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de Négritvs, donné par les Espagnols aux petils sauvages noirs habitant les monlagnes
des Philippines,
Vers 1860, l'exploration de Mouat dans les iles Andaman rapporla des piéces

Clieké da Towr du Monde, HMachette cb G,

Andamanaiz et Hindous.

ostéologiques, provenant des pelits négres qui formaienl jusque-la une population pure
dans l'archipel ; Owen, puis Quatrefages, en firent I'élude, el y reconnurent des brachyedé-
phales ; ce caraclére cranien séparail netlement les Andamanais des Papous, qui sont
Irés dolichoeéphales ; au contraire, on nolait des rapprochements nombreux aveec les
Négritos philippins. La conceplion de Crawfurd ainsi juslifiée, prit ensuite, avec les
iravaux de Quatrefages et de M. Hamy, une grande extension. Ces auleurs relevérent dans
les récils des vovageurs de nombrenx indices relatifs 4 des sauvages, pelils et noirs,
habilanl des points peu accessibles, jungles et monlagnes, au milien de régions
considérées comme la patrie de populations différentes ; ils signalent de lels indices, en
dehors de la Malaisie, vers le nord, parmi les jaunes en Indo-Chine, & Formose, jusqu’aux
iles Liou-Kiou voisines du Japon ; — vers I'est, jusqu'en Nouvelle-Guinée, au milieu des
Papous ; — vers louest, 4 Ceylan et dans loule la Péninsule Hindoue. Bien plus & I'onest
encore, & Suze, M. Marcel Diculafoy a montré que les documents anciens témoignent
d'un role considérable joué dans cetle région aux premiers lemps de D'hisloire par des
noirs, ¢l M. Houssay a retrouvé des traces de sang noir dans la population actuelle. Par-
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Je recueillis tous les objels typiques de son industrie, qui avaient élé correctement
décrits, mais dont il n’existail pas un seul spécimen en France; finalement, je fouillai un
Kjiklkenmidding, pour comparer l'ethnographie ancienne avec lacluelle; je pus me
convainere] quil n'v avail eu,
au cours de plusicurs sideles,
pas de variation sensible. En
particulier, l'emploi des ins-
truments de pierre, quoi qu'en
aient dil cerlains auteurs, n'était
pas plus développé aulrefois
qu'anjourd’hui (32).

Quant an Lype physigue,
ji constatai aussi qu'il avail
olé correctement  décrit. Mes
mesures relatives aux  gran-
deurs somaliques principales,
notamment la laille (150 cen-
timélres pour les hommes, 140
pour les femmes), et Lindice
céphalomélrique (83, concor-
dérent avee les chiffres publiés,
en particulier, avee ceux de
M. Man. On avait seulement
exagéré luniformilé de la race,
en lenant un comple Lrop exelu-
sif de la petite tribu voisine de
I"établissement anglais.

O hes du Towe i Wonrelr, Hauebette eb C8

Les iles Mergui.
Femme Sélon, Homme Sélon.
Sous la méme lalitude,

a la rive orienlale du golfe du Bengale, se lrouve 'archipel de Mergui, donl la
population élait « & peu prés inconnue » (Hamy). Un voyageur italien disail y
avoir trouvé des Négrilos.

Celle population (les Sélons) est nomade sur ses barques, el rés farouche.

Aprés en avoir apercu quelques spécimens au port de Mergui (Birmanie),
jallai & sa recherche dans l'archipel, et je réussis a en bloquer dans une
baie une tribu que je pus examiner el pholographier. Mes observalions
m’aménent & la conelusion suivanle : la race est mélangée; elle comprend au
moins deux éléments, 'un de haute taille, dolichocéphale, blane; et un élé-
ment de plus petite taille mongolique.

Ses caracleres physiques, comme son ethnographie, la rattachent aux
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populations ordinaires de la cole voisine, quelques indices laissent & peine
soupgonner une légére immixtion de sang noir.

Les Sélons n'ont de remarquable comme industrie que leurs barques; ils
se livrent sur les banes de corail a la péche des holothuries, qu'ils fonl sécher
el vendenl aux marchands chinois.

La Péninsule Malaise.

Dans le milieu d'avril 1873, /e Sémiramis arrivait a Poulo-Pinang et j'en-
Lrepris une exploration systématique de la Péninsule Malaise.

Il s'agissait de combler une lacune essentielle dans lu théorie du Négrito. Crawfurd,
lors du travail qui a ouverl cetle queslion en 1848, avait vu a la cole un pelit négre
amené de Uintérieur et avail entendu parler d'un auvlre ; dans le demi-siécle écoulé depuis
lors, je ne connais que deux observalions analogues, tout aussi sommaires. Au contraire,

Chichi do Toes el Moade, Hachette et Cle,

Meniks du Gounang-Snas.

les études de Logan sur les aborigénes del'intérieur de la Péninsule monltraient toule autre
chose que des négres; et, d’autre part, Miklukho-Maklay, en 1875, avail éludié des tribus
& earactére de mulilves, mais son étude le conduisail & considérer 'élément noir de ce
mélissage comme dolichocéphale. Or, nous sommes ici an eeur du domaine hypothétique
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Ces éléments ethniques sont complexes ; jai étudié, en diverses excursions réparties
sur un total de cing mois, une série de tribus échelonnées du Nord au Sod depuois le
frounong-Inas jusqu’an dé-
troit de Johor, prés de Singa-
pour. Voici les conclusions
que j'en ai tirées et qui me
paraissent confirmées par
les observalions ultérieures
quand méme leurs auteurs.
en ont tiré des conclusions
différentes.

Toutes ces tribus résul-
tent d'un métissage entre
trois races trés distantes :
1¢ des neégres, de pelite taille,
sous-hrachycéphales el non
prognathes ; 2" des jaunes
brachyeéphales qu'on pour-
rait appeler des protema-
fais ; 3° des dolichoeéphales,
Indonésiens (de Hamy] ou
blanes allophylles de Quatre-
fages (type dayak). L'un ou
l'autre de ces éléments pré-
domine dans cerlaines Llri-
bus, le type negrito chez les
Méniks (pages 5 et G); le
type jaune chez les Jakouns,
tout an sud de la Péninsule
ipage 7), le type indonésien,
que je suis aussi le premier
4 avoir signalé dans cette
région, chez les Sakaies du
Batang - Padang, entre les
deux.

Le mélange avec
Indonésiens dolichocé-
phales explique l'abais-
sement de I'indice cépha-
lique observé chez les Meniks, et on peut faire rentrer I'élément noir primitis
dans le cadre du Négrito classique.

Cliché des Anmales = Gfograpkic, Colin ot Cr,

Sakares du Balamng-Padang.






mais relativement ancien, puisque cerlaines fombes, creusées dans une bulte gréseuse,
avaient subi une érosion almosphérique d'environ un mélre. Les quelques erines,

Clebd da Tone o Monde, Hacheme g8 Ll

Types variés dans un méme village de Florés,

d'ailleurs incomplets, que j'ai pu y recueilliv, ne montrent pas une dilférence sensible
avec la population acluelle de la région.
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, les comparer enire eux, on les compare a la prétendue race dravidienne,
dont la diagnose, loujours inlermédiaire & ces deux lypes, se rapproche de
I'un ou de I'aulre, suivanl les auteurs.

Dans la série des groupes que jai étudiés, s'indique en outre un troisiéme type,
leptorhinien et tendant & la brachycéphalie ; il faut le considérer comme adventice,
relativement récent. Entre Bombay el Madras, Risley a relevé une zone conlinue de
mésaticéphales qu'il appelle Seytho-Oravidiens. Plus au Sud, j'ai pu noler que le crine
d'indice élevé se propage avec les castes brahmanigques, qui précisément ne sont pas
réellement dravidiennes.

