-
dale de ceux qui n'ont pas toujours présent a l'esprit
'évolution régulierement progressive et ascendante des
sciences el des sociélés,

165. Envisager ainsi 'anatomie dans ses différentes
parties, en ne perdant jamais de vue l'idée de la fone-
tion dont on veut élucider le mécanisme ; n'étudier ja-
mais I'anatomie d'un animal plus simple, sans avoir en
vie d'arriver a éclairer la structure de ceux qui sont
plus compliqnés el plus difficiles a étudier, telle est
Ia marche rationnelle a suivre. Nulle élude plus que
celle de 'homme n'exige ¢u'on s’appuie a chaque in-
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stant sur Forganisation analogue, mais plus simple, des
aniniaux moins élevés que lui, puisque de tous il est
le plus compligué et le plus difficile a étudier.

En étudiant la physiologie, ¢’est a connailre comment
les organes s'allerent, et dans quelles limites les fone-
tions peuvent dévier de I'élal normal, que nous devens
ensuile chercher a arriver. En négligeant ce but , qui
devient un puissant moyen de contréle, on cesserait
bienldt de pounvoir distinguer les fails uliles de ceux
d'importance secondaire. Dle la résulte cette confusion
qui empéche de reconnaitre la valeur relative des faits,
en laissant <e noyer dans des détails sans nombre qu'on
ne pourrait épuiser ceux qu'il est important de se
graver dans l'esprit. De la celte aridité de 'anatomie
descriptive, tant qu'elle ne fait pas ressortir a coté de
chaque fait son importance physiologique on patholo-
gique.

166. En résumé, d’abord l'élément anatomique des
tissus qui détermine la structure fondamentale ; puis le
tissu méme et le parenchyme qui fixent la composition et
Varrangement anatomique essenliel ; en troisiéme lien, le
systéme qui détermine la distribution générale et variée
du tissu ; ensuile l'organe, ou 'on envisage surtout la
forme spéciale que prend chaque partie du systéme con-
formément a sa destination ; et enfin I'appareil on do-
mine la considération de la disposition réciproque des
orgapes qui le constituent dans un but déterminé : tel
est 'enchainement des divers degrés que doit parcou-
rir loule idée anatomique.

167. Ces différentes parlies de Ianatomie peuvent
élre représentées par le tableau synoptique suivant :
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168. EvidEIlllnenl des considérations distinetes et
d'une généralité décroissante peuvent élre basées suc-
sessivemenl sur les éléments Lanatﬂmiques des lissus,
sur ces lissus méme el sur les systémes qui résultent de
la distribution de 'ensemble d'nn tissn dans I'économie,
envisagé sous le point de vue de sa quanlité, ete.

C'est la ce qui constitne Vanatomig générale, qui
traite de tout ce qui est général dans I'économie, et ne
laisse plus apreselle que 'anatomie descriplive el celle
des appareils. '

Ces cing parties de I'anatomie sont liées lI'ine a
I'autre, leur séparation ne peut pas élre netle et iran-
chée; eependant elles portent toutes chacune sur un
ordre d'idées diliérent et pourraient élre traitées sépa-
rément.

A proprement parler, un traité d'anatomie de I'homme
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doit comprendre ces cing branches de 'anatomie ; mais
on peut séparer les trois premieres, parce que les con-
sidérations qui s’y rattachent sont trés générales, in-
dépendantes de toute fonction spéciale et les dominant
toules, et enlin communes a tous les organes. Ce sont,
d'aulre part, celles qui s’enchainent mutuellement de
la maniére la plus intime.

On a réuni, sous le nom d'anatomie deseriptive,
I'anatomie des appareils et celle des organes. Mais I'ana-
tomie des appareils, au lien d’élre écourtée en téte
de l'ostéologie, de la myologie, de I'angéiologie, ele.,
comme elle 'est dans nos traités, devrait étre trailée
a pari, a leur sunite, et d'une maniére complete. Car
I'étude des os, des muscles, ete., suppose déja des no-
tions sulfisantes sur tous les systémes, comme celle-ci
suppose la connaissance des tissus, et comme celte der-
niere exige celle des éléments anatomiques. L'analomie
des appareils devrait donc "avoir dans nos traités une
place bien plus vaste, et faire ainsi la transition a la
physiologie. La nécessité en est tellement sentiie que
I'étude de chaque fonction est précédée, dans nos (raités
de physiologie, d'un résumé anatomique de chaque
appareil qui n'ést certainement pas a la place métho-
dique qu'il devrait occuper. Loin de faciliter I'étude des
fonctions , il vient rompre I'homogénéité qui doit y ré-
gner,elinlerrompre a chaque instant le cours des idées
et I'enchainement des fonctions les unes aux autres.
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ART. IiI. — Distinction anatomique entre les végétaux
el les animaux,

169. Toules les considérations qui précedent sont
propres aux végétanx et aux animaux; mais dés l'in-
stant ou I'on est obligé d’aborder la description d'une
partie quelconque d'un étre vivant, des que I'on com-
mence la partie descriptive et d'application, il est in-
dispensable de savoir a quoi s’en tenir sur la séparalion
entre les végétaux et les animaux, Cette distinction peut
étre établie aux points de voe statique et dynamique,
comnie la séparation entre les corps brufts et vivants;
c¢’est par conséquent & I'anatomie a fournir cette solu-
tion , ear la séparation slatique entraine avec elle I'état
dynamique correspondant.

