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En commencant la publication du Cowrs
de physiologie générale qu’il avait professé au
Muséum d’histoire naturelle, M. Claude Ber-
nard s’était proposé de donner une série paral-
lele au Cours de médecine professé au Collége
de France. Dans I'un, il travaillait & fonder la
médecine expérimentale, dans I'autre, il posait
les bases de la physiologie générale ¢ était
poursutvre, sous un autre aspect, un meéme
objet, I'étude de la vie.

La mort n’a pas permis 4 M. Claude Ber-
nard de réaliser son projet, elle est venue
le surprendre, le 10 février 1878, alors qu’en
pleine possession de son sujet il corrigeait
les derniéres épreuves du présent volume.

Le titre en a été fixé par lui  Lecons sur
les phénomeénes de la vie, convnuns auxr ani-
maur et aux végélanx, mais, en réalité, c’était
plus que cela, c’était un Programme de la
Physiologie générale.

M. Claude Bernard a résumé dans ce
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volume I'ensemble de ses Doctrines, et c’est
I'eeuvre la plus compléte et la plus métho-
dique qu’il laisse au monde savant.

Il avait déterminé Jui-méme la division des
volumes qui devaient paraitre ultérieurement;
il se proposait de publier un volume sur les
Fermentations, les Combustions et la Respira-
tion; un deuxiéme sur la Nutrition et la Synthése
orgamque, un troisitme sur la Sensibilité et
I'Irritabilité, un dernier, enfin, sur la Mor-
phologie.

Les matériaux qu'il avait préparés et qu’il se
proposait de coordonner et de développer ne
seront pas entiérement perdus pour la science.

M. Dastre, professeur suppléant de physio-
logic a la Faculté des sciences, qui suivait
depuis de longues années les expériences du
laboratoire de Claude Bernard, et qui a été
associé A ses travaux, recueillera les fragments
disséminés, — et donnera ses soins a leur
publication, ansi, d’ailleurs, qu’il a fait pour
la publication des Lecons sur les phénoménes
de la vie.

J -B. BAILLIERE BT FiLs.

20 février 1878.



ACADEMIE DES SCIENCES

DISCOURS DE M. VULPIAN

MEMBRE DFE I'ACADEMIE DES SCIENGES

AUX FUNERAILLES DE

M. CLAUDE BERNARD

LE 16 FEVRIER 1878

MESSIEURS,

T Académie des sciences, si éprouvée, il v a
quelques jours i peine, par le déces de deux de
ses membres les plus célebres, M. Antoine-
César Becquerel et M. Victor Regnault,
vient encore d’etre cruellement frappée. Le
plus illustre physiologiste de notre époque,
M. Claude Bernard, est mort dimanche der-
nier, 10 février 1878, a l'dge de soixante-
quatre ans.

I émotion qu’'a provoquée cette mort dans
tous les rangs de la société, I'empressement
des pouvoirs publics & rendre un solennel
hommage 2 la mémoire de M. Claude Bernard,
I'unanimité avee laquelle cet hommage a été
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rendu, le concours d’une foule attristée a ces
funérailles, tout atteste combien est grande la
perte que nous venons de subir

I’Académie des sciences ma désigné pour
adresser en son nom un supréme adien a
M. Claude Bernard. Triste tiche que jai da
accepter et que je ne puis accomplir d'une facon
digne du corps savant dont je suis l'interpréte
qu apres avoir essayé de mesurer la profondeur
du vide que la mort vient de crenser parmi
nous!

M. Claude Bernard, né a Samt-Julien, preés
Villefranche , le 12 juillet 1813, vint a Paris
vers 1834 pour se livrer a I'étude de la méde-
cine et de la chirurgie, et, nommé interne des
hopitaux en 1839, il retourna dans le service
auquel 1l avait déja été attaché comme externe,
le service de Magendie, a I'Hotel-Dieu. Cest en
assistant aux lecons de ce céleébre physiolo-
giste, au Collége de France, qu'il découvrit sa
véritable vocation.

Au lieu des cours didactiques de physio-
logie qu’il avait suivis jusque-la, il voyait, au
Collége de France un professeur faire des
expériences devant ses auditeurs, non-seule-
ment pour confirmer des données déja acquises,



AUX FUNERAILLES DE CLAUDE BERNARD. 1X

mais erncore, et le plus souvent, pour étudier
dles problémes restés sans solution.-Au liea de
la physiologie racontée, c'était la physiologie
animée, vivante, parlante, c'était 'expérience
elle-méme saisissant avec force Iattention des
assistants et imposant a leur mémoire des sou-
venirs ineffacables ; c'était, en outre, une série
de découvertes pleines d'intérét, naissant pour
ainsi dire sous les veux des éléves.

L effet de telles lecons fut décisif. M. Claude
Bernard se sentit expérimentateur. Il entra
comme aide bénévole dans le laboratoire de
Magendie. Dés la seconde année de son inter-
nat, il devenait son préparateur attitré. A dater
de cette époque, M. Claude Bernard se con-
sacra tout entier aux recherches de physiologie,
si ce n’est dans un moment de découragement,
ou la carriére scientifique lul parut ne jamais
devoir s'ouvrir devant lui et ou il revint a la
chirurgie.

Un mémoire publié en 1843, sous le titre de
Recherches anatoiniques et physiologiques sur la
corde du tympan, et sa thése inaugurale pour
le doctorat en médecine, soutenue en 1843 et
intitulée Du suc gastrique et de son role duns la
nutrition, sont ses premieéres publications. De-



X DISCOURS DE M. VULPIAN

puis lors, M. Claude Bernard travaille sans
relache, les découvertes succédent aux décou-
vertes; la célébrité ne tarde pas a s’attacher au
nom d’un tel physiologiste. Il supplée d’abord
son maitre, Magendie, au Collége de France.
En 1854, il est nommé professeur a la Faculté
des sciences dans une chaire de physiologie
créée pour lui; la méme année, il est nommé
membre de I’Académie des sciences a la place
devenue vacante par suite du décés du chirur-
gien Roux; l'année suivante, il est appelé a
remplacer Magendie dans la chaire du Collége
de France. En 1868, il quitte la Faculté des
sciences pour occuper au Muséum la chaire de
Flourens, et, la méme année, il le remplace
aussi a I'Académie francaise. La plupart des
sociétés et des académies étrangéres se hatent
de I'admetire au nombre de leurs associés. 1l
est nommé sénateur, commandeur de la Légion
d’honneur, membre de divers ordres étran-
gers; mais je n'insiste pas sur ces fitres extra-
scientifiques il a été de ceux qui honorent les
distinctions honorifiques qu'ils consentent a
accepter.

Parvenu aux situations les plus enviées, il
travaille avec la méme ardeur que lors de ses
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débuts, et chaque année il fait connaitre les
résultats de ses infatigables expérimentations.
Il'y a quelques mois, il lisait & I'Académie des
sciences une série de mémoires des plus inté-
ressants sur la glycogénie animale, et, au mo-
ment ot la maladie est venue le surprendre, 1l
poursuivait de nouvelles recherches. Il meurt
donc, on peut le dire, en pleine activité de pro-
duction scientilique, et, au milieu de notre tris-
tesse et de nos regrets, nous sommes obsédés
par la douloureuse pensée que la mort détruit
probablement d'importantes découvertes qu’il
n efit pas tardé & nous communiquer

Ce n’est pas ici le lienn de rappeler tous les
travaux de M. Claude Bernard. 11 faut me
borner 4 mettre en saillie ses découvertes
principales et & marquer lI'influence quil a
exercée sur la physiologie et sur la médecine.

Au premier rang de ses travaux se place la
série de ses admirables investigations sur la
formation du sucre chez les animaux. Ce sonl
1a des recherches qui feront ¢époque dans la
science. Non-seulement elles nous ont dévoilé
un phénomeéne absolument inconnu jusque-la,
la production du sucre par le foie chez tous les
ammaux, mais encore elles ont éclawré d’une
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vive lumiére le mécanisme de I'influence
qu’exerce le systéme nerveux sur la nutrition
infime; en outre, clles ont été le point de
départ d’'une nouvelle théorie du diabéte.
Depuis I'époque (1849) o1 M. Claude Bernard
faisait a la Société de biologie sa premiére
communication sur la formation du sucre dans
le foie, jusqu’a l'année derniére, pendant la-
quelle il nous donnait lecture de nouvelles
recherches sur la glycogénie, 1l n'a cessé de
s'occuper de cette grande question, etl'on peut
dire que tout ce que nous connaissons d’im-
portant sur elle, nous le lui devons entiére-
ment. Aprés avoir trouvé que le foie forme
du sucre aux dépens du sang qui le traverse
et quel que soit le régime de I'animal, 1l montre
que ce sucre est le résultat de la métamor-
phose d'une substance amyloide dontil constate
le premier la présence dans 'organe hépatique,
substance qui se produit dans les cellules pro-
pres du foie et a laquelle il donne le nom de
matiére glycogéne. 11 fait voir ensuite que la
quantité de sucre fournie par le foie au sang
des veines hépatiques varie suivant que 1'ani-
mal est en état de santé ou en état de maladie.
11 découvre que la piqare d'un point particulier
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du bulbe rachidien exerce une felle influence
sur la formation du suere par le foie, que le
sang, chargé d'une trop grande (uantité de ce
principe, le laisse échapper par les reius et que
Fanimal devient diabétique. Cette découverte
tout & fait imprévue excite dans le monde su-
vant un profond étonnement, qui fait bientot
place & Vadmiration lorsque le fait annoncé par
le physiologiste francais est conlirmé par fous
les expérimentaleurs. Par une suite de recher-
ches d'une prodigicuse sagacité, il nrontre par
quelles voies les lésions du bulbe rachidien
dont il vient d'indiquer les effets vont agir sur
la glycogénie hépatique. Jamais regard plus
pénétrant n’avait plongé dans les profondeurs
de la nutrition intime.

I va plus loin encore. Comme je I'indiquais
tout & I'heure, 1l tire lui-méme de ses déeou-
vertes les conséquences qui s’appliquent & la
médecine. 11 édifie une nouvelle théorie du dia-
béte. Pour lui, cette maladie est due essentiel-
lement 4 un trouble des fonctions du foie, & une
exagération de la production de matiere glyco-
géne et & une suractivité paralléle de la méta-
morphose de cette matiére en sucre. Ce trouble
a le plus souvent pour cause une altération du
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fonctionnement du systéme nerveux central.
Cette théorie de M. Claude Bernard devient le
point de départ de recherches pathologiques
des plus intéressantes, et, aujourd’hui, aprés
des discussions approfondies, elle semble sur
le point de triompher de la résistance de ses
contradicteurs.