Il reste done deux races fondamentales; voici comment j'ai précisé la

Toda (Protodravidien). Panyer (Prédravidien).

relation de ces races entre elles, et la dénomination qu’il convienl de leur
appliquer.

Les Vellalas et les Nayer sont, d'aprés la discussion approfondie faite par
Caldwell lui-méme, le créateur du mot, les vrais Dravidiens ; ils refusent i
leurs esclaves le droit de s'appeler des noms nationaux dravidiens, Tamouls
ou Malabares. Des éléments de cetie discussion (malgré les conclusions

" opposées de Caldwell qui manquait d’informaltion anthropologique), comme de
loutes les considérations topographiques, il résulte que le type, négre mainte-
nanl démonlré, est prédravidien. Les Dravidiens primilifs, les Protodravidiens,
peuvent éire considérés comme des Blancs, et en somme trés peu dilférents
des Indo-Aryens; venus avant ceux-ci dans I'Inde, ils se sont mélangés
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profondément aux Noirs qu'ils avaient réduils en esclavage, de la méme facon
que les créoles des Anlilles se sonl mélangés & leurs esclaves négres, el
c'est ainsi que s'esl formée la population dravidienne actuelle. Les Todas,
souvenl considérés comme une énigme, mais inconteslablement Dravidiens,
conslituent un témoin prolodravidien resté pur, parce que resté pasteur el
n'ayant ainsi pas eu besoin de serfs agricoles.

Tai donné au noir prédravidien, caractérisé par le Lype particulier que
jai reconslilué, et qui est l'origine des castes serviles dravidiennes, la
dénomination de Negre Paria.

L'hypothése d'une populalion primitive formée de véritables négres avait été tout a
fait abandonnée, parce qu'elle avait été congue & partir du Négrito brachyeéphale. — La
notion d'un Dravidien blane ¢l non autochtone est contraire a toutes les idées recues. —
Seul A. H. Keane, dans son Ethnology, avait formulé, brievement et sans la justifier,
une théorie se rapprochant de la mienne. Jattends la discussion de pied ferme. En
réponse i I'envoi de mes publications, M. Thurston m'a fait savoir qu’il n'avail rien &
objecter & mes propositions essentielles. IVailleurs, j'ai en préparalion lrés avancée une
publicalion d'ensemble ol je présenterai, avec le détail de mes observations, des
documents complémentaires, notamment 1'étude de squelettes et de criines inléressants.

UNITE DE LA RACE NEGRE EN GENERAL.

1896 (48). Un hiver dans UErythrée. Soc. de Géographie, 10 janvier. — 1006 (4256). Les
negres o Asie ef la race négre en général (Conférence annuelle Broca)., Soc. d'Anthrop., 8 mars ; —
(128). Unité fondamentale des races ' hommes d peaunoive. Indice radio-pelvien. Acad. des Sciences,
2 juillet.

Le Negre Paria, de petite taille, mais dolichocéphale, au voisinage
géographique du Négrito sous-brachycéphale, m'a amené, pour chercher sa
place dans la classification, & reviser par un examen d'ensemble loules les
races d’hommes 4 peau noire ou foncée.

Ces races sont : 1° les Négres d'Afrique (que je puis prendre ici en bloe, malgré la
diversilé qui apparait & 'étude détaillée de ce groupe considéré en lui-méme); 2° les
Fthiopiens de 'angle nord-est de U'Afrique (Abyssins, Danakils, Somalis); 3° les Dravi-
diens de ['lnde ; 4* les Négritos des Andamans, des Philippines et de la Péninsule
Malaise ; 5° les Noirs d'Océanie, Mélanésiens, Papous, Australiens, ele.

Je possédais des documents personnels sur toutes ces races; documenls insuffisants
par eux-mémes en ce qui concerne les grands groupes extrémes, Africains et Mélanésiens',

1. Fai élndié & Florés el & Timor des populations o0 se monlre une forte proporlion de sang
mélanézsien. Comme Niégres africains, jai eu guelques Négres nilotiquez en Abyssinie, puis des
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gquence absurde (e = m pour p=0) et & d'aulres conséquences non vérifiées par les fails.
En 1897, E. Dubois (de la Haye) a fourni pour les mammiféres une expression pure-
ment empirique, mais numériquement satisfaisante, en éerivant : e = k",
La valeur de lexposant de relation a été oblenue de la maniére suivante : soient denx
espéces semblables (exemple, chat et tigre) donnant respeclivement p et p' comme poids

du corps, ¢ el ¢ comme poids de 'encéphale; on pose ei = (g—) et on en Llire x; dans

toutes les familles, on trouve des valeurs de & lrés voisines de 0,56. Les familles différent
enlre elles par la valeur &, coefficient céphalique. C'est ce coefficienl eéphalique qui repré-
sente le véritable poids relatif de 'encéphale. Dans 'exemple schématique sur lequel jai
posé la question, il vient, pour la souris (avec un poids du corps de 20 grammes), 0,08;
pour Uhippopotame (pesant 1.800 kilogrammes), 0,18,

Le poids relatif de Cuvier donnerait un cinquantiéme pour la souris, un irois
millitme pour Phippopotame ; soil une valeur 60 fois plus petite pour le second que pour
la premiére. :

Le coefficient céphaligue de Dubois ne montre aucune erreur importante des plus
pelits aux plus grands animaux (158).

Loi chez les oiseaux (1141).

Jai enlrepris d'examiner (avec M. P. Girard d’abord, puis seul ensuite)
la relalion du poids de I'encéphale au poids du corps chez les oiseaux. On
ne possédail presque aucun documenl de ce genre sur celle classe, si ce
n'est des chiffres dalant du commencement du xix® siécle, et publiés sous une
forme telle qu’ils étaient inutilisables. On n’avail jamais escayé de préciser la
fagon dont s'ordonneraient les oiseaux suivant leur développement cérébral,
ni 'étendue des varialions de ce développement de la classe.

En examinant les chiffres aprés cent el quelques déterminations, nous
avons remarqué d’abord qu'il fallait mettre & part les oiseaux de basse-cour
(voir page 44). Puis nous avons caleulé sur divers couples I'exposant de rela-
tion de Dubois, = (loge—log¢'): (log p—logp').

En ajoutant aux chiffres délerminés avec M. Girard des pesées que j'ai
exéculées postérieurement, puis quelques chiffres empruntés i un travail amé-
ricain paru dans l'inlervalle, j'ai obtenu les valeurs suivanles (158) :

GEnl B GORDRANL 5 i m ae i e e (Elrs A e e R 0, 5Ef
sargelle & Cygmn . . e T N 0,596
Mouelte- & Gokland. .. o oo i D S ATl G R 0,55%
Emonchet & Alple. . . . o oa iiE n Gt s e o R 0,516
Parrnche i Perroquet ., , 5. on ok B 1S R 0500

La moyenne de ces nombres est 0,558 ; elle concorde remarquablement
avee la valeur 0,56 donnée par M. E. Dubois pour les mammiféres.
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moyennes des pelils et des grands individus dans une méme espice, mais
encore ces valeurs sonl trés voisines de celles auxquelles nous sommes arrivés
dans les aulres groupes : 0,56 dans un cas, 0,25 dans 'autre. Si l'on tient
comple du pelil nombre des individus d'une part, du faible écartement des
poids corporels de L'autre, la concordance apparait comme trés remarquable.

Nous pouvons maintenant généraliser la loi intérieure de lespice, con-
stalée chez le chien, 'homme et I'écareuil.

Daxs vxE EsPECE DoONNEE, abstraclion faile des variations individuelles, LE
POIDS EXCEPHALIQUE VARIE SENSIBLEMENT COMME LA RACINE QUATRIEME DU POIDS
DU CORPS.