Rien de vague et de diffus, rien de moins salisfaisant
pour l'esprit, rien ne le laisse indécis et irrésolu,
comme tout ce qui a été fait pour établir une distine-
tion entre les végétaux et les animaux, sauf ce qu'en
a dit M. de Blainvilie. Mais les recherches modernes
ont beaucoup changé a plusieurs égards, ce qu’on doit
mentionner dans un paralléle distinctif de ce genre.

A. Au point de vue statique.

170. 1° Sous le rapport des corps élémentaires, il n'y
a de difference entre les végétaux et les animaux que
dans leur proportion relative. Le carbone est plusabon-
dant chez les végélaux que chez les animaux; mais le
fait n'esl vrai quautanl gue l'on prend les matieres
fraiches, dont le poids, chez les animaux, est dd surtout
a l'eau qui s’y lrouve en quaniité infiniment plus con-
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sidérable que chez les végélaux. Mais il n’en esl rien
si I'on prend les matiéres séches; on a ainsi:

Cellulose, Fibrine. Albumine. Gélatine.
Carbone. . 44,80 52,78 53,32 50,07
Hydrogéne. 6,20 6,96 7.29 6,25

Oxigéne. . 50,00 93,48 23,69 214,26
Azole, . . 00,00 16,78 15,70 19,32

100,00 100,00 100,00 100,00

Il faut ajenter a ces trois derniers corps, 0,33 de
phosphare et 0,36 de soufre.

A ce titre, c'est l'oxigene qui prédomine chez les vé -
gélaux et se trouve en quantité plus de moilié moindre
chez les animaux. Mais c'est surtoul la présence de
I'azote gui est trés abondant chez les animaux et bien
plus rare chez les végélanx, qui établit la différence la
plus tranchée. Les autres corps simples ne sont gu'ac-
cessoires a coté de ceux-ci, et varient a I'infini sans four-
nir rien de earactéristique dans les uns et les autres de
ces corps. i

171. 20 Sousle rapport des principesimmédiats, ce sont
les composés lernaires qui dominent chez les végétanx,
et les composés guaternaires chez les animaux. Les uns
el les aulres existent dans les deux régnes; mais les
principes an moins guaternaires, comme la caséine, la
fibrine, 'albumine, etc., sont en quantité tres pelite
dans les végétaux, et en quantité considérable dans les
animaux. Ce sont, au contraire, les principes ternaires,
comme la cellulose, ele., qui abondent dans les végé-
lanx, méme dans les planies les plos simples et micro-
scopiques, comme les Navicula, Closterium, Baccilla-
ria, Frustulia, et beancoup d’autres (1).

1) Schmidt., Zur vergleichenden Physiologie der virbellosen
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- La présence de la cellulose chez certains animaux
Tuniciers peul avoir quelque importance pour ceux qui
cherchent des distinctions absolues en quoi que ce soit,
el elle en aurail une réellement si I'on faisait jamais
I'analyse d’un étre pris en masse pour savoir s'il dif-
fere des aulres : encore les principes azotés, dans ce
cas, prédomineraient chez ces animaux; mais il n’en
a aucune en réalité pour la pratique, puisque celle
cellulose ne se trouve pas dans les tissus de I'animal
proprement dit, dans ses muscles, ses viscéres, elc.
Elle existe seulement ilans ses enveloppes exlérieures,
¢'est-a-dire dans une parlie du corps comparable a la
coquille des mollusques testacés. Si par conséquent on
avaita établir une distinction entre ce produit qui forme
leur enveloppe et quelque autre tissu végétal et animal,
cest a lanalyse anatomique qu’il faudrait recourir,
quoique les substances des matiéres azotées et minérales
unies a la cellulose soient, dans ces animaux, deux fois
plus considérables que celles observées dans I'épiderme
des plantes (Payen) (1).

Les autres principes immédiats sont trés variables
et ne fournissent aucune donnée importante. Ceux qui
sont extrails des produits végétaux et animaux sont dans
le méme cas. De plus, ils ne doivent pas nous arréter
parce qu'ils ne peuvent étre comparés que chez un cer-
tain nombre d'étres, et principalement chez ceux dont
Porganisation et la composition sontsi différentes, qu'il

Thiere, 1845, Negeli, Zeitschrift fiir wissenschafttiche Botanik.
~ Heft. I, p. 44.

(1) Rapport sur le mémoire de MM. Leewig et Keellicker, con-
cernant la structure et la composition de I'enveloppe des Tuniciers,
(Ann. des sciences nal., 1. V, p. 288, 1846.)
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n'y a pas de doute sur leur distinclion. Du reste, plu-
sieurs de ces produits, considérés en eux-mémes, et
surtoul dans [eurs principes immédials, sontanalogues:
tels sont huiles, les résines, les essences, les baumes,
chez les végélaux; les graisses, les huiles grasses chez
les animaux; mais leur comparaison appartienl a la
chimie, et ne présente aucune ulilité en biologie sous
le point de vue qui nous occupe.