A coté de ce grand travail, et au méme rang
pour le moins, la postérité placera les recher-
ches de M. Claude Bernard sur le grand sym-
pathique et sur l'innervation des vaisseaux.
Avant cesrecherches, on ne connaissait presque
rien de l'action du systéme nerveux sur la
production de la chaleur animale.

En 1851, M. Claude Bernard publie ses pre-
miéres expériences relatives a l'influence du
grand sympathique sur la senstbilité et la calori-
fication. 1l fait voir que la section du cordon
cervical du grand sympathique, d’un coté, dé-
termine, en méme temps qu'une congestion de
toute la moitié correspondante de la face, une
augmentation considérable de la chaleur dans
cette méme région.

Dans aucun des travaux de M. Claude
Bernard ne se montrent peut-étre avec plus de
nettelé l'instinct de découverte, lu sagacité
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inventive dont il était si richement doué. De
nombreux physiologistes n'avaient-ils pas sec-
tionné le cordon cervical du grand sympathique,
depuis I'époque ot Pourfour du Petit avait
montré que cette opéralion produit un resser-
rement de la pupille du coté correspondant ?
Eh bien, aucun d’eux n'avait apercu que cette
section détermine aussi une élévation de tem-
pérature dans les parties innervée par le cordon
coupé. M. Claude Bernard a été le premier &
démeéler ce phénomeéne si remarquable. Il nous
apprenait ainsi que le systéme nerveux influe
d’une facon puissante surla chaleur des diverses
parties de I'organisme. Du méme coup il dé-
couvrait I'influence de ce systéme sur les
vaisseaux.

En montrant que la section du cordon cer-
vical sympathique provoque une congestion de
toutes les parties auxquelles se distribuent les
fibres nerveuses de ce cordon, 1l a ouvert la
voie. Peu de mois aprés, pendant quil arrivait
de son coté a trouver le véritable mécanisme de
cette congestion, M. Brown-Séquard y parve-
nait en Ameérique et publiait, le premier, que les
résultats de cetle expérience, la congestion et
I'augmentation de chaleur, sont dus & une pa-
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ralysie de la tunique musculaire des vaisseaux.
I existence des nerfs vaso-moteurs était désor-
mais hors de doute. M. Claude Bernard, pour-
suivant, conmne il 'a toujours fait, les consé-
quences de cette découverte, enseignait aux
physiologistes et aux médecins quel est le role
physiologique dévolu i ces nerfs et Vimportance
de cerole. Le ceeur, organe central de la cir-
culation, lance le sang dans les arteéres, et ce
sang, sans cesse poussé par de nouvelles ondées
cardiaques, revient au ceeur par les veines. Le
mouvement dusang auraitlesmémes caractéres
dans tous les capillaires du corps siles vaisseaux
quile conduisent & ces capillaires élaient par-
tout mertes. Mais il n’en est pas ainsi. Grace
aux nerfs vaso-moteurs, les vaisseaux munis
d’une tunique musculaire peuvent se resserrer
ou se paralyser, ces modifications peuvent se
produire ici et non I, il peut v avoir congestion
ou anémie dans un organe pendant que fa cir-
culation ne subit aucun changement dans les
autres parties. La lace peut rougir ou palir sous
Iinfluence des émotions, sans que le reste de
I'appareil circulatoire soit notablement affecté,
la membrane muqueuse de 'estomac peut se
congestionner d’une facon pour ainsi dire isolée,
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lors de la digestion, pour fournir aux besoins
de la séerétion du sue gastrique et revenir en-
suite & I'état normal ; le cerveau lur-méme, dans
les moments daclivité intellectuelle, peut de-
venir e sicge Cune irrigation sanguine plus
abondaute, sans qu'il en résulte un trouble
nolable pour le veste de la eirculation; 1l peul
en clre ainst de tous les organes. Ce sont 1a
des phénomenes dont le méeacisme n’a plus
de seerels pour nous depuis les travaux de
M. Claude Bernard.

Mais ce n'est pas tout 1l était réserve i
M. Claude Bernard de faive encore, relative-
ment a la physiologie des nerfs vaso-moleurs,
une déconverte sinon plus importante, assuré-
ment plus inattendue que celle dont je viens de
dive quelques molts.

Les nerfs vaso-moteurs qui modifient le ca-
libre des vaisseaux, en produisant un resserre-
ment de feur tunique contractile ou en cessanl
agte sur celte tunique, ne sont pomnt les seuls
qui exercenl une influence sur ees canaux.
M. Claude Bernard a trouveé quiil existe d’autres
neefs qui, lorsquils sont soumis a une excita-
fion fonctionnette ou expérimentale, agissent
ausst sur fes vaisseaux, mas y déterminent

CL. BERNARD. b
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alors une dilatation. Ce sont des nerfs vaso-
dilatateurs, comme on les a appelés, par oppo-
sition aux nerfs dont I'excitation provocque une
constriction vasculaire, et que I'on a nommés
vaso-constricteurs.

(’est en poursuivant des recherches du plus
haut intérét sur la physiologie des glandes sali-
vaires que M. Claude Bernard a été conduit &
cette remarquable découverte. Comme M, Lud-
wig el sans connaitre ses travaux M. Claude
Bernard avait constaté que I'électrisation de la
corde du tympan détermine une exagération de
la sécrétion de la glande sous-maxillaire ; mais
il reconnut, ce qui avait échappé au physiolo-
giste de Leipzig, (ue cette électrisation produit
en méme temps une dilatation considérable
des vaisseaux de la glande. Ces nerfs vaso-
dilatateurs, véritables nerfs d’arrét, n’ont en-
core ¢té trouvés que dans un petit nombre de
régions peut-étre, comme 'a pens¢ M. Claude
Bernard, existent-ils partout et jouent-ils un
role considérable dans I'état de santé et dans
Iétat de maladie.

Les études de M. Claude Bernard sur les
glandes salivaires ont élé [ructucuses pour la
science ; je ne signaleraiici, parmi les autres
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faits quiil a découverts dans le cours de ces
études, que les actions réflexes qun s’effectuent
dans le ganglion sons-maxillaire séparé des
centres nerveux céphalo-rachidiens. Ila donné
ainst, ct pour la premicre fois, la démonstration
de autonomie physiologique si contestée du
systéme nerveux sympathique.

Une antre glande, le panerdas, avait aussi
altiré son attention au début de sa carriere.
On n’avait alors que des idées fort incomplétes
sur la physiologie du pancréas; une des pro-
priétés les plus remarquables dusue pancréa-
tique avait échappé a peu pres entiérement aux
investigations des expérimenlateurs, je veux
parler de son action sur les matiéres grasses.
M. Claude Bernard fit voir que, de tous les
fluides qui entrent en contact avec les alunents
dans le canal digestif, le sue pancréatique est
celui qui exerce Iaction la plus puissante sur
les matieres grasses, pour les émulsionner et
les mettre & méme d’étre absorhées.

Dans un ordre trés-chfférent de recherches,
M. Clande Bernard, bien que précédé par
de célebres physiologistes, par Magendie, par
Flourens, a ¢ét¢ encore un véritable mitiatenr.
Je veux parler de ses belles recherches sur Jes
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substances loxiques et médicamenteuses. Gesl
alui, en eflel, que nous devons les vraics mé-=
thodes 2 Taide desquelles on étudie Taction
physiologique de ces substances, et, par les dé-
couverles les plus hrillantes, il nous a fait voir
tout le parti quon peut tirer de ces méthodes.
Par une suite d’expériences décisives, 11 nous
moutre que le curare abolit les mouvenients
volontaires, en paralysant les extrémités péri-
pheriques du nerf moteur, tout en respectant
les centres nerveux, les muscles et les nerfs
sensitifs. D’autre part, 1l nous apprend que
I'oxyde de carbone tue les animaux vertébrés
par asphyxie en se {ixanl dans les globules
rouges du sang, en y prenant la place de Foxy-
génc el en les rendant impropres a toute ab-
sorption nouvelle de ce gaz. Enfin, pour ne
parler que des fails principaux, je dois rappeler
ses mémorables études sur les alealoides de
Popium et sur les anesthésiques.

Jai clierché o wettre en saillie les décon-
vertes les plus importantes de M. Claude Ber-
nard , mais que d'autres travaux ne faudrait=il
pas analyser pour rappeler tous les services
qu’il a rendus i la science! Je me borne a citer
ses recherches sur le nerf pneumogastrique,
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sur le nerf spinal, sur le nerf trijumeau, sur le
nerf oculo-moteur commun, sur la corde du
tympan, sur le nerf facial, recherches dans le
cours desquelles il imagine de nouveaux pro-
cédés d’expérimentation, tels que larrache-
ment des nerfs, la section de la corde di tympan
dans la caisse tympanique, procédés qui por-
tent anjourd’hut son nom. Je ne puis malheu-
rensement aussi mentionner ses études sur la
sensibilit¢ réeurrente et sur les conditions, si
intéressantes au point de vue de la phvsiologie
géndrale, qui font varier ce phénomene. Je me
contenterai encore d'énumdérer ses recherches
sur la pression du sang, sur les gaz du sang,
sur les variations de couleur de ce fluide suivant
Iétat d’inertie ou d’activité fonctionnelle des
organes qu'il traverse (glandes. muscles): sur
les variations de la température des parties
dans les meémes conditions opposées de repos
ou de fonctionnement, sur la différence de
température entre le sang du ventricule droit
du cceur et le sang du ventricule gauche chez
les mammiferes, sur élimination élective par
les ¢landes des substances introduites dans
Péconomie, ou de celles quisaccumulent dans
le sang sous l'influence de certains états mor-
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bides (sucre diabétique, matiére colorante de la
hile) ; sur les caractéres spéciaux et le role par-
ticulier de la salive de chaque glande salivaire
sur 'influence des centres nerveux sur la sé-
crétion de la salive ; sur la sécrétion et I'action
du suc gastrique et du suc intestinal, sur les
modifications des sécrétions de 'estomac et de
I'intestin, apres Iablation des reins; sur I'albu-
minurie produite par les lésions du systéme
nerveux, sur la composition de I'urine du fee-
tus, sur les phénomeénes électriques qui se ma-
nifestent dans les nerfs et les muscles, sur la
comparaison des actes de la nutrition intime
chez les animaux et les végétaux, ete.