Application au cas de variation dans une espéce.

Puisqu'il ¥ a une différence considérable dans la relation du poids de I'encéphale au
poids du corps suivant qu'il s'agit d’espéces différenles oud'individus d'une méme espéce,
il en résulle que l'on ne peat pas comparer, méme approximativement, deux individus
ou groupes d'individus pris chacun dans deux espéces différentes, sans s'étre assuré que
chacun des groupes ou individus s'écarle pen, parla grandeur du corps, de la normale de
zon espiéce. C'esl ce qui est toujours réalisé pratiquement dans les cas o les varialions
individuelles du poids du corps sont négligeables par rapport & 'écart entre les deux
espéces; par esemple, la différence entre un grand chat et un petit chal (je ne dis pas un
jeune chat), la différence entre un grand tigre et un petit tigre, ne sont rien aupres de la
différence de laille qui exisle entre n'importe quel chal el n'importe quel tigre.

Mais quand les tailles des espices sont moins éloignées I'une de l'aulre, la compa-
raison devienl inexacte sila taille du sujet ou du groupe de sujels représentatif d'une
espéce est nolublement an-dessus ou an-dessous de la taille normale. L'erreur peul élre
considérable =i l'une des deux espéces, sous linfluence de la domesticalion el de la
sélection artificielle, a donné naissance & des races de tailles lrés diverses.

Ainsi, les chiens de 38 kilogrammes donneraient, suivant la formule de Dubois, un
enefficient céphalique de 0,29; les chiens de 3 kilogrammes, un coefficient de 0,67. Or,
ce coefficient doil représenter le niveau de lespice dans I'échelle de supériorité d'orga-
nisation ; avee une des valeurs, les chiens seraient au-dessous des félins ; avec l'aulre,
presgque au niveau des singes anthropoides.

Nous avonz malheurensement (rés peu de chiffres pour les canidés sauvages ;
Hrdlicka mentionne un loup américain (Canis nubilus) pesant 29,030 gr., avee un encé-
phale de 115 gr. 5 ; le coefficient eéphalique s'établit & 0,365, J'ai recueilli les chiffres de
qualre renards; un poids moyen de 83500 grammes pour le corps, de 46 gr. 75 pour
I'encéphale, donne un coefficient de 0,383, voisin du précédent ; en attendant que nous
ayons des chiffres plus nombreux, on pent les admettre comme représentant le niveau
normal du genre Canis. Mais quel est le coefficient qu'il faut adopter pour le chien
domeslique ? Nous avons vo que, dans la complexité actuelle de nos races, il n’y a pas
de raison objective d'établir plusieurs étages de développement cérébral. Pour loutes
les races, et pour toutes les tailles, on exprime la moyenne en écrivant E=76 P**; mais
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Si on caleulail sur ces chiffres I'exposant de relation dans 'espice Lepus
cunicitlus, on trouverait la valeur extrémement faible 0,07.

Ces fails m'avaient d’abord suggéré une théorie que j'ai di rejeler, car elle est en
désaceord avec d'autres fails, mais que je veux indiquer néanmoins, car elle me parail
contenir une part de vérilé qui devra peut-éire retrouver sa place dans une théorie plus
compléte,

Entre deux espiees affines, le poids de P'encéphale varie toujours comme la puissance
0,56 du poids du corps. Ces deux espéces peuvent élre considérées comme dérivant d'un
ancétre commun extrémement reculé dans les temps, & travers un nombre de générations
extrémement grand; méme si I'évolulion a donné i ces deux espéces des lailles Irés
différentes, elles ont eu le temps d’arriver chacune i son équilibre.

Mais quand a commencé i se produire la variation, brusque ou lente, cetle variation
peut avoir porté d’abord sur la grandeur du corps. grandeur relativement sensible, comme
nous savons, aux influences extérieures. Le sysléme nerveux central n'est point une masse
d'éléments homologues simplement additionnés, comme une glande ou un muscle; ¢'est
un réseau d'éléments individuellement spécialisés, assemblés suivant un plan absolument
précis, quoique d'une complexité au-dessus de nolre imaginalion : il est trés difficile de
concevoir quun tel organe s'accroisse ou se réduise aussi facilement qu'un musele, qu'une
glande, ou qu'un os; il faut faire intervenir une sorte d'adaptation interne, une évolution
du systéme nerveux nécessairement lente, Soil un individu possédant un corps plas pelit
ou plus grand que celui de ses parents; il serail possible que son cerveau ne soil aceru on
diminué que suivank une progression exirémement faible, e’est-A-dire suivant un exposant
de relation voisin de zéro: si sa varialion de taille se fixe chez ses descendants, alors le
cervenn va s'adapler peu & peu aux nouvelles dimensions du corps, lendant vers la limile
d'équilibre représentée par Uexposant de relation 0,56, Ainsi, on comprendrait que les
diverses races d'une méme espéce présenlenl pour 'exposant de relation une valeur inler-
médiaire entre 0 et 0,56, par exemple 0,25 comme je 'ai trouvé chez le chien, domestiqué,
artificicllement sélectionné et varié depuis I'épogue néolithique.

Dans eelte hypothése, l'exposant de relation plus faible 0,07 trouvé chez le lapin aurait
correspondu it une variation plus récente.

Mais en étendant le champ de mes observations, jai trouvé, comme je l'ait dit plus
haut, la valeur 0,25 (ou trés voisine de 0,23), pour 'exposant de relation dans une méme
espéce, trois fois sur trois. Il y a done 1, semble-1-il, une régle fixe, un équilibre parti-
culier, ¢t non une variation en marche, car alors on trouverait vraisemblablement dans
les divers cas des valeurs diverses entre 0 el 0,56,

D} plus, j'ai conslaté sans doute possible. sur d’aulres espéces, une réduclion du poids
de l'encéphale par 'effel de la domesticalion.

Il faut comparer la race domestique a la souche au moyen de I'exposant
de relation 0,25, Suivanl ce caleunl du lapin de garenne au lapin domestique,
celui-ci devrail avoir 13 gr. 03 d'encéphale: le poids conslaté est de
11 gr. 20; le déficit est de 2 gr. 10, soil environ 15 p. 100. Voila la mesure de
la réduction de I'encéphale par la domesticalion.
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Pourtant, si l'on serre ce raisonnement, on voit qu'il n'est pas justifié.
Nous avons affaire iei & un cas particulier.

Quand nous comparons des grands chiens & des petils chiens, on des grands Seiwrus
carolinensis i des petils écurenils de la méme espice, nous pouvons arbitrairement limiter
nos groupes, parce que nous les avons découpés dans une série continue. Iei les moyennes
de 'homme et les moyennes de la femme, corps ou encéphale, nous sont donnés par la
nature méme des choses; nous avons alfaire i dewr caldgories olijectivement distincres, el
chacune de ces calégories a sa loi propre unissant la grandeur encéphalique & la gran-
deur corporelle, tandis que pour les grands ou les petils chiens, les petils ou les grands
écurenils, c'est la méme loi, avec seulement une valeur diffiérente de la variable.

Celle différence est si profonde qu'elle est sentie intoitivement méme quand les lois
auxquelles je fais allusion sont inconnues ou ne se présentent pas expressément 4 'esprit.