172. 5° Sous le rapport des éléments anatomiques, les
différences sont plus frappanles que sous les autres
points de vue ; elles sonl aussi plus importanles, parce
que dans la pratique ce sonl elles qui sont le plus di-
reclement uliles. Ce sont les plus caraclérisliques, et
une fois conslalées, les précédentes ne sonl que secon-
daires.

Chez les végétaux, quels qu'ils soient, les éléments
analomiques sont des cellules plus ou moins allongées
ou polygonales, et de forme-caracléristique quand on
les compare a celles des animaux; vu bien ce sont des
tubes cloisonnés d’espace en espace, parce qu'ils sont
formés de cellules allongées placées bout a bout. Dans ces
cellules on peul loujours reconnailre une paroi formée
de cellulose bien distincte, et pendant qu’elles sont
encore vivantes et méme longlemps aprés leur mort, la
paroi de cellulose est tapissée en dedans par une mince
utricule de nature azotée, découverte par Hugo Mohl.
C'est parconséquent dans la cavilé de celle-ci que se Lron-
venl le liquide et les granulations diverses qu’elle ren-
ferme. C'esla celte ulricule qu'appartientle noyau quand
il persiste et non a la paroi de cellulose; elle disparait
dans les cellules des parties dures etligneuses. La plu-
part des faits d'embrvogénie et de développement des
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cellules tendent a faire admeltre , avec Hugo Mohl, que
c'est la partie la plus importante des cellules végétales
au point de vue des phénomenes organiques vilaux, et
que la paroi de cellulose n’est, a proprement parler,
gu'un produitsecondaire destiné surloul a la protection
de I'utricule primordiale azolée (1).

Chez les animaux, au contraire, les élémenls anato-
miques ne sont pas ordinairement des cellules; ce sont
des libres, des lubes non cloisonnés, elc., et enliere-
ment formés de matiéres azolées. Lorsqu’ils sonl sous
forme de cellules, trés souvent on ne peut distinguer
neltement la paroi ou contenant, du contenu; car cet
élément analomigue est une masse homogéne de ma-
tiére azolée, ayanl un novau, des granulaiions a l'inlé-
rieur et lous les autres caracléres généraux de forme,
de volume, ele., des cellules ; mais ce n'est pas loujours
une cellule proprement dite dans le sens propre de ce
mol. Enfin, dans les cas out la paroi esl distincle du
contenu, celte paroi est toujours de nalure azolée;
elle présente au conlact de l'iode les réactions des
substances qui renferment cet élément, tandis que la
paroi de cellulose, chez les végétaux, ne montre jamais
ces caracleres (2).

Les différences dont nous venons de parler s’appli-
quenl aussi bien aux animaux ou végélaux microsco-
piques, formés en quelque sorle par une seule cellule,
qu’aux ¢léments anatomiques proprement dits des éires
plus compliqués..

(1) H. Mohl, Observat. sur la struct. de la cell. végétale, (Ann.
des sc. nat., Bot., 1845, t. III, p. 71.)

(2) Leewiy et Keellicker, Mém. sur la struct. et la composition de
Penveloppe des Tuniciers. (dnn. des sc. nal., 1846, L. V, p. 193,)
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~ 173. Quant aux spores des cryptogames, elles «e dis-
tinguent de 'ovule “des animaux par le fait de leur en-
veloppe qui est formée de cellulose, tandis que la mem-
brane vitelline des derniers esl azotée. Reste encore &
savoir si 'enveloppe des zoospores, munies des cils vi-
bratiles, est formée de cellulose ou azotée. Dans ce
dernier cas, il pourrait se faire qu'il ne fit pas pos-
sible de les distinguer de certains ovules animaux. Mais
il faut remarquer que les ovules ou germes sont des
produits de I'organisme, et que lors méme que le cas
précédent se présenterail, ce qui est pen probahle el a
peu prés prouvé en sens conlraire, il ne contredirail e
rien le fait général, qui est vrai pour les élres parfaits.

174. Les cellules embryonnaires de tous les vegétaux
font seules exception, et encore dans les premiers
lemps seulement de leur formation. Le vitellus de I'o-
vule végetal est, en effet, formé de granulations renfer-
mant des subslances azotées, et elles sonl réunies en
masse par une substance homogene de nature azolée.
Or, par le fait du fractionnement, celte masse se divise
en petites spheres, eomme le vitellusdes animaux; elles
restent en conlact les unes des autres, mais ce ne sont
pas encore des cellules,

L'action de la teinture d'iode montre qu’elles soul
uniformément imprégnées des matiéres albumineuses,
Ce n'esl que peu a peu qu’elles s’entourent d'une paroi
de cellulose, véritable cellule qui les enveloppe, el i
Vintérieur de laquelle la sphere de fractionnement se
montre avec les caracteres de l'utricule primordiale.
Comme on le voit, il ne s’agil pas encore ici de I'étre
parfait, mais du germe, produit de l'organisme végétal,
qui se distingue de celui des animaux par la nature de
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son enveloppe vitelline. Mais dés Pinslant ot le con-
tenu de cette enveloppe a pris les caractéeres de I'em-
bryon, les éléments anatomiques qui le composent dil-
ferent dans les deux régnes organiques.