En un mot, il n’est presque aucune partie de
la physiologie dans laquelle M. Claude Bernard
n ait profondément marqué sa trace par des
découvertes du plus liaut intéret.

Aussi I'influence de M. Claude Bernard sur
la physiologie a-t-elle été immense. On peut
dire, sans exagération, que, depuis pres de
trente années, la plupart des recherclies physio-
logiques qui ont ét¢ publices dans le monde
savant n'ont ét¢ que des développements ou
des déductions plus ou moins directes de ses
propres travaux. A ce titre, il a ¢é1é vérilable-
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ment, dans le grand sens du mot, le maitre de
presque tous les physiologistes de son temps.

Son influence sur la médecine n’a pas été
moins grande. D’innombrables travaux de pa-
thologie ont été inspirés par ses recherches
physiologiques. Du reste, il avait encore, dans
cette direction, montré lui-méme le chemin.
Par sa théorie du diabéte, par ses recherches
sur 'urémie, sur les congestions, sur I'inflam-
mation, sur la fiévre, il indiquait comment
les progrés de la physiologie peuvent servir a
ceux de la médecine. Ses travaux ont réelle-
ment transformé sur bien des points la partie
scientifique de la médecine; son nom se trouve
invoqué dans 'histoire d'un grand nombre de
maladies par les théories qui ont pour but, soit
d’expliquer le mode d’action des causes mor-
bides. soit de trouver la raison physiologique
des symptomes. La thérapeutique elle-méme a
subilinfluence de ses travaux. Lesmédicaments
ont ét¢, pour la plupart, soumis a de nouvelles
études, calquées sur ses propres recherches, la
thérapeutique a pu enfin s'efforcer de mériter
le titre de rationnelle auquel elle n"avait aucun
droil jusque-la. De tels services ne sauraient
étre méconnus , aussi la médecine, quia ton-
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jours considéré M. Claude Bernard comme un
des siens, comme une de ses lumiéres les plus
éclatantes, regarde-t-cllesa mort comme le plus
grand deuil qui puisse I'affliger

Parlerai-je des ouvrages de M. Claude Ber-
nard, de ses livres, ot se trouvent reproduites
ses lecons du College de France et du Muséum
d’histoire naturelle , de son Rapport sur les pro-
grés de la physiologie en France, publié en 1867,
a Toccasion de I'Exposition universelle? Que
pourrais-je en dire que vous ne sachiez lous ?
Ces livres sont entre les mains de tous les phy-
siologistes et detous les médecins. Ce sont, dans
leur genre, des modeles achevés. Outre les dé-
couvertes originales dont ils contiennent la re-
lation détaillée, on y trouve, presque a chaque
page, des apercus ingénieux, des vues nou-
velles, d'importantes apphications. On v assiste
aTévolution des recherches du mailre, depuis
leur premier gernie jusqu a leur complet déve-
loppement el, tout en y puisant ainst le gout
des mvestigations personnelles, on v apprend
a travailler par soi-ménte.

Enfin, aprés avoir parlé du savant illustre,
ne dois-je pas dire un mot de 'homme ? Nest-
ce pas un devoir, et le plus doux des devoirs, de
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rappeler que ce physiologiste de génie fut en
méme temps le meillear des hommes ? L sim-
plicité de ses manicres, son affabilité, Ia sareté
de ses relations, toutattirait vers lui et le faisait
aimer. Dépourvu de vanité, il savait mieux que
personne rendre justice au mérite d'autrui, et
ilétait toujours prét a tendre la main auxjeunes
savants pour les aider a gravir les degrés diffi-
ciles qui ménent aux positions officielles.

Tels sont les titres de M. Claude Bernard a
I'admiration du monde savant et 4 la recon—
naissance du pays. La postérité le placera au
nombre des grands hommes auxquels la phy-
siologie doit ses progres les plus considérables,
et son nom rayonnera ainsi a coté de ceux de
Harvey, de Haller, de Lavoisier, de Bichat, de
Charles Bell, de Flourens et de Magendie.

Au nom de 'Académie des sciences, cher et
illustre maitre, je vous dis adieu !
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La Faculté des sciences de Paris, qui a eu
F'honneur de compter pendant quatorze ans
M. Claude Bernard au nombre de ses profes-
seurs, ne pouvait, bien que ce maitre illustre
fat depuis dix années sorti de son sein, rester
silencieuse aux bords de cette tombe. Elle
vient, a son tour, exprimer ses regrets ef
revendiquer sa part légitime de gloire.

Cest en 1854 que M. Claude Bernard entra
dans notre compagnie. La grande découverte
de la production du sucre par les étres animés
venait de frapper le monde savant de surprise
et d’admiration. Pour permetire a son auteur
de développer toutes les ressources de son
fertile génie, une chaire fut alors créée, qui,
sous le titre de Physiologie geénérale, vint
agrandir et compléter le cadre de I'enseigne-
ment dans notre Faculté.
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Le vaillant lutteur n’avait cependant ohtenu
quune partie des conditions de la libre re-
cherche. Aucun moyen matériel d’action n élait
annexé & la chaire on 1l allait professer: ni
budget, ni laboratoire, ni préparateur It c’est
au milieu de cette pénurie accusatrice de I'in-
différence des pouvoirs publics que, de 185% a
1868, Claude Bernard dut faire son cours.
Il ny parvint quen utilisant les ressources
de la chaire quil ne tarda pas a recueillir
au Collége de France dans T'héritage de
Magendie.

Aussi, notre [Faculté ne peut-elle prétendre
4 T'honneur d’avoir vu éclore ces découvertes,
dont 'accumulation pressée porta rapidement
au plus haut degré sa réputation scientifique.
(Vest du laboratoire du Collége de France, bien
pauvre cependant lui-méme, que sont sortis
ces travaux innombrables dont chacun et
sufti a illustrer son auteur

Mais st cest au Collége de France que se
déploya, dans le domaine des recherches ex-
périmentales, le génie créatenr de M. Claude
Bernard, 1l se manifesta avec non moins de
puissance et dutilité pour le développenient
général de la science dans I'enseignement de
la Sorbonne.

La fondation, au sein de la Faculté, d'une
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chaire de physiologie générale, avait donné a
cetle science expérimentale droit de cité dans
Ienseignement classique, a coté de ses sceurs
ainées, la physique et la chimie. Cest a Jus-
tifier cet établissement nouveau, gui n’avait
pas ¢té universellement approuvé, que sat-
tacha dans ses lecons M. Claude Bernard.

Jusqu'a lui, la physiologie n’avait guére
6té considérée que comine une annexe d’autres
sciences, et son étude semblait revenir de
droit, suivant le détail des problémes, aux
médecins ou aux zoologistes. Les uns décla-
raient que la connaissance anatomique des
organes suffit pour permettre d’en déduire le
jeu de leurs fonctions, c’est-a-dire la physio-
logie , les autres ne voyaient dans celle-ci
quun ensemble de dissertations, propres a
satisfaire Pesprit de systéme sur les causes,
la nature et le siége des diverses maladies.
Presque tous n’attachaient a ses enseigne-
ments quune valeur variable d’une espéce
vivante a une autre, ou pour la méme espéce,
suivant des circonstances indéterminables,
qu une valeur subordonnée aux caprices d’une
puissance mystérieuse et indomptable, déniant
ainsi, en réalité, a la physiologie Jusqu’au
titre de science.

Claude Bernard commenca par le lui resti-
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tuer Ilmontra, prenant le plus souvent pour
excmple ses propres découvertes, que si elle
souléve des questions plus complexes que les
autres sciences expérimentales, elle est, tout
autant que celles-c1, stire d’elle-meéme, lorsque,
le probléme posé, ses éléments réunis, ses va-
riables ¢liminés, elle expérimente, raisounce et
conelut.

[l montra que de I'infinie varicté des phéno-
menes fonctiomtels, en rapport avee la diver-
sité sans nombre des formes organiques, se
dégagent des verites fondamentales, univer-
selles, qui rehient en un faisceau connnun tout
ce qui a vie, sans distinction d’ordres, ni de
classes, de vie auimale, ni de vie végétale @ le
foie faisant du sucre comme le fruit, la leviwe
de bicre s’endormnant comnme homme sous
I'influence de vapeurs éthérées.

Il montra que, méme pour la physiologie
des mécanismes, lTa déduction anatomique est
mnsuffisante et souvent trompeuse ; ct que
Pexpérimentation  seule peut conduire & la
certitude.

[l montra que les régles de cette expérimen-
tation sont les mémes dans les sciences de la
vie que dans celles des corps bruts, et qu” « 1l
n v a pas deux natures contradictoires donnant
licu & deux ordres de sciences opposées. »
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Il mountra que le physiologiste expérimen-
tateur non-seulement analyse et démontre,
mnais domine el dirige, et qu’il peut espérer
devenir, an méme titre que le physicien ou le
chimiste, un conquérant de la nature.

1l montra que si le physiologiste doit sans
cesse recourir aux notions que lui fournissent
'anatomne, I'listologie, la médecine, I'histoire
naturelle, la chimie, la physique, 1l doit en
rester le maitre, les subordonner & ses propres
visées , si bien qu'il a besoin d’une éducation
spéciale, de moyens spéciaux de recherches,
de chaires spéceiales, de laboratoires spéciaux.

(Zest ainsi que Claude Bernard assura les
bases de la physiologie, délimita son domaine,
en chassa les entités capricieuses, la débarrassa
de Pempirisme, détermina son hut, formula
ses  méthodes, perfectionna ses procédés,
indiqua ses moyens d’action ; lui assigna son
rang parmi les sciences expérimentales, ré-
clama pour elle sa place légitime dans |’ensei-
gnement public; qu'en un mot il la mit en
possession d'elle-méme, lindividualisa et [a
caractérisa comme science, vivant en elle,
sidentifiant avec elle, & un tel point qu'un
savant éfranger a pu dire : « Claude Beppnard
n'est pas seulement un physiologiste, ¢’est 14
Physiologic. »
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Telle est la part, et elle w'est pas petite, que
notre Faculté peut réclamer, pour s’en parer
avec orgueil, dans I'ceuvre de I'illustre physio-
logiste. Telle fut, en eflet, la matiére de I'ensei-
gnement qu’il y donna jusqu’en 1868, époque
a laquelleil quitta la Sorbonne pour le Muséum
d’histoire naturelle.