Par exemple, il est facile de constituer des séries soit de méme taille, soil de méme
poids corporel, en prenant d'une part des hommes relalivement petits, d'aulre part, des
femmes relativement grandes. A-t-on le droit ensuite de comparer en valeur absolue les
maoyennes encéphaliques de ces deux séries? Bien qu’il ait ét¢ donné une réponse affirma-
live & celte gqueslion, il semble que les naturalistes sentironl en général quelque chose de
choquant & un tel procédé. Sexe & part, des femmes avant en moyenne 1=,60 ne seront
pas identiques & des hommes de méme taille ou de méme poids moyen, Quand méme il
n'y aurail pas, comme cela existe en fail, un canon différent pour 'homme et pour
la femme, de sorte que ces lailles, longueurs globales, ne correspondent pas i une méme
somme de parties; quand méme il n'y aurait pas, comme cela existe en fait, une composi-
tion différente pour les tissus de 'homme et de la ferme, de sorle qu'un méme poids
global correspond pour 'un et pour autre & des quantités différentes d'ean, de sels, de
carbone, ete.; il suffit que 'un des groupes soit au-dessous pour que la comparaison
directe soil discutable, sinon illégilime.

Jai montré que chaque sexe, séparément de I'aulre, suit pour la relation
de I'encéphale au poids du corps, la loi intérieure d'une espice, la proportion-
nalilé a la racine quatribme. Par conséquent, nous voyons que la comparaison
directe enlre hommes el femmes de méme poids constitue la méme erreur
que la comparaison du loup ou du renard & des chiens de méme poids. Pour
comparer la eéphalisation du loup ou du renard a celle du chien, il faul faire
le rapport du poids de 'encéphale i la puissance 0,56 du poids du corps avec
les movennes spécifiques, ¢'esl-d-dire appliquer la formule propre aux espéces
dislinctes.

J'élais ainsi amené, mathématiquement, a trailer de méme I'homme et
la femme, comme deux espices dislincles.

La forme inadmissible de cette proposition disparail si on I'énonce de la
facon suivante :

Dars le cas de dimorphisme sexuel qui nous occupe, la relation d'un sexe
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Je reconnus que l'inlensilé coloranle reste, entre d’assez larges limiles,
proportionnelle a la dilulion si au lien de diluer avee de I'eau on dilue avec
une solution de sulfocvanate au méme tilre; en oulre, si la réaclion de la
liquenr est dés le débul assez fortement acide, par HCI ou SO°H*, un excis
plus ou moins grand du méme acide ne change rien a la coloralion; enfin, je
vériliai que les différents sels, bases el acides qui peuvent se Lrouver dans
les ligueurs provenant des tissus animaux n'onl aucune influence, sauf
'acide phosphorique, & partir d'une certaine proporlion que j'ai délerminée
exaclement.

La colorimétric en général, & la suile de quelques applications
maladroites, étail fort en défaveur: j'ai éludié méthodiqguement la facon
dont il faut I'employer pour qu'elle mérite confiance.

Il existe divers colorimétres : l'opération essenlielle consisle toujours & comparer la
coloration de deux porlions du champ visuel ramenées cole & edte par l'appareil et &
établir I'égalité de teinte en faisanl varier 'épaisseur de la solulion colorée; de cetle
dpaisseur, on déduil Uinlensité colorante. Or, notre wil percoil assez grossiérement les
différences d'intensité dans un lon un peu foncé ;sil esl au contraire lort sensible & une
modification de nuance, & un virage. Aussi, pour une matiére colorante donnée, il v a lieu
de chercher, pour en faire la colorimélrie, une (einle sensible qui exisle en général. Pour
le sulfoeyanate ferrique en parliculier, lorsqu’il st vo en conche mince, il esl jaune pile;
lorsqu'on fail croilre I'épaisseur, avant que d’arriver i sa couleur sang bien connue, il
passe par une leinte orangée qui, pour un faible changement d'épaisseur, vire d'une
facon lrées sensible vers le jaune ou vers le rouge. On doit chercher cette nuance, el, pour
avoir toujours la méme sensibililé, la repérer au moyen d'un étalon fixe, en verre
coloré.

La lumiére doil étre conslante comme qualilé et comme direction : il faut done
opérer & la chambre noire, avec une source de lumiére artificielle, fixée d'une maniére
immuable par rapport & I'appareil. En oulre, il faut toujours se servir de colorimélre
comme on fait de la balance dans le procédé de la double pesée : la liquenr titrée et la
liqueur 4 titrer seront mises successivement du méme colé du colorimélre, et prises
chacune sous I'épaisseur nécessaire pour donner 'égalilé de coloration avee I'élalon de
verre placeé de Uautre coté. Enfin, pour passer des épaisseurs lues & l'intensilé colorante
cherchée, on peut appliquer la simple régle de proportion, 4 la condition que ces
épaisseurs soienl voisines, c¢'est-d-dire que Uintensilé coloranle de la liqueur i litrer soit
voizine de celle de la liqueur litrée,

Movennant ces condilions, on peul reconnaitre une varialion de un cin-
quantiéme de la teneur en fer d'une solulion donnée; comme on peut opérer
avec une quantité totale bien inférieure a4 1 milligramme de Fe, on atteint
facilement un centicme de milligranme.

Resle a obtenir, & parlir des organes, la liqueur propre & la colorimétrie;
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humain a terme. Soc. de Biol., 19 janvier, — 1896 (53). Dosage du fer dans les tissus que Uon ne
peut débarrasser mécaniquement de leur sang (avec Guillemonat). Soc. de Biol., 20 juin. — (54).
Variations pathologiques de la leneur en fer du foie et de la rate chez homme. Soc, de Biol., 20 :ill'-lil.
— [87). Le fer dans le foie et dans la rale; comparaison de Uhomme aur diverses espréces animales
{avec Guillemonat). Soc. deBiol., 11 juillet. — (59). Teneur en fer du foie ef de la rate ches !'homme
{avec Guillemonal). Archives de Physiologie (octobre). — 1897 (64). Observations et expéviences...,
pp. 69 & 111,

Ce qu’il faul étudier, c’est le fer fixé dans le tissu méme de L'organe, et
non celui qui s’y trouve dans les vaisseaux sous forme d'hémoglobine. Le foie
peut souvenl élre débarrassé mécaniquement de loul son sang par une
abondante circulation d'eau physiologique; pour les aulres cas et pour la
rale en général, j'ai dii établiv un procédé permetlant de déterminer a part le
fer exislant sous forme d’hémoglobine (53).

Existence d'une moyenne spécifigue.

La premitre question qui se pose est la suivante : Y a-l-il dans la
période d'état de l'organisme, une fois la croissance terminée, et avant la
vieillesse, une proportion normale de fer dans le foie et dans la rate, ou bien
celte proportion est-elle soumise 4 des varialions, sinon accidenlelles, du
moins loul a fait contingentes, dépendant, par exemple, de 'alimentalion? —
Sl en étail ainsi, il serait complétement inutile de chercher des lois.

Chez le chien aduolle normal, sacrifié sans précaution préalable, on
oblient pour le fer du foie des chiffres qui sonl le plus souvent voisins de
040", mais qui s'¢levent parfois & 0,45, raremenl jusqu'a 0,25. J'ai, aprés cetle
constalation, soumis deux chiens & un jeine de quinze jours; les animaux ne
recevaient que de I'eau. Au boul de ce lemps ils ont é1é sacrifiés; jai obtenu
des chiffres rentrant complélement dans la série habituelle. Puisquun jedne
si prolongé n'a eu aucune influence appréciable, on peul admeltre que le fer
du foie n'est pas sous la dépendance de l'alimentalion. Les varialions assez
considérables qu'on observe exceptionnellement tiennent 4 des causes indé-
terminées, mais liées & des processus intimes de la nulrition. Nous verrons
plus loin, en délerminant expérimentalement quelques-unes des causes qui
font varier le fer dans le foie, que les effets de ces causes sont durables et se
retrouvenl parfois & trés longue échéance. La teneur en fer du foie d'un sujet
donné n’est done pas un phénoméne éphémére, et, hors du cas d'un accident

I. Tous les chilfres ainsi imprimés en gras expriment des millitmes da poids de Forgane frais,
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et Marfori ; mais il faudrail supposer un corps bien plus riche en fer, méme
que la ferratine (6 &4 8 p. 100 de Fe au maximum), puisque certains lissus
(zanglions), dont le pigment ne forme évidemmenl qu'une parlie, nous
présentent déja pour leur ensemble une leneur en fer au moins égale. D'aulre
part, I'hématogéne et la ferraline sont facilement solubles dans les alealis,
tandis que nolre pigmenl y esl complélement insoluble.