175. Ce méme fait se présente dans I'ovule mile,
dont les cellules embryonnaires, en se modifiant, con-
stituent les spermatozoides ou les grains de pollen.
Chéz ceux-ci se forme une enveloppe de cellulose qui
ne permel pas de les confondre avec les produils ani-
maux. Mais les spermaltozoides mobiles des algues sont
formés d’'une substance entiérement imprégnée d'azote,
et §'ils n’étaient colorés en verl, on ne pourrait peut-
étre pas les distinguer des spermatozoides des animaux
ou méme de certains animaux micruamp‘it{iies : celle
confusion a méme été faile quelquelois. Cependant il
faut remarquer qu’il nes'agit ici que de cellules em-
bryonnaires spéciales, et non d'étres parfails ; que de
plus, nous ne les envisageons encore qu'au point de
vue stalique.

Dans la majorité des cas, 'examen slalique des étres
suffit pour distinguer les végétaux des animaux; mais
il ne suffit pas dans le cas spécial qui nous occupe. On
cotiiprend facilement qu'il peut en étre ainsi dans quel-
ques unes de ces circonslances, et que les caractéres,
de forme, de couleur, etc., ne puissent suffire pour
déterminer si un spermatozoide appartient a une algue
oua un animal ; mais encore une fois, un spermato-
zoide n'est ni un animal, niun végétal, mais un produit
spécial qu'il est toujours possible de distinguer de tout
étre parfait.

176. Ce n'est quen étudiant les &tres quels qu'ils
soienl, sous les deux points de vue dynamique et stati-
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jque, qu'on peut parvenir a les distinguer. Or, en pro-
cédant de la sorle, il n'est pas d'éire auquel on
ne puisse reconnailtre un ensemble de caracléres qui
sont les attributs des végélaux pour les uns, des ani-
maux pour les autres. En un mot, en procédant ainsi,
il est constamment possible d'arviver a distinguer les
animaux des végélaux par des caracléres tranchés, qui
doivent faire tomber les doules que soulevent encore
quelques auleurs.

Ce n'est que par un vice de méthode que I'on pent
étre conduit a admeltre des éires ambigus, présentant
ala fois les caractéres des végétaux el des animaux,
C’est pour ne pas avoir eu de nolion exacte de l'idée de
vie el, d'autre part, de celle de I'organisalion végélale
et animale ; c'est pour avoir confondu ces deux idées
ensemble, que quelques auteurs, reconnaissanl des
phénoménes vilaux chez certaines plantes, ont été con-
duits a dire qu'elles présentaient les caracléres mixtes.
de 'animal et du végétal.

Ce sonl surtout les phénomeénes de molilité inal
interprétés qui ont induit en erreur. N'élant d'abord
accordés qu’aux élres pourvus de nerfs et de muscles,
et n'élant pas bien connus dans les spermatozoides et
les cellules a cilsvibratiles, qui ne sont que des éléments
analomiques vivants, doués de propriétés particulieres,
et non des animaux, on considérait alors ces phéno-
menes come un caractere propre a 'animal. Sachant
actuellement que les cellules épithéliales a cils vibratiles
vivent et se meuvent pendant des heures en dehors de
lanimal dont elles faisaient parlie, sans pour cela
qu'on soil autorisé¢ a dire qu'elles conslituent un ani-
mal, puisqu’elles ne se reproduisent pas, on ne doit pas
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éire élonné de trouver que des produils végétaux, comme
les zoospores el les spermalozoides des algues, pré-
sentent les mémes phénomeénes. Mais celle propriété
ne suffit pas péur en faire des animaux, puisqu'ils n’en
présentent pas l'organisation, ni méme le mode de re-
production et de développement.
- Les élres qu'on a voulu confondre ainsi ne sont done
que des produils, soil végélaux, soit animaux. Ils peu-
vent loujours étre séparés par le mode de leur évolu-
tion, gquand ce sont des ovules a ¢ils vibratils. Quelque-
fois, s'il s'agit de cellules épithéliales vibratiles ou de
zaospermes, ils ne peuvent pourlant pas étre délerminés
comme de nature végélale ou animale. Mais, ne se dé-
veloppanl pas ou ne pouvanl se reproduire, ils seront
Loujours reconnus comme n'élant pas des élres parfaits.
Du reste, dans la grande majorité des cas, sinon lou=~
jours, leurs caractéres physiques el chimiques per-
mettent d'endéterminer exaclement la nature.
177.4°Sous le rapport de l'arrangementréciproque des
éléments anatomiques ou texture,les différences sont aussi
grandes que les précédenles, mais elles en dérivent
et sont moins caractéristiques. Ainsi chez les animaux,
quand les éléments anatomiques sontsous forme de cel-
lules, leur texture se rapproche de celle des végétaux,
quelquefois assez pour qu'il soit nécessaire de recourir
aux différences qui distinguent les cellules animales des
cellules végélales. Mais, comme nous le verrons, il n'y a
guére que les produils animaux (épiderme, poils, ete.)
qui soient dans ce cas; c'est-a-dire qui soient formés
par des cellules plus ou moins métamorphosées, comme
le sont tous les lissus végélaux,