Cesta celui de ses éléves qui fut appelé a lui
succéder dans la chaire de Physiologie que la
Faculté a confié aujourd’hui I'honneur de la
représenter Qu'il lui soit perniis maintenant
de dépouiller son role officiel et, au nom des
éléves de Claude Bernard, d’adresser 'adieu
(ilial au maitre qui n’est plus. Aussi bien, celui
qui lui doitle plus, puisqu’il lut dott tout, pour-
rait presque revendiquer comme un droit ce
douloureux privilége.

Certes, la Science et la Patrie ont sujet d’étre
cn deuil. Mais quelle douleur profonde s’a-
joute & ces sentiments universels, dans le coeur
de ceux qui ont profité de ses lecons, recu les
marques de sa bonté, éprouve les effets de sa
protection paternelle ! Bienveillant et sympa-
tique a tous, 1l fut, pour ceux qu'il appelait a
son lit de mort sa fanulle scientifique, Ie plus
alfectueux et le plus dévoué des maitres : non
d'une affection sans ressort, car abondant en
conscils et en encouragements, il se montrait
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critique aussi sévére pour nos travaux que
pour les siens; non d'un dévouement sans
sacrifice, car il soullrait en quittant spontanc-
ment cette chaire de la Sorbonne pour la laisser
a Pun de ses éléves. Jamais, parmi Jes incidents
quotidiens du laboratoire, un ot impatient ,
jamais un mot amer, parmi tant de douleurs
phivsiques et morales, si courageusement
supportées ; jamais un reproche & ceux dont la
reconnaissance s'est ¢teinte trop tot! Jusqu’aux
derniers jours, aux derniéres paroles, en face
de cette mort inattendue, affection, conseils,
sourires; il nous remerciait de nos soins, nous
quilui devions au centuple! Yous travaillerez,
disait-il, et il parlait de celte science qui fut
sa vie.

Oul, maitre, nous travaillerons, nous sentons
tous, parmi notre douleur, le devoir qui
grandit. Nous serrerons nos rangs. Nous niar-
cherons, suivant votre trace lumineuse, dans
le sillon inachevé.




MUSEUM D’HISTOIRE NATURELLE

COURS DE PHYSIOLOGIE GENERALE

LECON D’0UVERTURE®

Soxmaire @ Inanguration de la pliysiologie générale au Muséum. -— Raisons
du transfert de ma chaire de la Sorbonne an Jardin des plantes. — La
physiologie devient aujourd’hui nne science autonome yui se sépare de
I'anatomie. — Elle est une science expérimentale. — Définition du do-
maine de la physiologie générale. — lnitiation de la Irance. — Déve-
loppement de la physiologie daus les pays voisins. — Les installations de
laboratoires. — Ce n'est pas tout; il faut surtout une bonne méthode ct
une saine cridique expérimentale.

En commencant le cours de physiologie générale.
au Muséumm d’histoire naturelle, je crois nécessaire
d’indiquer les circonstances «ui m’y ont amené. L'in-
troduction de la physiologie générale dans |'établisse~
ment célébre qui abrite les sciences naturelles, la créa-
tion d'un laboraloire anuexé & la chaire marquent un
progrés notable dans P'enseignement de la physiologic
expérimentale. Celte science toute moderne, née en
I'rance sous l'inipulsion féconde de Lavoisier, Bichat,
Magendie, etc., ¢tait jusqu'a présent restée, il faut le
dire, @ peu pres sans encouragements, tandis qu’elle
en recevail, par contre, de considérables dans les pays
voisins. La dotation de la physiologie se trouvait chez
nous lors de proportion avec ses besoins; et je suis
heureux de constater que les dispositions en verlu

(1) Semestre d'¢té 1870, Voy. Pecue sciendifoy n' 17, 1871.

CL. BIRNALD. 1
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desquelles jai été appelé an Muséum d’histoire natu-
rellc sout un commencement dc satisfaction a des né-
cessités devenues évidentes.

C’cst la seule considération de ces intéréts supérieurs
qui m’a déterminé a transporter ici l'cnseignement que
je faisais a la Faculté des sciences depuis I'année 1854,
époque a laquelle fut créée la chaire de physivlogie
générale dont j'ai été le premier titulaire.

En 1867, M. Duruy, ministre de Uinstruction publi-
que, mc demanda d’cxposer, dans un rapport, les pro-
grés de la physiologie générale en France, ct d'indiquer
les améliorations qui pourraicnt contribuer a son avan-
cement. Quoique souffrant a cette époque, j'acceplai
la tdche; je fis de mon mieux en comparant le déve-
loppement de notre science en France et & I'étranger,
et jarrivai a cette conclusion, que la physiologie fran-
caise était mal pourvue, mais non pas insoffisante ; ¢'est
qu’en effet les moyens de travail sculs lni manquaient,
le génie physiologique ne lui ayant jamais fait défaat.
— Une conclusion de méme nature pouvait, du reste,
se généraliser pour la plupart des sciences physiques
et naturelles, et les nombreux et excellents rapports
publiés par mes collegues avaient mis cette situation en
pleine évidence (1).

Justement ému et désireux de remédicr & cet état de
choses, M. Duruy institua I'Ecole pratique des hautes
études; en méme temps le ministre me proposa, dans
cette création, la direction d’un laboratoire public de

(1) Voyex la collection des rapparts. Paris, Ilaclielte, 1867.
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physiologie. L'élat de ma santé et quelques considéra—
tions me firent tout d’abord décliner cet honneur; mais
au now de la science le ministre insista, et je crus qu’il
y avait devoir pour moi de céder & des inslances aussi
lionorables. — 1l fut convenu que ma chaire de la Sor-
bonne serait transférée au Jardin des plantes & la place
de la chaire de physiologie comparée qui sera sans doute
rétablie plus tard. Le probléme de la physiologie com-
parée étant d’étudier les mécanismes de la vie dans les
divers animaux, la place de celte science est marquée
dans un établissement qui offre, a cet égard, des res-
sources aussi complétes que le Muséum d histoire natu-
relle de Paris.

Je n’ai donc pas & continuer ici les traditions d’un
prédécesseur; j'inaugure en réalité I'enseignement de
la physiologie générale que je professais depuis seize
ans dans la Sorbonne.

Nous aurons au Muséum un laboratoire spécial et
une installation qui nous manquaient a la Faculté des
sciences. Je me propose aujourd’hui de vous démontrer
d’nue maniére rapide que ces moyens nouveaux d’étude
ont été rendus indispensables par I'évolution méme de la
science physiologique qui réclame un perfectionnement
expérimental croissant pour atteindre son but et ré-
soudre le probléme qui lui incombe.

La physiologie est la science de la vie; elle décrit et
explique les phénomenes propres aux étres vivants.

Ainsi définie, la physiologic a un probléme qui lui
est spéeial et qui nappartient qu'a clle. Son point
de vue, son but. ses méthodes, en font une science
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autonome et indépendante : c’est pourquoi elle doit
avoir des moycus propres de culture ct de dévelop-
pement.

1l sera néeessaire de faire bien comprendre le mouve-
ment général gui s’accomplil sous nos yeux et qui tend
a Iémancipation de la science physiologique et a sa
constitution définitive. Cette évolution semble, il faut le
dire, tre restée inapercue pour beaucoup de personnes
qui prétendent faire de la physiologie une dépendaunce
ou unc parlie de la zoologie et de la phytologie, sons
prétexle que la zoologie embrasse toule l'histoive des
animaux et que la phytologie comprend touie I'histoire
des plantes. On ne voit pas cependant les minéralo-
gisles conlester 'indépendanec de la physique ou de la
chimie : et pourlant ils auraienl autant de raisons de
proclamer Vexistence d’une science unique des corps
oruts, que les naturalistes peuvent en avoir de proclamer
I'existenec d’une scicnee unique des animaux, qui serait
la zoologic, ou d’une seience unique des plantes, qui
serail la botanique. Toutes les seienees, d’abord eonfon-
dues, ne se sont point conslituées seulement suivant les
cireonseriptions plus ou moins naturelles des objets étu-
diés, mais aussi selon les idées qui président a cette
¢tude. Elles se séparcnt non-seulement par leur objet,
mais aussi par leur point de vue ou par leur probleme.

Au debut, la physiologie était confondue avee I'ana-
tomie ct elle ne possédait pas d'autre laboratoire que
Pamphithéitre de dissection. Aprés avoir déerit les or-
ganes, on tirait de leur deseription et de leurs rapports
des inductions sur leurs usages. Peu a peu le probléme
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physiologique s'est dégagé de la question analontique
et les deux sciences ont di se séparer définitivemnent,
parce que chacune d’elles poursuit un but spécial.

Bien que le développement de la physiologie, qui
aboutit aujourd’hui a son autonomie, ait été successif
ct pour ainsi dire insensible, nous distinguerons cepen-
dant deux périodes principales dans son évolution. La
premiére commence dans U'antiquité & Galien, et finit
a Haller. La seconde ecommence avee Haller, Lavoisier
et Bichat, et se coutinue de notre temps.

Dans la premiére période la physiologie n'existe pas
a I'état de science propre; elle est associée a 'anatomie
dont elle semble étre un simple eorollaire. On juge des
fonctions et des usages par la {opographie des organes,
par leur forme, par leurs connexions et leurs rapporls,
et lorsque I'anatomiste appelle & son secours la vivisec-
tion. ce nest point pour expliquer les fonctions, mais
bien plutot pour les localiser. On eonstate qu une glande
séeréte, qu nn muscle se contracte 5 le probléme parait
résolu, on n’en demande pas U'explication; on a un mot
pour tout : c'est le résultat de la vze. On enléve des par-
ties, on les iie, on les supprime, et on déeide, d’aprés
les modifications phénoménales qui surviennent, du role
dévolu a ces parties. Depuis Galien jusqu'a nos jours
eette méthode a été mise en pratique pour déterminer
I'usage des organes. Cuvier a préféré a cette méthode
les déductions de I'anatomie eomparée (1).