Isolement du pigment ferrugineux.

Aprés avoir essayé un cerlain nombre de dissolvants neutres organiques,
qui ne se chargerent pas de la plus pelite quanlilé de maliére colorante, nous
cherchdmes & isoler ce pigment par la manweuvre inverse, c'est-a-dire
dissoudre le tissu dans la soude étendue el chaude, a laquelle les grains de
pigment paraissent résister d'une facon compléte. Mais, comme nous
craignions beancoup de l'altérer par un lel traitemenl, nous procédimes
d’abord avec beaucoup de lenteur et de précautions sur un pelit échanlillon
dans un tube & essai, sunivant au microscope, par des prises successives, les
modilications qui pourraienl se produire dans les granulalions pigmenlaires ;
celles-ci ne changeaient en rien d’aspect, et finalemenl, toul le lissu ayant
élé dissous, les granulalions pigmentaires inaltérées se déposerent au fond
du tube. Ce procédé d'isolement ful alors appliqué & une grande quanlilé
de maliére. '

Les réactions que ce pigmenl ainsi isolé présente sonl exaclement celles
que nous avons vues sur le lissu frais qui la conlenait en abondance. Une
pelile guantité, mise en suspension dans I'ean el addilionnée de guelques
goulles de sulfhydrale d'ammoniaque, garde d’abord sa leinle rouge-brique;
il faut attendre plusieurs secondes pour voir celle leinle se foncer un peu,
puis elle devient gris verdilre et ne donne du noir qu'aprés une ou deux
minutes; il faul plusieurs minules pour que la réaction soil lolale. Les
réactions onl la méme lenleur avec le ferrocyanure et le sulfocyanale, en
présence de I'acide ehlorhvdrique.

L'acide chlorhydrique étendu et froid ne parait pas avoir d'aclion,
Si I'on chauffe & la lempératlure voisine de D'ébullition, le précipité se
dissout presque tout & coup en donnant une liqueur jaune, mais il resle
toujours, dans le pigment le plus pur que nous ayons pu obtenir, une petite
partie insoluble, qui persiste sous forme de légers flocons blancs.
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(¥enéralisation.

Ce pigmenl est loin d’éire rare. Méme les aceumulalions énormes comme
celle qui m’a servi de poinl de départ, sans étre nombreuses par rapport
au nombre des aulopsies, se trouvent assez facilement dans une grande ville
quand on les cherche. Dans I'année 1896-1897, & la suite de nolre [ravail,
divers médecins des hopitaux, MM. Letulle, Braull, Parmentier, Jeanselme, ete.
en publitrent une demi-douzaine de cas, o, comme dans le notre, le pigment
était assez abondant pour se révéler & I'eil nu sans addition d’aucun réactif.
M. Regand en signala trois cas @ Lyon. Sur les piéces qui me fureni remises
par ces Messieurs, je trouvai comme leneurs du foie en fer de 3 4 10 p. 1.000
des poids frais. (Je rappelle que la moyenne est 0,23. J'avais jusque-la relevé
dans la science qualre observations seulement d'une teneur supérieure & 2
toutes gualre en Allemagne.) Le fer de la rale variail de 2 a 4 p. 1.000

Mais quand on cherche an microscope la rubigine, on la lrouve beaucoup
plus souvent. Celte recherche esl trés facile, il suffit de dissocier un fragment
de tissu dans de la soude étendue et froide; lous les éléments deviennenl
trés transparents, et la rubigine, si elle existe, devienl au microscope frés
apparente; elle présente, sans 'addition des réactifs du fer, un aspect parfai-
temenl caracléristique; ce sont de petites sphérules réfringentes et colorées
en jaune. Avec Guillemonal, sur cinquante-trois cas examinés, nous l'avons
trouvée sept fois.

Aussi, ce pigment avait été bien sonvent rencontré par les histologistes,
mais on n'en avait pas déterminé la vérilable nature. En France, on 'appe-
lait généralemenl pigment ocre, aprés Engel et Kiener qui en onl déerit les
apparences microscopiques avec une grande netteté, si bien que je puis iden-
tifier avec cerlitude leur pigment avee la rubigine. En Allemagne, on disail
hémosidérine, mais en confondant sous ce nom tout ce qui dans les tissus
noircissail par le sulfhydrate. En 1882, un chimiste, Kunker, faisant I'ana-
lyse d'un ganglion cerlainemenl infillré de rubigine, avail bien, & cause
de l'énorme proportion de fer de l'ensemble du tissa, avancé que les
granulations brunes devaient élre de I'hydrate ferrique, mais il n’avait pas
isolé le pigment. Son opinion était considérée comme peu fondée par Neumann
lui-méme, le créaleur du mol /fémosidérine (1). D'autre parl, Nasse,

{1} « 11 apparait donc que le pigment ferruginenx n'est pas un corps de compogition chimigue

constante, et, en Lout cag, il est difficile de le considérer comme constitué par de Phydrate d'oxyde
de fer. » (Arefiives de Viechow, L 114, p. 27, 1888.)
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les deux expériences donnent des chiffres toul i fail normaux; pour la tuber-
culine, une augmentation faible ou douteuse; avec le sérum antidiphlérique,
une augmenlalion nelle, exactement la méme dans les deux cas, qui alltei-
gnent le double de la normale. Il y a & chercher un mécanisme parliculier
pour ce dernier cas.

Tout de suite, vienl & l'idée que c'esl le sérum qui a agi, non par ses
modifications spéciales sous l'influence des toxines, mais en lanl que sérum
d'une espéce dilférente. On sail que les globules du lapin sont triés facilement
délrunits par le sérum d'une espéce différente. Nous verrons plus loin que
I'hémoglobine dissoute est détruite par le foie qui en fixe le fer; c'esl & ce
mécanisme qu'il faul rapporter 'augmentation du fer du foie ici; e’est méme
en cherchant 4 me rendre comple du phénoméne que j'ai élé amené a conee-
voir les expériences par lesquelles j'ai démontré le role hématolytique spéeial
du foie. Mais en dehors de ce cas particulier de I’hémoglobine dissoule, nous
voyons les toxines microbiennes produire une cachexie profonde sans faire
varier le fer du foie, sinon en proporlion insignifiante.

Pour la rate, dans les expériences ci-dessus, les n* 1, 2 et 5 présenlenl
des chiflres normaux, n* 3 el 4, une élévalion assez forte si 'on lient comple
de I'augmentalion du poids de la rale chez le n® 4. Enfin, le n° 6 présenle une
accumulation de fer remarquable; il y a & la fois une augmentation de volume
el proporlion élevée.

Une méme inloxication produisant une méme cachexie peut donc aug-
menler beaucoup le fer de la rale ou le laisser sans changement.

On est amené i penser que augmentalion, lorsqu’elle se produit, soil
chez le malade, soit chez l'animal expérimentalement cacheclisé, est le
résullal, non pas direclement de la maladie el de I'anémie, mais d'un accident
pour lequel la maladie n'est qu'une cause prédisposante.

Sur le lapin comme sur homme, la présence de la rubigine concorde
exaclemenl avec les teneurs en fer les plus élevées.