Les lissus animaux proprement dits étant formés de
11* PARTIE. 192
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fibrées , qui ne font pas creuses el cloisonnées, commeé
les fibres végélales; ne ressemblent en rien aux lissus
végélaux, ni par leurs caracléres extérienrs, ni par leur
texture. Au lieu d'étre rectilignes et paralléles comme
dansles plantes, elles sont enchevétrées, on, quand elles
sont paralleles, des éléments anatoniiques d’une ou de
plusieurs aulres espéces les parcourent el les croisent
en lous seiis. Jamaig non plus dans les végélanx on ne
troiivé, commie chez les animaux, des lissus ayant pour
basé des substances homogenes et parsemées de cor-
puscules divers, leur donnant un eachet spécial,

Cliez les animaux pourvus de vaisseauk, ceux=-ci ne
sont pag d'unn volume égal dans toule leur étendue, ils
né §ont pas eéloisonnés d'espace en espace, ni formés de
eéllules disposées bout & bout comme dans les plantes.
De plug, conune le fait remarquer M. de Blainville, il
n'ya pas de vaisseaux dans les extrémilés absorbantes
des radicules végélales, il n’y a que des cellules ; tan-
dis que chez les animaux pourvus d'un systéme vascu-
laire les parlies absorbantes sont presque exclusivement
formées de capillaires. Mais il faut observer que les
étres qui sont dans e¢é eas se dislinguent déja assez
nettement par leur forme, leur composilion et leurs
éléments anatomiques, pour qu'il ne soit pas nécessaire
de recourir 4 celle particularité d'organisalion, aulre-
ment qu'au point de vue théorique.

Quant aux étres de pelit volume, ceux qui se ressem-
blent le plus entre eux, les seuls pour lesquels la forme,
'aspect extérieur ne soient pas suflflisants pour élablir
une distinction presque immédiate dans la majorité des
cas, les seuls (ui exigenl encore souvent l'application
des caractéres qui précedent, c'est par la comparaison
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de leurs éléments anatomiques qu’on parvient a les dis-
linguer. Leur texture esl, en effet, trés simple el quel-
quelois assez analogue, mais chez les végélaux micros-
copiques représentés par une seule cellule ou plusieurs
réunies bout a boul, la paroi de cellulose limitanl une
cavité distincte pleine de liquide les caracltérise. Chez
les animaux, an conlraire, le pelit animal représente
une inasse a peu pres homogene et parsemée de corpus-
cules qui sonl autant d'organes; mais la périphérie
comme le centre du corps sont de nature azolée, ainsi
gue le montre facilement I'action de la teinture d'iode
et d'autres réaclifs.

178. 5° Sous le rapport de la forme, les différences
tirées exclusivement de ce caraclere sonl insulfisantes,
dans un grand nombre de cas, chez les étres les plus
simples des deux régnes organiques; il faul alors re-
courir a celles que présentent les éléments organiques
el leur texture. Tels sont par exeiuple les végétanx de la
famille des diatomées, qui sont symeélriques , etc. Mais
la forme symélrique el ramassée des animaux, aulour
d’un axe ou de chagque ¢olé d'un plan, tranche netfeunient
a coté de la forme allongée et ramifide des végélaux,
gui détruit tonle symétrie de I'étre pris en masse; de
telle sorte qu'on ne trouve de syméirie que dans quel-
ques organes, ceux de la généralion par exemple, el
encore dans les planles colylédonées seulement et quel-
ques mousses.

Les zoophytes qui sont groupés en nombre plus ou
moins considérable sur une partie commune et rami-
liée, présentent, il estvrai, les caracteres fondamentaux
que nous signalons, comme propres a la majorité des
plantes et manquant chez les animaux. Ces cas excep-
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lionnels, quoique peu nombreux, délruisent néanmoins
I’absolue généralité des différences précédentes lirées
de la forme, et forcent de recouriraux dilférences tirées
des éléments organiques de la composition et de la lex-
lure,, quisontles plus earacléristiques, el ne laissenl
aucun doute a I'esprit.

B. Au point de vue dynamique.

179. 1° Sous le rapport du mode de formation ou nais-
sance et du développement , les végélaux et les animaux
sonl semblables dans les premiéres périodes. Ainsi les
ovales des males et femelles naissent par formation spon-
tanée d’une cellule spéciale, au milieu des cellules qui
remplissent la vésicule de Graaff on les tubes ovariens
chez les animaux, et au milieu des cellules qui jouent
le méme role dans les plantes. Puis celte cellule se mo-
difie peu a peu, perd ses caractéres de cellule propre-
ment dite, ou d'élément anatomique primilif, son
conlenu devient granuleux, la vésicule germinative y
devienl plus cu moins apparente; a celte période I'eeuf
esl miir el cliez les mdles a lien sponlanément le phé-
nomeéne dn fractionnement, d’'ou résultent les cellules
embryonnaires dugerme dumdle, qui se modifient peu
a peu pour former les grains de pollen chez les phané -
rogames, les spermatozoides chez les eryptogames et
les animaux. Ceux-ci, par leur contact avec l'ovule fe-
melle, déterminent le méme phénomene de fraclion-
nement du vitellus; les spheres de fractionnement s'en-
tourent d'une enveloppe et forment ainsi les cellules
embryonnaires femelles, éléiments analomiques primi-
lifs ou embryonnaires.

e phénomene est au fond le méme dans les deux re-
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goes organiques. Dans F'un et I'autre régne aussi, les
cellules qui se forment chezles élres complétement dé-
veloppés, el celles qui sur 'embryon se forment apres
le fraclionnement du vitellus, naissentspontanément,
se font de toules piéces, par génération spontanée,
ayant deés leur apparition tous les caractéres fonda-
mentaux caractéristigqnes qu’elles posséderont loujours,
sauf le volume, qui est ordinairement plus pelit el
grandit peu a peu.