Avant la eréation de I'anatomie générale, on ne con-

(1) Voyez Lettre i Mertrul; Lecons d’anatomdc comparée, an VI
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naissait pas les éléments microscopicues des organes et
des tissus, et il ne pouvait étre question de faire inter-
venir comme agents des manifestations vitales les pro-
priétés physico-chimiques de ces éléments. Une force
vitale mystérieuse suffisait  tout expliquer : le nom seul
changeail : suivant les temps on Uappelait dvyn, anima,
archée, principevital, ete. Quoique des tentatives eussent
616 faites dans divers sens pour expliquer les phéno-
ménes vitaux par des actions physico-chimiques, cepen-
dant la méthode anatomique continnait a dominer.
Haller, qui clot la période dont nous parlons et qui ouvre
I'ére nouvelle, a bien résuiné, dans son immortel 7'raité
de physiologie, les découvertes anatomiques, les idées et
les acquisitions de ses prédécesseurs.

La seconde période s ouvre, avons-nous dit, a la fin
du siécle dernier. A ce moment trois grands hommes,
Lavoisier, Laplace et Bichat, vinrent tirer la science de
la vie de Porniére anatomique ou elle menacait de lan-
guir et lul imprimérent nne direction décisive et du-
rable. Grace a leurs travaux, la confusion primitive de
I'anatomie et de la physiologie tendit a disparaitre,
et 'on commenca de comprendre que la connaissance
descriptive de I'organisation animale n’était pas suffi-
sante pour expliquer les phénomenes qui s’y accomplis-
sent. L. anatoniie descriptive est a la physiologie ce qu’est
la géographie & I'histoire, et de méme qu’il ne suffit pas
de connaitre la topographie d’un pays pour en com-
prendre I'histoire, de méme il ne suffit pas de connaitre
I'anatomie des organes pour comprendre leurs fonctions.
Un vieux chirurgien, Méry, comparait familiérement
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les anatomistes a ces commissionnaires que 'on voit
dans les grandes villes et qui connaissent le nom des
rues ct les numéros des maisons, mais ne savent pas ce
qui se passe dedans. Il se passe en effet dans les tissus,
dansles organes, des phénomeénes vitaux d’ordre physico-
chimique dont I'anatomie ne sanrait rendre compte.

La découverte de la combustion respiratoire par
Lavoisier a été, on pent le dire, plus féconde pour la
physiologie que la plupart des découvertes anatomiques.
Lavoisier et Laplace établirent cette vérité fondamentale,
que les manifestations matérielles des étres vivants ren-
trent dans les lois ordinaires de la physique et de la
chimie générales. Ce sont des actions chimiques (com-
bustion, fermentation) qui président a la nutrition, qui
produisent de la chaleur au dedans des organismes, qui
entretiennent la température fixe des animaux supé~
ricurs. Kt & ce sujet 'anatomie ne pouvait rien nous
apprendre; elle pouvait tout au plus localiser ces ma-
nifestations, mais non les expliquer.

D’un antre coté, Bichat, en fondant 'anatomie géné-
rale et en rapportant les phénomcéunes des corps vivants
aux propriétés élémentaires des tissus, comme des effets
& leurs canses, vint établir la vraie base solide sur
laquelle est assise la physiologie générale; nou pas que
les propriétés vitales des tissus aient été cousidérées par
Bichat comme des propriétés physico-chimiques spé-
ciales qui ne laissaient plus de place aux agents mysté-
ricux de animisme ct du vitalisme; son ceavre a uni-
quement consisté dans une décentralisation du principe
vital, 11 a localis¢ les phénomeénes de la vie dans les
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tissns; mais il n'est pas entré dans la voie de leur véri-
table explication. Bichat a eneore admis avee Stahl
et les vilalistes I'opposition des phénomenes vitaux et
des phénoménes physico-chimigues; les lravaux et les
découvertes de Lavoisier conlenaient, ainsi que nous
le verrons, la réfulalion de ces idées erronées.

En résumé, la physiologie a présenté deux phases
successives : d’abord anatomique, clle est devenue phy-
sico-chimique avee Lavoisier et Laplace. La vie était
d’abord centraliste, ses mantfestations considérées
comnie les modes d’un principe vital unique ; Biehat
I'a déeentralisée, dispersée dans tous les tissus anato-
miques.

Toutefois ee n est pas sans cifficultés que les 1dées de
cette décentralisation vitale ont pénétré dans la setenee.

Dans ee siécle il est encore des expérimentaleurs qui
cherchaient le siége de la foree vilale, le point ot elle
résidait et d’ot: elle élendait sa domination sur 1'orga-
nisme tout entier Legallois expérimente pour saisir le
siége de la vie, et il le place dans les centres nerveus,
dans la moelle allongce. Flourens eantonne le prineipe
vital dans nn espace plus circonserit qu'il appelle le
neeud vital. D'apres les idées de Bichat, au eontraire,
la vie est partout et nulle parl en partieulier. La vie
n'est ni un &tre, ni uy prineipe, ni une force, qui rési-
derait dans une partic du eorps, mais simiplement le
econsensus général de toutes les propriétés des tissus.

Apres Lavoisier et Biehat, la physiologie s’est done en
quelque sorte eonstituée poussant denx racines puis-
santes, I'une dans le terrain physico-ehimique, et Uautre
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dims e terrain analomique. Mais ces deux racines se
développirent séparément et isolément par les efforts des
chimistes successeurs de Lavoisier, et des anatomistes
continualeurs de Bichat. Je pense quelles doivent dé-
sormais unir leur séve, alimenter un seul tronc et
nourrir une seience unique, la physiologie nouvelle.

Jusque-la la physiologie naissante manquait d’asile
qui lui appartint et demandait I'hospitalité a la fois
aux chimistes et aux anatomistes.

Pourtant, Magendie, poussé dans la voie physiolo-
gique par les eonseils de Laplace, continuait les saines
traditions qu’il avait puisées dans la fréquentation de
ce eclébre savant. Il introduisait 'expérimentation dans
les recherches physiologiques; il attendait d’elle seule,
pour la seienee qu'il eultivait, les bénéfices que les
sciences physiques et chimiques ont elles-mémes retiré
de cette méthode. II y avait bien eu en France des
expérimentateurs physiologistes; Petit (de Namur),
Housset, Legallois, Biehat lui-méme. Mais par sa per-
sévérance, en dépit de toutes les eonlradietions et des
plus grandes diffieultés, Magendie réussit a faire triom-
pher la méthode qu’il préconisait. C'est & lui que revient
I'honneur d’avoir exered une influence décisive sur la
marche de la physiologic et de l'avoir définitivement
rendue tributaire de U'expérimentation.

1l w'est pas inutile de rappeler que, pendant que ee
mouvenient d'idées se produisait en France, les nations
voisines, qui ont si bicn su en profiter, n’apportaient
aucun appui a eet essor. L’Allemagne sommeillait ou
révait dans les nuages de la philosophie de la nature;
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elle diseutait la légitimité des eonnaissanees expérimen-
tales et se perdait dans les abstractions de la méthode
a priori. 1/ Angleterre ne nous suivait que de loin.

C’est done de notre pays qu est partie I'impulsion :
et si le mouvement de rénovation ne s’y est point déve-
loppé, tandis qu’il s'étendait en Allemagne et qu’il y
portait tous ses fruits, nous pouvons au moins revendi-
quer le role honorable d’en avoir été les initiateurs.

Magendie, lui-méme, n'avait & sa disposition que des
moyens fort restreints. [l faisait des cours privés de phy-
siologie expérimentale fondée sur les viviseetions. Ce
n'est qu'apreés 1830 que, nommé professeur de méde-
cine au Collége de France, il y établit le laboratoire
trés-insuffisant qui y existe encore aujourd'hui et qui a
été le seul laboratoire officiel qu’ait d’abord possédé la
France. Cet enseignement expérimental de Magendie, a
ses débuts, était d’ailleurs unique en Europe : des éléves
nombreux le suivaient, et parmi eux beaucoup d’étran-
gers qui s’y sont imbus des idées et des méthodes de la
physiologie expérimentale.

Par ses relalions avee Laplace, Magendie, qui était
anatomiste, se trouva engagé dans la voie de cette
physiologie moderne qui tend 4 ramener les phéno-
mfénes de la vie & des explications physiques et chi-
migues ; f\u§si Magfandie est-il le premier physiologiste
qui zut' éerit un livre sur /es Phénomeénes phisiques
de la vie.
el o st i L 0

: : ifique, et jai 1

devoir de ehercher, dans la mesure de mes forces i
v
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poursuivre I'ccavre o laquelle resteront attacliés les
noms des rommes tllustres que j'ai cités.

Devenu successeur de Magendie au Collége deFrance,
j'ai lutté eomme lui eontre le défaut de ressources; jai
maintenu eontre les diffieultés le laboratoire de médecine
du Collége de France qu'on voulait supprimer, sous ce
prétexte erroné que la médeeine n'était pas une science
expérimentale. Malgré I'exiguité des moyens dont je
pouvais disposer, j’y ai recu des éléves nombreux qui
sont aujourd’hui professeurs de physiologie ou de mé-
deeine dans diverses Universités de I'Europe et du
Nouveau Monde. A cette époque le laboratoire du Col-
lége de Franee était le seul qui existat. Depuis, des in-
stallalions splendides ont été données a la physiologie et
a la médeeine expérimentale en Allemagne, en Russie,
en Italie, en Hongrie, en Hollande, et le laboratoire du
Collége de France, qui fut chez nous le bereeau de la
physiologie et de la médecine expérimentale n’a pas
encore été l'objet des améliorations auxquelles son passé
lui donne tant de droits.

En définitive la physiologie est une seience devenue
aujourd’hui distincte, autonome, et, pour se constituer
ct se développer, il faut quelle ait une installation a
elle, séparée de eelles des anatomistes et des ehimistes.
Il faut, son probléme particulicr étant bien défini,
(uelle possede les moyens spéciaux d'en poursuivre
I'étude.