Cela signifie-t-il que toules les fois que le fer est trés abondant dans un
organe, il revél cetle forme granulaire particuliére, ou bien existe-t-il un
méecanisme pathologique particulier qui produil ce pigment ferrugineux et
par suite fait monter la leneur en fer des organes ol ce pigment s'accumule?

Plusieurs années auparavant, en Allemagne, Quincke avail produit dans
divers organes des dépols ferrugineux abondants, une sidérose en provoquant
une pléthore expérimentale, chez ses sujels (chiens) par injeclion inlra-veineuse
de sang défibriné d'un autre chien; il avail signalé un pigment ferrugineux
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Il fallait essayer d'analyser Laction de la loluyléne-diamine sur les globules rouges;
c'est ce que je fis avee M. A. Vast.

Action de la toluyléne-diamine sur les globules rouges.

Jemployais la toluylene-diamine (1, CH’; 2 el 4, Az HY) dissoule dans
I'eau physiologique avec la quantité d'HCl sirictement nécessaire, en
injection sous-cutanée, i la dose (en une fois) de 1 & 6 cenligrammes par
kilogramme d’animal (chien).

Les doses de 5 a 6 cenligrammes par kilogramme donnent des phéno-
ménes marqués d'intoxication générale el d'iclere grave; pour 1, 2 ou méme
3 cenligrammes, on n'observe pas de troubles consécutils & une seule injec-
tion ; les injections étant répétées de deux jours en deux jours, 'animal fail un
ictere lenl, il maigrit, mais il résisle pendanl plusieurs semaines. Et quand
on le sacrifie, on lrouve de la rubigine en assez grande abondance dans le
foie, la rale et la moelle des os, avec accamulation marquée dans le foie.

Des auteurs avaient annoncé que la loluyléne-diamine provoque la disso-
lution des globules dans le sang eirculant ; s'il en élait ainsi, je me trouvais
ramend¢ au cas éludié page 76 (action du foie sur 'hémoglobine dissoute). Je
recherchai ce phénoméne de la facon suivante. A des inlervalles divers aprés
I'injection, quelques cenlimélres cubes de sang étaient, direclement au sorlir
du vaisseau, recueillis dans une trés petite quanlilé d'une solulion hyperlo-
nique oxalalée, et centrifugés immédiatement, vingl-quatre heures environ
aprés l'injection, et seulement avec les doses forles de poison, on observe une
pelite quanlilé d’hémoglobine diffusée. Celte quantilé parait lrop pelile pour
rendre compte du fer accumulé. Jexaminai de plus pres laction de la
toluyléne-diamine sur les globules rouges.

Je constalai d’abord qu'il y avait une altération chimique de I'hémoglo-
bine dans les globules mémes; en proportion plus ou moins considérable, elle
¢lail transformée en méthémoglobine. Cetle allération esl la regle sous
I'influence des amines aromaliques, mais alors, elle ¢lait mal connue; avee la
toluyléne-diamine, un auteur avait indiqué la formation d’hémaline; je fis
voir, par une série de réaclions, qu'il s'agissait, en réalilé, de méthémo-
globine.

D'autre part, en examinanl au microscope le sang des animaux
inloxiqués, méme quand il ne conlenail point d’hémoglobine diffusée, il
me parul quil élait parliculiérement difficile de faire des préparalions de
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on voil que pour les tlempératures plus basses, la consommation monle (comme tout le
monde Padmettait) el que pour toute lempérature plos élevée, la consommalion baisse:
avec un animal de la taille du pigeon, la relation est frappantle : les moindres vamalions
de température sonl lidélement suivies par 'alimentation. 11 y a done. i celle lempérature
ordinaire, de o chalewr qui est produite pour de ln chalewr el non comme résidu d'un
fonctionnemen! organique indépendant de ce résullat.

Sur la théorie générale de I'alimentation.

Toulefois, il est bien cerlain que la somme d’énergie disponible dans les
alimenls n'esl pas 'unique point de vue & considérer. 1l y a lieu de faire des
réserves que jai nolées expressémenl des 189% (32) el 'y suis revenu a
diverses reprises pour les préciser de plus en plus.

La ration alimenlaire chez un homéotherme doil répondre & deux ordres
de besoin : 1° elle doit fournir la quanlité d'énergie polentielle correspondanl
aux dépenses de force vive, chaleur el travail méeanigue ; 2* elle doil fournir
des subslances chimiques délerminées, donl organisme en général ou
tel organe parliculier [ail une certaine consommation, sans qu'il puisse
remplacer 'une de ces subslances par aucune aulre, ni la fabriquer lui-méme
aux dépens d'aulres.

Le premier ordre de besoin s’exprime par un chiflre de calories.

Le deuxieme ordre de besoins devrail, pour élre exprimé d'une facon
adéquale, étre représenlé par un tableau on serail porté, en regard de chaque
nom d'une liste de substances, un cerlain poids.

Celte lisle esl loin d’étre établie méme qualilalivement. On en a examingé
spécialement le numéro le plus important, l'albumine; pour les aulres
numéros, on a fort peu de renseignements précis. L'étude en serail a la fois
fort intéressanle el fort compliquée; elle conslituerail la part la plus grande
de la théorie de 'alimentalion chez les animaux a sang froid.

Chez un animal & sang chaud, celle élude, lout aussi intéressante théori-
quement, n’a aucun inlérél pratique avec les substances qui sont en fail les
alimenls; tous les besoins sont couverls quand le besoin thermique est
couverl. Méme pour l'albumine, dans le régime humain au moins, Nous avons
vu qu'il est difficile de consliluer exprés un régime insuffisant; 'examen de
ce (que nous savons des alimenls minéraux m'a amené & la méme conclusion,
el on peut la généraliser. Clest que les aliments, dans la nalure, ne sont
jamais les simples mélanges de principes immédials, albumine, graisses,
hydrates de carbone, auxquels nous les ramenons abslrailemenl ; les aliments
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Toute la quesltion de savoir si les divers combuslibles alimentaires se
substituenl les uns aux aulres exaclement suivant leur valeur calorique
substitutions tsodynames), ou bien suivant la proportion qu'ils peuvent fournir
de tel combustible particulitrement exigé (substitutions isoglycosigues, par
exemple) revient & délerminer si les quanlités de chaleur dégagées par la
transformation rentrent ou non dans la marge de la thermogenése.

On peut bien dire qu'en général l'isodynamie s'applique; ses limites
varienl avec la température du milieu, el, probablement, avec la laille de
'animal; le caleul monire que, chez 'homme, la limite est dépassée dans le
eas d'un fort repas de viande (131).

Il faul faire intervenir aussi la marge de la thermogenése dans I'élude de
la ralion de Lravail; le supplément de ration nécessilé par la produclion d'un
méme travail mécanique exlérieur a I'organisme, différe suivant la répartition
de ce travail dans le temps (40, 83).

M. Lefévre (du Havre) est arrivé d'une fagon paralléle et indépendante & formuler
autrement la méme notion. En 1906, dans une belle expérience dont j'ai utilisé les résul-
tats, il a donné (sur I'homme) la seule déterminalion expérimentale que je connaisse de la
marge de la thermogenése. En 1902, quand il a commencé & s'occuper théoriquement de
la question, j'ai eu "oceasion de faire remarquer que, dés 1894, j'avais explicilement tenu
comple de la distinction que nous avons I'un et lautre précisée plus tard, entre la chaleur
lotale dégagee, et la chaleur dégogde en méme temps par le travail intériewr qui ne peutl
sarréler (83).

SUR L'EXPLICATION PHYSIOLOGIOUE DE L'USAGE DU SEL.

1896 (51). Documents ethmographiques sur alimentation minerale, L'Anthropologie, n® de mars;

— (B2). Sur lexplication physivlogique de Uvsage du sel comme condiment. Soc. de Biol., 30 mai.