Mais c’est a partir de ce moment que se montrent les
différences qui les séparent. lls sont reslés analogues
pendant toute la durée de Ia naissance proprementdite,
fonelion commune aux végélanx et aux animaux, mais
ils commencent a se dilféreucier dés l'instant de la for-
malion des éléments organiques définitils. En effet,
ceux-ci se forment chez les végétaux par simple chan-
gement de forine des cellules; par METAMORPHOSE de
celles-ci en elostres du tissu fibreux, en (rachées, vais-
seaux ponctués, ele... Chez les animaux, au conlraire,
aprés avoir vécu quelque temps sous forme de cel-
lules, ces éléments organiques embryonnaires se dis-
solvent peu a peu, el peu a peu aussi les éléments
analomiques définitifs, fibres musculaires, de tissn
cellulaire, tubes nerveux, ele., se substituent a elles,
en se formant spontanément de toules pieces dans le
blasteme qui résulle de leur dissolution. Ainsi chez les
végélaux il y a meETaMoreHosE direcle des cellules em-
bryummires en ¢léments anatomiques définitifs; chez
les animaux il y a sussTituTion des éléements aux cel-
lules embryonnaires qui se dissolvent.

Toutefois dans le régne animal, les produits (épi-
derme, ongles, plumes, ete.) qui ont une vitalité moins
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aclive que les aulres éléments organiques, tissus véri-
lablement d'organisation inférieure, qui ne reeeivent
ni nerfs ni vaisseaux, se forment aussi par mélamor-
phose direcle des cellules, el en cela se rapprechent
de ee qui se passe chez les plantes; mais les tissus vrai-
ment animaux et actifs ne sont jamais dans ce cas.

180. 2° Sons le rapport du mode de composition d'on
resulte aceroissement on angmenlation, il n’y a pas
de différence fondamentale entre les végélaux el les
animaux. Les uns el les autres absorbent & I'éfat li-
quide ou gazeux les substances qui doivent servir i la
nultrition.

Cependant les végéiaux se distinguent en ce que celle
absorplion se fail tonjours a extériear ehez les plantes
quelles gun’elles soient. Plus elles s'é¢loignent du degré
de fa plus grande simplicité propre a quelques unes
d'elles, plusse compliquent les organes ehargés de celle
fonclion. C'est tonte la surfaee extérieure du corps dans
les plantes cellulaires; mais dans les plantes vaseu-
laires le chevelu des racines et les lenilles rendent celle
fonction beaucoup plus énergique chez les plantes qui
en possedent. En méme temps apparaissent les ramili-
ealions du végélal qui concourentavee les organes pré -
cédents a élablir entre le végétal et lanimal des diffé-
rences frappantes.

Chez les animaux, I'absorption se fail aussi par toute
la surface du corps; mais si chez quelques uns elle est
bornée, comme chez les végélanux, a la surface exlé-
rieure, chez la plupart une cavité est ereusée dans I'é -
paisseur du corps, el I'enveloppe extérieure se prolonge
dans ce conduit, qui constitue le canal digestif. Cetle
disposition particuliere de l'enveloppe générale denne
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a 'abserption une activité beaucoup plus grande que
dans les plantes. Aingi, dans le végétal comme dans I'a-
nimal, il v a deux surfaces absorbantes; mais dans le
premier elles sonl bout a bont, et se réunissent an
collet ou neead vital, tandis que dans I'animal l'une
est renirée dans la masse que limile l'aulre a I'exté-
rieur.

Mais ces différences n'élablissent pas une distinclion
fondamentale entre les deux régnes; car elles ne se
rencontrent que chez les étres dont Ia forme, le volume,
la texture, ele., sonl déja trés distineles, Elles ne se
monlrent pas chez ceux que lenr simplicité d’organisa-
tion rapproche le plus, telles sonl les éponges, cerlains
infusoires, comparés a un grand nombre de végélanx
mieroscopiques; pour ceux-la, il fanl nécessairement
recourir aux caracléres lirés des élémenls organiques,
idn développement, ele.

L'ahsence de conduil inlestinal eniraine avec elle ]a
néeessiléd'un milieu liguide, qui présenie les subslances
nulrilives en dissolution, sans digestion préalable, et
permel a 'animal de s'y mouvoir ou de s’y fixer suivant
sia volonté ; chez les plantes, il lant en oulre le plus
souvenlt un milien gazeux. La présence d'un tube digestif
permet aux animaux d'infroduire des substances solides
sur lesquelles il exerce une action liquélactive préalable,
el il 0’y a pas néeessité pour lui d’adhérer au sol, tandis
qu'au contraire il peut le plus souvent se mouvojr en
tlout ou en partie, pour aller au-devant de la masse
alimentaire.