I’avaneement de toutes les sciences se fait par deux
voies distinetes @ d’abord par I'impulsion des décou-
vertes et des idées nouvelles; en seeond lieu, par la
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puissance des moyens de travail et de développement
seientifiques, en un mot, par la culture qui fait produire
aux germes créds par le génie inventif les fruits qu'ils
contiennent cachés. Au début, ainsi gque nous I'avons
déja dit, lorsque la physiologie n'était qu'une dépen-
dauce de 'anatomie, Famphithéitre de dissection était
le laboratoire commun aYune eta Pautre. Avee Lavoisier
et Laplace, la physique et la chimic ont pénétré dans
Iétude des phénoménes de la vie, et les expérimenta-
teurs ont dd faire usage des instruments et des appareils
de la physique et de la chimie. A mesure que la seience
marche on sent de plus en plus Ia néeessité d’installa-
tions particulicres ol soit rassemblé I'outillage néeessaire
aux expériences physiques, chimiques ct aux vivisee-
tions, & I'aide desquelles la physiologie pénctre dans
les profondeurs de organisme. La méthode qui doit
diriger la phystologie est la méme que celle des scienees
piysiques; c’est la méthode qui appartient & toutes les
scicnees expérimentales; elle est encore aujourd hui ee
qu elle était au temps de Galilée. Finalement, la plupart
des questions de science sont résolues par I'invention
d’an outillage couvenable : Thomme qui découvre un
nouveau procédé, un nouvel instrument, fait souvent
plus pour la physiologie expérimentale que le plus pro-
foud philosophe ou le plus puissant esprit généralisa—
teur. On a donc cherché o élendre de plus en plus T
puissance des instruments de reclierche. Pour ohtenir ee
résullat, les mstituts physiologiques de Pétranger ont
su s'imposer des sacrifices. '

Loatilité des laboratoires spéeiaux de physiolngig ne
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se pronve plus par des raisonnenients, elle s'éablit par
des fails. Elle est appréciée dans tout le monde savant,
ct il me suffira de faire ici I'énumération des élablisse-
meuts de cette nature installés a I'élranger, ott les chaires
d'anatomie et de physiologie, partont confondues il y a
vingt ans, sout aujourd’hui partout séparces.

Joh. Mueller professait autrefois 'anatomie et la
physiologie a Berlin : le régime de la dualité s’est
depuis longtemps introduit el I'anatomie est actuelle-
ment confice & Reicliert, la pbysiologie a4 Dubois-
Reymond.

A Wiirzburg, Kolliker enscignaitau début I'anatomie
microscopique et la physiologie; il a conservé 'anato-
mie, ¢t la physiologie a 6té donnée & Ad. Fick.

A Heidelberg, enseignement de 'anatomiste Arnold
a ¢té également scindé : Arnold resta anatomiste, et la
pliysiologie fut confiée a l'illustre Helmholtz,

Dans la petite Université de Halle, I'enseignement de
Volkmaun est encore resté indivis; c'est la une excep-
tion qui ne tardera pas & disparaitre (1).

A Copenhaguc, la physiologie est représeniée par
Panum, bien connu par ses recherches sur le sang, par
ses éludes d’embryogénie tératologique et par beaucoup
d’autres travaux importants.

L'Ecosse a suivi I'exemple du Danemark : & Edim-
bourg, Bennett ne conservera au semestre prochain
que sa chaire d’anatoniie, la physiologie formera un
eunseignenent séparé.

(1) Aujourd’bui cetle scparation est effectuce.
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De tous cdtés on se rend & 1'évidence, et cette trans-
formation est devenue un ¢lément considérable de pro-
grés. Dans mon rapport de 1867, j'avais insisté sur
'utilité de celte séparation, et fait voir que la France
ayant ét¢ le point de départ de ce mouvement scienli-
fique il y avait pour elle honneur et intérét a ne pas
rester en arriere.

D’autre part, M. Wurltz, doyen de la Facnlié de
médecine, fut envoyé en Allemagne pour y visiter
les laboratoires. En sa qualité de chimiste, il donna
beaucoup a la chimie; son attention toutefois se porta
sérieusement sur les instituts physiologiques. 1l visita
tour a tour I'institut d’Heidelberg que dirige Helnholtz,
celui de Berlin confié a du Bois-Reymond, celui de
Geetlingue ol travaillait autrefois Rodolph Wagner, et
qui a aujourd’hui & sa téte le physiologiste Meissner. 11
ne pouvait oublier les établissements du méme genre
situés & Leipzig et & Vienne, I'un placé sous la haute
direction de Ludwig, l'aulre sous celle de Briicke, —
L'inslint physiologique de Munich, dirigé par DPet-
tenkofer et Voit, attira son attention d’une maniere
spéciale; il put voir daas cet établissement un magni-
fique appareil desting & étudier les produits de la
respiration, vaste et belle installation ou I'opn peut,
heare par heure, jour par jour, mesurer la combustion
ct faire une statique exacte des phénomenes chimiques
de la vie.

L’Allemague w'a pas seule marehé dans cefie vole;
Saint-Pétersbourg posseéde de beaux instiyls physio-
logiques. — En Hollande, les villes d’Utrech ot d’Am-
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sterdam ont dignement confié a Donders et a Kiihne (1)
I'cnseignement de la physiologie. — A Florence, a Terin,
le méme honneura été réservé a Moritz Schiff (2), a
Moleschiott, etc.

Je mets sous vos yeux le plan d’un de ces laboratoires,
c’est celui de Leipzig dirigé par Ludwig, qui est ici trace
dans le beau rapport de M. Wurlz @ je veux que vous
voyiez par cet exemple la richesse de ces installations
scientifiques dont nous n'avons pas méme T'idée en
France. Au sous-sol se trouvent des caves, des salles
pour recherches a température constaute, des appareils
a distillation, une machine a vapeur qui entretient par-
tout le mouvement, Patelier d’'un mécanicien attaché
au laboratoire, un magasiu pour les produits chinnques,
un hopital pour les chiens. — Au premier étage sont
situés les laboratoires de vivisection, ceux de physique
el de chimie biologique, les chambres ot I'on emploie
le mercure, les salles pour les microscopes, pour les
études histologiques, pour le spectroscope, ete. (3) —
La biblioth¢que, la salle des cours, le logement du pro-
fesseur, font partie du méme biatiment; joignons & cela
une ¢eurie, une voliere, de nombreux aquariums, ct

(1) Aujourd’hui Kihne est & Heidelberg dans la chaire occupée avant
lui par Helmlollz.

(2) Schiff est acluellement & Geneve,

(3) 11 est Lres-importaut ponr nue bonne éconontie expérimeutale d'avoir
des pitees sépardes ponr les expériences qui réclament une instrumentation
spiciale, On Cvite ainsi toules les pertes de lemps qu'exigerait une nou-
velle installation et la réanion de matériaux quelquelois tres-dilficiles i
rassembler, Cette disposilion qui n'est au fond qu’une bonne adminis-
fration du temps, pourrait d'aillenrs s'étendre O lous les (ravany scien-

tiliques,
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nous aurons énuméré les parlies essentielles de ce ma-
gnifique élablisscment ¢levé & la science.

Le professeur Ludwig a prononcé un discours al'épo-
que on il ouvrit son laboratoire, dans lequel il insistait
sur Unlilité des travaux praliques d’expérimentation
pour lesquels il est richement doté; du Bois-Reymond,
Kiihne, Czermark, se sont tous exprimés dans le méme
sens, el moi-méme je ne suis ici que I'écho du mouve-
ment physiologique qui partout se produit (1).

Le laboratoire dua physiologiste est nécessairement
complexe, en raison de la complexité des phénomenes
qui y sont étudiés. 11 est dispos¢ naturellement pour
trois ordres de travaux différents : 1° les travaux de
vivisection, 2° les travaux physico-chimigues; 3° les
travaux anatomo-histologiyices. S'agit-il, par excmple,
d’éludier la digestion. il faudra d’abord faire une
vivisection pour établir nne fistnle stomacale ou pan-
créatique, ele., puis procéder a une analyse chimique
des séerétions, et enfin se rendre compte de la structure
mtime des glandes qui séeretent ces sues digestifs.

(1) Depuis 1'époque (1870-1871) a laquelle a ¢Lé faite et publide colte
legon, beancoup de changements sont effectués, beaucoup de nouselles iu-
stallations physiologiques ont cu lien. En longrie, on vient encore de bitir
des lul‘mratoircslqui dépassent, dit-on, tout ce qu'on avait fait jusqu’alors,
A Gendve onl ﬂ. %-gnllcmcnt de splendides instituts, La Frauce scule, qui a cu
cependant Vinitiative dans cette science qui sera I'honneur dn Xix®

reste attardée; quoigne des améliorations aient été introduites
cncore bien insuffisanies. Nous ne voulons pas dire que 1 ‘

siecle,
clles sont
a physiolocie fir

caise uit ¢éeliné our celag elle tient toujours sa place ll(?::i:‘lq({)ll(:;bldc-lf:?lll-
monde savant. 8'il est utile ’avoir de grands et boaux luboralojres (-;1 -
suffit pas pour fuire de grandes découvertesy il faut encore fo;l’d‘ -
saine critique physiologique, suivre une boune méthode, avoir d¢ boutrp:ill]le

cipes, 11 faut, en un mot, un bon instrument et un babile ouvrier
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I faut, en an wot, descendre daus les profondeurs de
Uorgauisme par une analyse de plus en plus intime, et
arriver aux conditions organiques ¢lémentaires dout la
conmaissance nous explique le méeanisme réel des phe-
nomenes vitaux.

Porter I'investigation physiologique et physico-chimi-
que dans le corps vivant jusquc dans ses particules les
plus ténues, jusiue dans ses replhis les plus cachés, tel est
le probléme (ue nous avons & résoudre. Vous voyez les
dillicultés expérimentales qui se dressent devant nous et
vous comprenez importance des proeédés opératoires,
lutilité de Toutillage, Ta néeessité da laboratoire en un
mot, dans cet ordre de recherches.

La seule voie pour arviver ala vérité dans la scieuce
physiologique est la voie expérimentale; si nous ne pou-
vons y avancer que lentement, nous ne devons pas nous
décourager malgré Tes obstacles ct les difficultés, nous
rappelant toujours ces paroles de Bacon : « Un hoiteux
marche plus vite dans Ia bonne voie qu'un habile courcur
dans la mauvaise. »

Apreés avoir insisté sur lanéeessité d’¢tre convenable-
wient installé pour suivre en physiologie la méthode ex-
périmentale, nous devons termiver par une remarque
aénérale.