1908 (162). Sur lexplication physiologique de Uusage du sel; diseussion contre Bunge de certains
documents ethnographigues. Soc. de Biol., 6 juin.

L'usage du sel, c¢'est-i-dire du chlorure de sodium ajouté aux aliments,
est répandu dans le monde entier; non que tous les peuples aienl cel usage,
mais partout les voyageurs sonlt frappés comme par une exceplion lorsqu'ils
renconlrent des populations méprisanl ce condiment. Les physiologisles onl
par suite é1é amenés i considérer le sel comme nécessaire; mais nous n'avons
pas d'explicalion physiologique de ce besoin.

Une théorie lrés séduisanle a été proposée par M. Bunge,
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Cetle inflexion ne peut étre allribuée 4 aucune cause expérimentale
contingente; elle tient & la nalure méme du phénomene (140).

Nous avons été les premiers 4 signaler cet écart entre Uexpérience et la formule de
Hoorweg; ce fait a été conlirmé par Cluzet, puis par L. Hermann.

Forme de la décharge du condensateur et de diverses ondes électrigues
dans les conditions de I'excitation.

On raisonne en physiologie sur les décharges du condensaleur dans
I'hypothése que l'effet de la self-induction du cireuit esl négligeable. On se
sert alors, pour exprimer l'intensité ¢ du courant de décharge en fonclion du

)

temps ¢, de la formule i =g¢ ~ T,
L

En 1903, dans le laboratoire d'Enseignement physique de la Sorbonne,

Fig. 1. = Décharge do condensaleur. Fig. 2. = Polarizalion des électrodes metalliques.

voisin du laboratoire de Physiologie, M. Rothé employait un oscillographe de
Blondel pour les recherches qui ont fait I'objel de sa thése de doctorat. Grice
i la bienveillance de M. Bouty et & 'obligeance de M. Rolhé, j'ai pu facile-
menl avee cel appareil tout inslallé et lout réglé, enregisirer et controler de la
facon la plus direcle les formes des ondes de décharge du condensaleur,
traversant des muscles dans les conditions ordinaires de I'excitation. Sur la
photographie reproduite ici (courbe de lintensilé en fonction du temps;
C=10""% R=15.10", V =8 volts; un cenlimiire d'abscisse, comme il est facile
de Ie voir, vaut environ un centieme de seconde), la forme de la décharge,
nullement oscillanle, répond & la formule théorique ci-dessus. Vers la fin de
la décharge, la courbe présente bien quelques petiles ondulalions, mais
aucune de ces ondulalions ne passe au-dessous du 0.
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Nous nous sommes assurdés qu'il s'agil 14 d'un accident dit & la vibration
du mercure servanl a la fermelure du cirenit. 11 esl facile, par I'imaginalion,
de rélablic la courbe réguliére i travers ces acecidents, qui reviennent & des

interruplions.

J'ai profité de 'occasion pour vérvifier diverses ondes dans les condilions de l'excila-
lion el en obtenir une image direcle.

La figure 2 monlre (méme échelle sensiblement que la figure précédente) la polari-
salion des éleclrodes de platine (fil de (0= 5) enfonedées dans un musele. F.E. M., 4 volls.

Pour les ondes dinduction données par Uappareil de Du Bois-Reymond, l'escillo-
sramme esl éminemment sugzestif, assez différent dailleurs de la courbe classigue
établie théoriquement. M. Weiss
en avait déji publié des oscillo-
grammes ressemblant i cenx-ci

Dans les figures de Weiss
comme dans les miennes, jai

Figure 3. Figure §.

trouveé l'occagion d'une remarque nouvelle qui doit étre prise en considération dans certaines
I.'*{FII"!"EI‘I‘EIZ"-"F de i’:h}':«'iﬁlﬂgiu *Na courbe de londe de I."'r'rrrt.l!.fm'(' 1w est pus, en gr"::u_‘;‘na’,, FERCREe
ait O guand se produit Foweerture, Ce fait, déja visible sur la figure 3, devient lrés apparent
sur les oscillogrammes oi 'onde est plus élevée (fig. 4). Cela veut dire que le courant n'a pas
encore atieint son inlensité définilive dans la bobine primaire au moment on il est inter-
rompu. Or, mon interruplear était réglé & 50 vibrations doubles par seconde, ce qui
n'esl pas une rapidité excessive; on fait souvent faire les interruplions d'un courant
inducteur par un diapason & 100 V. 0. La courbe dans le circuit primaire est encore lrés
ascendante quand elle est rompue. La grandeur de U'onde de ruplure dépendant de
I'intensité acquise par le courant au moment de la rupture, il en résulte que si Fon foil
varvier {e viythme des interruptions dans des conditions analogues, on ne change pas
senlement le nombre des ondes dans Uunité de lemps, mais encore lewr grandeur.

Si on mel dans le circuit un muscle avee électrodes polarizables (fils de plaline
comme ci-dessus), on oblient sous une forme assez curicuse la décharge de la polarisation
de ces éleclrodes aprés l'onde d'ouverture : la eourbe remonle an-dessus du 0 et montre
une onde semblable & londe de fermeture (fig. 5). Les condilions sont celles d'un trés
grand nombre dexpériences; o'est done 4 tort que, dans ces cas, on croil avoir allaire 4
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une onde simple lorsque, par un artifice queleonque, on a supprimé 'onde de fermelure.

J'ai examiné en oulre, au poinlt de voe de linlerrupleur, un exemplaireldn petil
chariot de Ranvier si couramment usité; les inlerruplions sonl faites par une lame
vibranle leslée, d'un tyvpe trés répandu dans les bLobines de Ruhmkorll et autres,

Figure i, Figure 6.

|'oseillogramme reproduit ci-conlre (fg. 6) montre feéquemment un pelit accident 4 la
fermeture (sans doute, rebondissement au moment du conlact).

Durée et guantite utiles.

L'onde de décharge d'un condensateur revienl asymploliquement & 0.
Au bout de combien de temps peul-on considérer la décharge comme prali-
quement terminée au point de vue de son aclion physiologique?

J'avais commencé des recherches sur ce point, lorsque jappris que M. Cluzel
étudiait la méme queslion; je le laissai publier son travail (Thése de la Faculté des
Seiences de Paris, 1903), mais aussilot je lis des réserves (14'7) sur la valeur de =a
démonslration. 1'élaiz d'accord avec lui sur ce point que la durée utile est fonetion de'la
capacité; mais M. Cluzel croyail pouvoir déduire celte ionclion de la loi de Weiss consi-
dérée comme exacle. 'avais montré que celte loi n'est qu'approchée et mes premiers
résultals sur la durée utile des décharges de condenzaleurs m'avaient fait retrouver la une
différence syslémaligue.

Le dispositif expérimental de Cluzel ne lui permellait pas en effet d'étudier le phéno-
méne pour des ondes un pen rapides; il n'avait pu opérer avec sécurilé qu'a partir de
deux millitmes et demi de seconde; 'objet physiologique étant le gastrocnémien de la
grenonille verte (excité par le nerf), on est presque 4 la limite des durées qui peuvent
entrer en ligne de comple; e'est-d-dire que pour le courant constant qui passe pendant
deox millitmes et demi et pour le courant de durée infinie, il faut des intensilés peu
différentes; et de méme, le condensateur dont la décharge utile dure un temps aussi long
n'a besoin d'étre chargé qu'd un potentiel légérement plus élevé que celui sous lequel
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Sur une pince de erabe, I'excilation maximale par un choe d'induelion
donne une courbe figurée dans la ligne inférieure du tracé ci-dessous; celle
courbe esl admise classiquement comme la forme normale de la contraction
élémentaire pour la pince duerabe on de I'écrevisse. Si on emploie un courant
d’'intensité beaucoup plus faible, mais durant plusieurs cenlitmes de seconde,
on obtienl une conlraction nolablement plus haute el redescendant plus vite
ligne supérieure); on relrouve ici exactement la secousse du gaslro-enémien

de grenouille, mais beaucoup plus élalée sur 'axe des abscisses (la vilesse
de la surface enregistranle, égale pour les deux courbes figurées, est d’environ
42 millimélres & la seconde).