Ce sont la aulant de caracléres dislinelifs nouveaux,
qui ne doivent pas nous arréler, punisqu'ils ne sont
fquiine eonséquenee des préeddents. Il en est a plus
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forte raison de méme de la circulation, [onction en-
tierement accessoire, liée indispensablement a une
cavité digestive et manquant méme trés souvent la on
exisle un tube intestinal. Quant & la maniere donl se
fail la nutrition proprement dite, ou I'assimilalion, elle
se fait de la méme maniére dans les deux regnes. L’ac-
croissemenl se fait aussi dans l'un et dans l'autre,
el en longueur et en épaisseur.

181. 3° Sous le rapport de de décomposition, d'olt
résulte le décroissement ou la destruction , nous n’a-
vons qua répéter ce qui-a été dit relalivement a la
nulrition. L'exhalalion générale est aussi nécessaire
aux uns u'aux autres: elle se fait de la méme ma-
niére; elle est également en rapport avec les cir-
constances extérieures, en méme lemps qu'avec I'ab-
sorplion.

La différence tirée de I'acide carbonique absorbé par
les plantes qui rejettent ensunite de T'oxigéne, el des
animaux qui agissenl en sens inverse, est généralement
vraie pour les élres d'une organisation compliquée et
trés différente ; mais chez les étres les plus simples il
n'en cst pas de méme: ils se ressemblent en lous points
a cel égard. Tels sonl les Euglena viridis, quirespirent
comme les plantes verles et la plupart des champi-
gnons microscopiques qui absorbent 'oxigene el re-
jettent de l'acide carbonique, comme la plupart des
animaux.

Enfin, quant au mouvement de décomposilion in-
time, dont l'alternative continuelle avec le mouve-
ment de composilion caractérise la vie, il est le méme
dans les deux classes de corps organisés.

182. Malgré les points nombreux de ressemblance
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que nous venons de renconlrer, en comparant les vé-
gélaux el les animaux, malgré le peu de généralité des
différences qu'on a établies entre ces deux classes de
corps, dont on ne considérait que les plus compliqués
que leur forme déja distingue seule an premier abord,
il est cependant possible de les séparer d'apres des ca-
ractéeres d'une entiere généralité. Une définition ne doit
pas comprendre seulement un certain nombre des étres
qu'on a sous les yeux, mais elle doil Lous les avoir en
vue, quel que soit leur degré de simplicité.

185. Nous venons de voir que les seuls caracléres
différentiels d'une entiére généralilé sont tirés, au point
de vue stalique, de la composition chimique élémentaire,
de la nature des principes immédiats, el des élémenls
anatomiques formés par ceux-ci. Un fait important a
remarquer, qui caractérise la valeur de ces différences,
c'est qu'elles vonl en croissant & mesure que la com-
plication des étres devient plus grande, de maniére a
rendre bientdt la distinetion facile et évidente. En der-
nier lieu se montrent les différences tirées de la texture
el de la forme, qui n'appartiennent qu'a des étres déja
tres compliqués; mais la facilité avec laquelle on peut
les conslater, la ot elles onl une valeur, compense leur
moindre généralité.

Au point de vue dynamique, les caractéres distinctifs
tirés du mode primilif et fondamental de génération,
de nutrition et de décomposition n’ont pas une valeur
absolue et générale, comparable aux premiéres diffé-
rences que présente I'élat slatigue, puisque les deux
classes d'élres sont semblables , au fond, sous ce point
de vue. Cependant la suite du développement présente
bieniol des différences d'une entiere généralité, en
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monlrant les éléments anatomiques se formant par mé-
tamorphose des cellules embryonnaires des plantes, el
par subslitution des élémenls a celles-ci chez les ani-
maux. Or, avec ce mode spécial de formalion, nous
voyons apparailre une propriété dynamique toule spé-
ciale, aussi encore inapercue jusqu'a présent, c'est celle
d’'un mouvement volontaire que posséde 'animal par-
fait; el bientot, mais comme caraclére moins général,
celle de la digestion; car la molilité existe chez des
animaux dépourvus de tube digestif; el se monlre dans
I'embryon avant la formation de lintestin.

Formation des élémen(s analomiques par SUBSTITU-
tioN aux cellules embryonnaires et mouvements volon-
taires sont deux caractéres liés I'un a l'autre. L'ordre
dans lequel ils viennent d'élre énumérés esl celni de
leur importance. Car le monvement se montre dans des
produils végélaux el animaux, comime par exemple les
spores dont I'enveloppe se couvre de cils, comme les
spermalozoides des ﬁlgues el des animanx, comme les
cellules épitheliales eilides.

Mais la série des phénomeénes d'évolution peur les
premiers et l'absence de reproduociion pour les se-
conds viennenl d'une maniére irrécusable démontrer
la nature de ceux-ci, el fonl distinguer les aulres en
végélaux et animaunx.

C. Définition des végétaux et des animaur.

id4. Cet examen comparatif des denx elasses de
eorps organisés nous conduil & reconnaitre que :

1° Les VEGETAUX soni des élres organisés, formés de
cellules proprement dites, ou de fhres et tubes cellulousr
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cloisonnés, ayant la cellulose, substance trés omigénde,
pour principe immédiat fondamental de lewrs éléments
anatomiques définitifs , lesquels se forment par simple
métamorphose des celtules embryonnaires du germe.