Grice aux moyeus nouveaux d'étude et anx progres
mémes de Fexpérimentation, les recherches se sont infi-
niment multiplices depuis cuelques années; aujourd hut
ilimporte moins d augmenter ke nombre des expériences
physiologiques que de les réduire @ une petite quantite
deprenses decisives,

(1. BIRNALD, 2

S\
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La science des étres vivants a trouvé sa voie; elle est
définitivement expérimentale; ¢’est 1a un progres GOllSlj
dérable : il sagit de compléter la méthode, de FUI
donner toute la fécondité qui est en clle, de lui faire
porter tous ses fruits en en réglant l’applicatim.l. C%‘l‘d ne
peut se faire qu'en soumettant I'expérimentation a une
discipline rigoureuse. o

Cette néeessité sera comprise par tous ceux (ui sui-
vent dans sa marche quotidienne le développement de
la physiologie. Le terrain est déja encombré d’une mul-
titude de recherches qui prouvent souvent plus de zéle
ue de véritable intelligence de la méthode expérimen-
tale. Il est urgent que la eritique s’exerce sur ees malé-
riaux incohérents et les rameéne aux conditions d’exacti-
tude que eomportent les expériences physiologigues.

Les études des phénomenes de la vie sont soumises a
de grandes difficuliés. 11 faui que le physiologiste puisse
apprécier toutes les conditions d'une expérience afin de
savoir il les réalise toutes et de dicerner celles qui ont
varié d’une expérience a l'autre.

Lorsque les conditions expérimentales sont identiques,
en physiologie, comme en physique ou ¢n chinie, le
résultat esl univoque : si le résultat est différent, e’est
q,uc ql.lelque cwdition a changé. Ce nest done point
1 .cxactltude,qm est moindre dans les phénomenes de la
l\ne 001111[??1‘es aux })hénoménes des corps bruts; ce sont
es conditions expérime is
plus déhcates, plEs (]iff(’;:itlzlseisl %:;:::;ltrpl“s 1101111?1’eu5?s,
S . e ou a manten;y,
Ce west pas la vie ou linfluence de quelque

e x . agent
[ > b} AN . g . O
caprieteux qui mtervienl : ¢ est 1 complexite sey

le des
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phéuomenes qui les rend plus difficiles & saisir et a
preciser.

Les priucipes de P'expérimentation appliquée aux
tres vivanls ne pourront &tre dévoilds que par de
lonzues études ¢l un travail opinidtre. Pour aborder
jes difficultés de la critique expérimentale et arriver a
counaitre toutes les couditions d’'un phénomeéue physio-
logique, il faut avoir tatonné louglewps, avoir ¢le
trompé mille et wmille fois, avoir, en un wot, vieill
dans la pratique expérimentale.






LECONS

SUR LES

PIENOMENES DE LA VIE

DANS LES ANIMAUX ET DANS LES VEGETAUX

PREMIERE LEGON

Sowwairg ¢ I, Définitions dans les sciences; Paseal, Les definitions de Ta vie
Aristote, Kant, Lordat, Elrard, Riclhierand, Trévicanus, Herbort Speneer,
Bichat. La vie et la moré sont deux ¢tats quon ne comprend qne par
Ienr opposition, — Définition de I' Encyclopddie. — On pent caractériser la
vie mais non la définir, — Caracteres généraux de la vie : organisation,

génération, nutrition, évolution, caduciie, maladie, mort, — Essais de
définitions tirdes de ces caracteres, — Duges, Béclard, Dezeimeris,
Lamark, Rostan, de Blainville, Gnvier, Flourens, Tiedemann, — Le ca-

ractere essenticl de la vie est la crdation organique,

11, Hypotheses sur la vie @ hypothtses spiritualiste ¢t matérialiste 5 Pytha-
core, Platon, Aristote, Ilippocrate, Paracelse, Vuan IHelmont, Stahl;
Démoerite, Epienre; Descartes, Leibnitz, — Ecole de Montpetlicr, —
Biehat, ete. — Nous repoussons également hors de Ta physiologic Ies 1oy po-
thises natérialistes et spiritualistes, parce qu’elles sont inanflizantes et
élrangeres & la science expérimentale, -— L’observadion et evpérience
nous apprennent que les manifestations de la vic ne sont Feuvre vi
de Lnomatiere ni d’une foree indépendante s quielles vésultent du contht
néeessaire entre des conditions organiques préctablies et des conditions
physico-chimiques déterminées, — Nons ne pouvons saisiv et connaitre
que les conditions matériclles de ce conllily cest-d-dire Te dilermnivine
des manilestations vitales, — Le déterminisine pliysiologique contient le
problime de la science de la vie; il nous pernettra de madtriser fes
pheénomines de la vie, comme nons maitricons les pheénomenes des corps

brnls dont les conditions nous sont connues,

1. D determinisme ca physiologic. — [Lest absolu en physiologic comme
dans loules Ies scivnees expérignentales. — On a vonlu it torl exclire 1o
determinisme de lu seienee de la vie, — Distinetion dit deteriginizme

plilocophique eldin delerming me plosioloziqe, — Ripoases auy objo



22 LECONS SUR LES PIENOMENES DE LA VIE.

tions philosophiques; le déterminisme physiologiyue est une condition
indispensable de la liberté morale au lien d'en étre la négation, —
Séparation néeessaire des questions pliysiologiques et des questions phi-
losopliiques ou théologiques. — 11 w'y a pas de eoneiliation possible cutre
ces divers problemes; ils dérivent de besoins différents de Vesprit et se
résolvent par des méthodes opposées. — Les nns et les autres ne
peuvent rien gagner a étre rapproehéss

I. La physiologic étant la scienee des phénoménes
de la vie, on a pens¢ que cette définition en 1mpli-
quait une autre, eelle de la vie elle-méme. C'est pour-
quoi l'on trouve dans les ouvrages des physiologistes
de tons les temps un grand nombre de définitions de
la vie.

Devons-nous les imiter et eroirons-nous nécessaire
de débuter dans nos études par une entreprise de ce
geure? Oui, nous commencerons eomme eux, mais
dans lebut bien différent de prouver que la tentative
est ehimérique, ¢trangére et inutile a la science.

Pascal, dans ses réflexions sur la géométrie, parlant
de la méthode scientifique par exeellence, dit qu elle
exigerait de n’employer aucun terme dont on n'edt
préalablement expliqué nettement le sens : elle eonsis-
terait a tout définir et & tout prouver.

Mais 1l fait immédiatement remarquer que eela est
impossible. Les vraies définitions ne sont en réalité,
dit-il, que des définitions de noins, ¢ est-a-dire Fimposi-
tion d’un nom & des objets eréés par I'esprit dans le but
d’abréger le diseours.

Il n’y a pas de définition de ehoses que Tesprit n’a pas
eréces, et quiil wenferme pas tont enticres; il n' y & has,
en un mot, dedéfinition des ehoses naturelivs. Lorsyoe
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Platon, dit Pascal, définit I'Zomme : «un animal a deux
jumbes, sans plumes », loin de nous en donner uue
connaissanee plus elaire qu auparavant, il nous en four-
nit une idée inutile et méme ridicule, puisque, ajoute-
til, «un homme ne perd pas 'humanité en perdant
les deux jambes, et un chapon ne lacquiert pas en
perdant ses plumes ».

La géométrie peut définir les objets de son détude,
parce qu'ils sont une pure eréation de I'entendement :
la définition est alors une eonvention que I'esprit est
libre d’¢tablir. Quand on définit le nombre pair : « un
nombre divisible par deux », on doune une définition
céométrique selon Pascal, parce quen emploie un nom
que 'on destitue de tout autre sens, s'il en a, pour lui
donner eclui de la ehose désignée.

On procéde de méne en philosophie, parce que l'on y
traite surtout des conceptions de 'intelligence ; et encore
I y a-t-il des termes primitifs que 'on ne peut définir.

La méme chose arrive d'ailleurs en géométrie, ot les
notions primitives d’espace, de temps, de monvement et
autres semblables, ne sont pas définies. On les emploie
sans confusion dans le discours, parce ue les liommes
en ont une intelligenee suffisante et une idée assez claire
pour ue pas se tromper sur la chose désignée, si obscure
que puisse 8tre I'idée de eette chose considitrée dans son
essence. Cela vient, dit encore Pascal, de ce que la na-
ture a donné 2 tous les hommes les mémes idées primi-
tives sur ees choses primitives. C'est ce que rappelait
spirituellement e célébre mathématicien Poinsot @ « Si
» quelqu un me demandait de définir le zemps. je lui
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» répondrais : « Savez-vous de quoi vous parlez? » S'il
» me disait : « Oui. — Eh bien, parlons-en. » S'il nie
» disait : « Non. — Eh bien, parlons ’autre chose. »

Quand on veut définir ces notions primitives, on ne
peut jamais les éclairer par rien de plus simple; on
est toujours obligé d'introduire dans Ta définitien le
mot méme & définir. Le temps est une succession.....,
disait Laplace. Mais qu’est-ce quune succession, si
Pon n'a déja Vidée de temps? Ces définilions ne rap-
pelient-clles pas celle dont se moquait Pascal : « La
» lumiére est un mouvement luminaire des corps
» lumineux ? »

On ne saurait rien définir dans les sciences de la
nature; toute tentative de définition ne traduit qu'une
simple hypothése. On ne connait les objets que successi-
vement, sous des points de vue différents et divers; ce
n'est pas au commencement de ces sciences que 'on
en posstde une connaissance intégrale et compléte, telle
qu’une définition la supposc; c’est a Ta fin, et comme
terme idéal el inaccessible de T'étude.

La méthode qui consiste a définir et & tout déduire
d'une définition peut convenir aux sciences de Iesprit,
mais elle est contraire a Uesprit méme des sciences
expérimentales.

Gest pourquoi il 'y a pas & définir la vie en physio-
logie. Lorsque Von parle de la vie, on se comprend & ce

. . Il , ? 0 3 . .
sujet sans difficulté, (,‘t c'est assez pour justifier I'emploi
du terme d’une maniére exempte d"équivoques.

\ 0 P J 8} o B 1

Il suffit que Fon's entende sur le mot e, pour I'emn-

ployer; mais il faut surtont que nous sachijons quiil est
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tllusoire et chimérique, contraire & Pesprit méme de
la scienee, d’en chercher une définition absolue. Nous
devons nons préoccuper seulement d’en fixer les carac-
téres e les rangeant dans leur ordre naturel de subor-
dination.

Il importe avjourd’hui de nettement dégager la phy-
siologic générale des illusions qui 'ont pendant long—
temps agitée. Elle est nne science expérimentale et ir'a
pas & donner des définitions a priore.