HOMOCHRONISME DU NERF ET DU MUSCLE. CURARISATION.

1006 (126). Comparaison de Uexeilabilite du musele d celle de son nerf molewr; — (127). Varda-
tion d'exeitabilité du musele dans la curarisation. (Ces deux communicalions en commun avec
Mm=e Lapicque.) Soc. de Biol., 26 mai et 9 juin.

En géndéral, les’recherches que j'ai exposées jusqu'ici ont été effecluées par I'excitation
des muscles dite direcie; ¢'est-i-dire les électrodes en conlact avee le muscle lui-méme.
Ces recherches cadraienl complétement avee les recherches des auteurs failes par excita-
lion indirecte (électrodes sur le nerl moteur) et moi-méme j'avais, dans cerlains cas Tait
indifféremment porter 'exeilation sur le nerf ou sor le muscle.
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Expérience de I'excitation eélective (155 et 157).

Si on préleve deux préparations nervo-musculaires sur deux animaux
différents par leur rapidilé, il est assez facile d'obtenir deux courbes qui se
croisent, la préparation la plus rapide exigeant un vollage plus faible que
I'autre pour les peliles capacilés, la préparation la plus lenle exigeant au
contraire moins de voltage pour les grandes capacités. En plagant simultané-
ment sur les mémes électrodes les nerfs de ces deux préparations, on peut
donc obtenir & volonlé, simplement par le choix de la capacité, la mise en
aclivité d'une préparation a l'exclusion de l'aulre, toules deux recevant en
méme femps la méme excilation. C'est une expérience que j'ai réalisée avec
une palle de grenouille et une patte de crapaud.

Obtenue avec des ondes électriques qui ne different que par la durée, et
dont la forme est de méme allure que la variation négalive du nerf, celle
excitation élective peut étre d'un intérét assez précis pour lintelligence du
fonctionnement nerveux.

PLAN D'UNE THEORIE PHYSIQUE DU FONCTIONNEMENT DES CENTRES NERVEUX

(Note & la Société de Biologie, 28 décembre 1907.)

1° Dans les recherches ci-dessus, j'ai établi les faits suivants :

L’excilabilité d'un nerf moleur est définie par deux parametres (le pro-
cessus d'excilation élant de la forme d'une polarisation) : un niveau du seuil,
mesuré, dans une condition expérimentale donnée, par l'intensité du courant
électrique qui, fermé brusquement et durant indéfiniment, provoque la
secousse minimale; un coefficient chronologigue, suivant lequel l'intensité du
courant excitant doit étre plus ou moins rapidement augmentée & mesure que
la durée du passage diminue.

Dans un seul et méme organisme, le coefficient chronologique de l'exci-
tation varie considérablement d'un élément anatomique & un autre.

Pour des courants s'établissant lentement, 'inexcitabilité d'un élément
donné est d'autant plus grande que son coefficient chronologique est plus
grand.
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une lrés forte élévation de pression; 4 forte dose, il a aussi une action
irritante, puis paralysante, sur le systéme nerveux central.

Ce petit travail a été le premier d'une nouvelle et importante série de recherches sur
le Strophantus, dont le principe actif fut isolé I'année suivante.

Action physiologique de la caféine.

1889 (10). Action de la caféine sur le systéme nervo-musculaire (avec Parisol). Société de
Biologie, 7 décembre; — Thése de Parisot : Etude physiologique de Vaction de la caféine. Facullé
de Médecine, mars 1890. — 1890 (12). Action de le caféine sur les fonclions motrices ef respiraloires
i l'état normal et 4 Uétat d'inanilion (avec G, 3ée). Académie de Médecine, 11 mars. — (13). Sur
Uaction de la cafédine comparée d celle de la kola. Société de Biologie, 10 mai; — These de Le
Comnialt : Sur le principe actif de la noie de kola. Facullé de Médecine de Paris, 1900,

Au cours d'une période de service militaire, j'avais vu essayer et j'avais
essayé moi-méme l'influence de la noix de kola sur la résistance i la fatigue.
Renlré dans la vie civile, je cherchai & m’expliquer les effels remarquables
de ce produit; je ne trouvai pas dans la littéralure des éclaircissements
suffisants sur I'action physiologique de la caféine, principe immédiat commun
a loutes les plantes (thé, café, maté, guarana) qui, dans une région ou dans
une autre, sont recherchées pour leur action semblable & celle de la kola.
Je repris I'étude de celte subslance avee la collaboralion de mon ami Parisot.

Nous avons commencé par le pl:iil'lt.!'illi\’iilll, resté indécis aprés les
Iravaux de nos devanciers : la caféine porte-t-elle son aclion principale sur
le muscle ou sur le sysléme nerveux moleur?

Tout d'abord nous avons vérifié, en accord avee Vulpian et Schmiedeberg et conlrai-
rement & d'aulres anleurs, qu'on a des résullats différents suvivanl qu'on opére sur la

grenouille rousse (fana fusca) ou sur la grenouille verte (Rana esculenta). La premiére
presente une intoxication essentiellement musculaire (rigidité d'origine périphérique),
et la seconde une intoxication essentiellement nerveuse (convulsions). Mais il y a aussi
dans ce deuxiéme cas une modification de la conlraction musculaire {rebondissement,
fig. A), qui avait élé rapporlée i une action de la caféine sur la fibre musculaire: en
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lintensité de 'excitation. Mais si 'on arrache une feuille ou un petit rameau, presque
inslantanément, en uwoe fraction de seconde, on voil, dans la plus grande parlie de
I'étendue du champ visuel (je parle d’'un homme accroupi et regardant la terre) la verdure
disparailre ; au lien de la nappe fraiche qu'on avail sous les yeox, on ne voit plus que le
sol, des cailloux, des fenilles mortes el des brindilles qui paraissenl nues el comme
seches. Chaque pied de sensilive, en effet, se compose d'un certain nombre de branches
rampanles, irradiées autour de la racine el donnant naissanee anx rameanx dressés qui
portent les feuilles. Un pied s'étend sur un diamétre de 1 métre & 1950, L'ébranlement
mmécanique produit par 'arrachement d'une partie de la plante se transmet instantané-
ment & U'ensemble; la chule de la feuille el le reploiement des folioles sont dans ces

Aprés exeilation. Etal normal.

conditions aussi rapides el aussi complétes que possible.’ La figure montre le change-
ment d'aspeet provoqué en arrachant 4 mes pieds une poignde d'herbe,

Voici Uidée qui s'est alors d'elle-méme présentée i moi. La forme d’excitation dont
je viems de me servir est exactement celle que produirail un herbivore, un cerf ou une
vache, venant brouter le tapis de sensitives ; la plante touchée prend un aspect flétri et
secqui fait contrasle avee la belle verdure des pieds voisins. 11 ¥ a de grandes chances,
évidemment, pour que I'herbivore, faisant un pas, quitte cetle plante peun appétissante
pour attaquer la voisine. Chaque pied est ainsi enlamé, mais non détruit, et Pindividu
qui ne présenterait pas ou qui présenterait & un degré moindre la molilité, serait dans un
élat d'infériorilé dans la concurrence vilale par rapporl & ses voisins.

La sensibilité au conlact chez la sensilive peul ainsi élre ramenée 4 une adaptation
darwinienne.

