20 Les ANIMAUX sont des corps erganisés ayant la pro-
priété de se contracter volontairement, formds soit de
substances homogénes et granuleuses seulement, soit en
méme temps de fibres pleines, ou de tubes non cloisonnés
et de cellules; ayant Ualbumine et ses congénéres, sub-
stances trés azotces, pour principes immddiats de leurs
éléments anatomiques définitifs, lesquels se forment par
substitution de toutes pidees aux cellules embryonnaires
du germe,

185. Cette délinition des végélaux el des animaux
ne renferme que ee qui est rigourensement commun a
I'ensembie des étres de chagne régne organique. Elle
ne tient pas comple, pour les végétaux, de 'état ramifié
el sonvent complexe de chaque individu, c'est-a-dire
de parties dont chaenne représente en pelil 'individu
total, €est, qu'en eifet, les éires auxquels elle s'ap-
plique le plus exaclement sont les plus simples de tous.
Mais, a mesure que ['organisation se eomplique davan-
tage, rien de fondamental n'esl ehangé a cel étal de
plus grande simplicité ; ce sonl senlement des parlies
nouvelles, accessoires en gquelque sorte, qui viennenl
sajouler a celles dont I'exislence est constante.

186. Les végélaux wmicroscopiques les plus simples
ne sont formés en général que par une seunle cellule,
un seul élément anatomique, qui ne dilfére des élé-
ments des élres complexes que parla forme ou le volume
et la propriélé de se reproduire direclement et de vivre
iseld de tont auire; lels sont les profococens. Beaucoup
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de végélaux ne présentent d'abord d'autre complication
qued’étre formés de deux oude plusieurs cellules placées
bout a boul; plus tard, enfin, plusieurs se placent I'une
a colé de 'autre, et au fur et a mesure de cette compli-
calion, les éléments anatomiques varient de forme et
d’organisation, et en méme lemps les [onclions se spé-
cialisent davantage. Des organes nouveaux apparais-
sent; des individus nouveaux se montrent sous forme
d'autant de rameaux, pouvant en général ére déla-
chés, vivre , et se produire loin du trone commun.
187. Si, dans la définition des animanx, il n'est pas
fait mention du tube digestif, ¢’est qu’il n’existe pas
chez lous les animaux : lels sonl les Spongiaires, les
Vibrioniens, les Monadiens, ete., les plus simples de
tous (1). Cest parce qu'on ne connaissait pas d'une ma-
niére encore assez exacte la structure el les propriétés
des éléments anatomiques, que I'on a cru jusqu'a pré-
sent a la nécessité d'un tube digestif pour distinguer
les animaux des végélaux, et pour se rendre compte de
la possibilité de leur nulrition. Mais, a cet égard, I'é-
lonnement cessera si I'on se rappelle que les faisceaux
primilifs des muscles, les corpuscules ganglionnaires at-
teignent des dimensions de )mm 05 a Omm 10, et ne sont
en conlact avee les vaisseaux que par quelques parties
de leur surface sans cesser dese nourrir; que la corde
dorsale, les carlilages, ele., ne recoivent pas de vais-
seaux el se nourrissent ; et surtout enfin que les ovules
de beaucoup danimaux, que les larves d'Astéries,
Oursins, elc., nagenl dans I'eau a l'aide de cils vibra-

(1) Dujardin, Histoire naturelle des infusoires, Paris, 1841,
in-8, et Mém, sur la sarcode ( Ann. des sciences nat., 180...).
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tils et s'y nourrissent, puisqu’ils 8’y aceroissent avant
d'étre écloses el sans avoir encore lrace de tube di-
gestif.

Or déja, a cetle époque, il est impossible de mécon-
naitre, lant par leur structure, leur forme, lear conltrac-
lilité, ete., que ce sont des animaux, ce que démonlire
la suile de leur évolution. Par conséquent une définition
gui ne s'appliquerait pas aux nombreux genres d'infu-
soires des (rois ou quatre ordres de celle classe el aux
larves dépourvues d'intestin, serail nécessairement
fautive.

Comme la définition des végélaux, celle des animaux
repond en quelque sorte a la définition qu'on pourrail
donner de leurs éléments anateruiques, si ce n'esl que
ceux-ci manquent de la propriété de se reproduire par
germes ou ovules. C'est que chez les animaux aussi les
étres les plus simples se rapprochent quelquefois de la
forme des cellules embryonnaires ou des éléments dé-
linitifs cellulaires; mais les différences sont bien plus
grandes que celles qui distinguent les Protococcus des
cellules d'une plante quelconque. lls se séparent des
cellules végélales en ce qu'il n'y a pas de distinclion
nelie entre lenveloppe de 'infusoire et la masse de son
corps,

Les cellules animales embryonnaires ou définitives,
quoique ayant les caracléres généraux des cellules, ont,
il est vrai, trés souvenl les mémes caractéres ; mais les
cils des infusoires, la contraction lotale ou partielle vo-
lontaire de leur corps, la disposition des granulations
quils renferment, el d’autres caracléres encore, man-
quent dans les éléments organiques animaux qui ont
la forme de cellule, Ces faits montrent que des modi-
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fications importantes, et bien plus considérables que
les changements qui ont lieu dans les cellules végélales
en voie de développement, se sonl passées dans I'évolu-
tion de ces élres.

HA,
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