S1, aprés ces préliminaires, nous rappelons néanmoins
les principaux essais de définition de la vie, donnés &
diverses époques, ce sera pour en montrer 'insuffisance
ou l'erreur. Ceite ¢tude aura dailleurs pour nous un
autre intérét; elle nous aidera & chercher, par I'analyse
de tous ces efforts de Pesprit, la meilleure conception
(ue neus puissions avoir aujourd’hut des phénomenes
de fa vie.

Avistole dit : « La vie est la nutrition, I'accroissement
» et le dépérissement, ayant pour cause un prineipe qui
»a sa fin en soi, 'entéléchie.» Or, c'est ce principe
quil faudrait saisir et connaitre

Burdack vappelle que pour la philosophie de I'absolu :
« La vie est 'dime du monde, I'équation de T'univers. »
Il dit encore que «dans la vie la matiere n'est que
Paccident, tardis que Tactivité est sa substance » - Nous
ne nous arréterons pas & des considérations si transcen-
dentales qui n’ont rien de tangible pour le physiologiste.

Nanadéfini la vie « un principe intéricur d'action »
|

Dans son appendice sur lu téléologie, ou seience s

causes finales, 11 dit = Lorganisme est wn tout résultiont



26 LECONS SUR LES PHENOMENES DE LA VIE.
dune intelligence calewlatrice qui réside dars son inté-
rieur.

Cette définition, qui rappelle celle d’Hippocrate, a ¢ié
accepldée, sous une forme plus ou moins modifice, par
un graud nombre de physiologistes. Mais la raison qui
I'a fait adopter n’est préeisénient au fond, ainsi que nous
le verrons plus loin, que spécicuse ou apparente. Le
principe d’action des corps vivants iwest pas intéricur :
on ne saurait le séparer, l'isoler des conditions atmosph¢-
riques on cosmiques extérieures, et il n’y a ancun phé-
nomeéne que I'on puisse lui attribuer exclusivement. La
spontanéité des nianifestations vitales n’est qu’'une fausse
appareuce bientot démentic par 'étude des faits. Il v a
constamment des agents extéricurs, des stimulants étran-
gers qui viennent provoquer la manifestation des pro-
pri¢tés d’une matiére toujours également inerte par
clle-méme. Chez les 4lres supéricurs, ces stimulants
résident & la vérité dans ce que nous appelous nn milicu
intérieur ; mais ce milieu, quoique profondément situé,
est encore extérieur a la partie ¢lémentaire organisée,
qui est la seule partie réellement vivante.

Lordat admet un principe vital quand il dit : « La
» vic est l'alliance temporaire du sens intime et de
» l'agrégat matcriel, cimentée par une evsppov ou cause
» de mouvement qui nous est inconnue, »

Tréviranus a eu en vue, comme Kant, Uindépen-
dance apparente des manifestations vitales d'avee les
conditions extérieures : « La vie est, pour lui, 'unifor-
» mité constante des phénomeénes sous la diversité des
» ifluences extérieures, »
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Miiller parait admettre une sorte de prineipe vital.
Il 'y a, sclon lui, deux choses dans le germe, la matiére
du germe, plus le prineipe vital.

Ehrard eonsidére la vie comme un prineipe moteur :
« la faculté du mouvement destinée au serviee de ee qui
» est ma ».

Richerand reeonnalt implicitement Uexistenee d'un
prineipe vital eomme eause d'une suceession limitée de
phitnomenes dans les dtres vivants @ « La vie, dit-il, est
» unc collection de phénomeénes qui se succédent pen-
» dant un temps limité dans les eorps organisés. »

Ilerbert Spencer a proposé plus récemment une défi-
mtion de la vie, que jai eitée dans un article de ln Revice
des Devr-Mondes (1. 1X, 1875) d'une maniére qui a
provoqué les réclamations du philosophe anglais. A Ia
page 709 de la traduetion francaise de ses Principes de
psychologie, nons avons In cette phrase :

« Donc, sous sa forme derniére, nous énoneerons
» eomme ¢tant notre défimtion de la vie, /e combinaison
» définie de chanyements hétérogénes d la fois sinudtanés
» el successifs. »

Cette définition que j'avais reproduite intégralement
doit &tre complétée, a ee qu'il parait, par l'addition de
ces mols : en correspondance avec des coexistences ot des
séquences externes.

D'apres le traductenr d'Herbert Spencer, M. Cazelles,
(qui a exprimé cette eritique (Revue scientifigiue, n° 33,
février 1876), la pensée du philosophe serait défigurée
sans adjonetion du second membre de phrase. La
défimtion est ainsi faite en plusteurs temps, par degrdés
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suceessifs, et eette facon de proecder, (ui n’est pas habi-
tuclle, est bien capable d’égarer le lecteur.

En résumé, ajoute le tradueteur, le trait essenticl
par lequel M. Herbert Spencer veut définiv la vie, ¢’est
laccommodation continue des relations internes auz re-
lations exlernes.

Richat nous propose une idée plus physiologique et
plus saisissable. Sa définition de la vie a cu un grand
retentissement : « La vie est lensemble des fonctions
n qui résistent d la mort. »

La définition de Bichat comprend deux termes qu
s'opposent I'un & Vautre : la vie, la mort. 11 est impos-
sible, en effet, de séparer ees deux idées; ee qui est
vivant mourra, ce qui est mort a vécu.

Mais Bichat a voulu étre plus elair: il est descendu
plus avant dans le probleme et il y a rencontré Uerreur.
Il a fait en quelque sorte de la vie et de la mort deux
tres, deux prineipes econtinuellement présents et luttant
dans T'organisme. Il a beau répudier le principe vital,
cn tant que principe unique : il nous en donne I'équi-
valent dans ses propriétés vitales. Ces principes vitaux
subalternes, ees propriétés vitales, sont les agents de
la vie; au contraire, les propriété physiques qui les
combattent sout pour ainsi dire les agents de la mort.

Tous les contemporains de Bichat ont partagé sa
facon de voir et paraphras¢ sa formule. Un chirurgien
de I'Ecole de Paris, Pelletan, enseigne que la vie est la
vésistance opposée par la matiére organisée aux causes
qui tendent sans eesse & la détruire. Cuvier lui-méme
développe, dans un passage souvent cité, cette pensée
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que la vie est une force qui résiste aux lois qui régissent
L waticre brate : la mort est la défaile de ee prineipe de
résistance, et le cadavre w'est autre chose que le eorps
vivant retombé sous I'empire des forees physiques.

Amnst, non-seulement les propriétés physiques, suivant
Bichat, sout étrangcéres aux manifestations vitales et
doivent Ctre négligées dans 1'étude, mais il y a plus,
elles leur sont opposées.

Ces idées d'antagonisme entre les forces extérieures
aénérales et les forees intéricures ou vitales avaient
déjiv ¢té exprimées par Stall dans un langage obscur et
presque barbare : exposées par Bichat avee une lumi-
neuse netteté, clles séduisirent et eutraiucrent tous les
esprits.

La science, il faut le dire, a condamné cette défini-
tion, d’apreés laquelle il y aurait deux especes de pro-
prictés dans les corps vivants @ les propriétés pliysiques
et les proprictes vitales, constanment en lutte et tendant
a prédominer les unes sur les autres. En effet, il résul-
terait logiquement de cet antagonisme, que plus les
propriétés vitales ont d'empire dans un organisme,
plus les propriétés physico-ehimiques y devratent étre
alténudes, et réciproquement que les propriétés vitales
devraient se¢ montrer d'autant plus affaiblies que les
propri¢tés physiques acquerraient plus de puissance,
Or, c'est Pinverse qui est vrai @ les découvertes de la
physique et de la chimic biologique ont établi au lieu
de cet antagonisme un accord intime, une harmonic
parfaite cutre Vactivité vitale et intensité de phéno-
meénes physico-chimigues.
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En somme, la conception de Bichat renferme deux
idées : la premiére établissant une relation nécessaire
entre la vie et la mort; la seconde admettant une oppo-
sition entre les phénomenes vitaux et les phénomeénes
physico-chinigues.

La dernicre partie esl une erreur.

Quant & la premiére, elle avait été exprimée déja plus
simplement sous une forme qui en fait presque une nai-
velé dans la définition de U'Encyclopédie : « La vie est le
» contraire de la mort. »

(’est quen effet nous ne distinguons la vie que par
la mort et inversement. kEn comparant le corps vivant
au méme corps a l'état de cadavre, nous apercevons
qu’ll a disparu quelque chose que nous appelons la vie.

Les citations que nous avons faites précédemment
nous wontrent une grande variété apparente dans les
deéfinitions de la vie; elles présentent toutes cependant
un fond commun qui constitue précisément leur défaut.
Presque tous les auteurs ont admis imphieitement ou
explicitement que les manifestations de la vie ont pour
cause un principe quileur donne naissance et les dirige.
Or, admettre que la vie dérive d’'nn principe vital,
c'est défimr la vie par la vie; c¢’est introduire le défini
dans la définition.

Il est vrai que d’autres physiologistes ont admis, sans
en donner de meilleures définitions, que la vie, au lieu
d'dtre un principe recteur immatériel, n’est qu’une 7é-
sultante de activité de la maticre organisce,

Cest ainsi que pour Béclard . la vie est Porganisation
en actiou.
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Pour Duyés o la vie est Iactivité spéeiale des étres
orgalisés.

Pour Dezeimerts : la vie est la manicre d’étre des
COIPS Organisés.

Pour Lamarck : la vie ¢st un état de choses qui
permet le mouvement organique sous Finfluence des
exeitants.

Cet état de choses, ¢ ost évidemment I'organisation,
avee la condition de la sensibilité.

Rostan, qui avait placé dans 'organisation la caracté-
vistique de la vie et formulé lorganicisme, sexprime
dans les termes suivants :

«Le créateur ne communique pas une force «qu'il
» ajoute a 'étre organisé, ayant mis dans cet étre avec
» l'organisation la disposition moléculaire apte a la d¢é-
» velopper Clest 'horloger qui a construit I'horloge,
» et en la montant lul a donné le pouvoir de parcourir
» les phases successives, de marquer les heures, les
» minutes, les secondes, les époques de la lone, les
» mois de année, tout cela pendant un temps plus ou
» moins long; mais ce pouvolr n'est autre que celui
» qui résudte de sa struciure; ce west pas une propricté
» L part, une qualilé surajoutée; c'est la machiue
» montée. »

La vie c'est la machine montée : les proprictés déri-
vent de la structure des organes. Tel est Lorganicisime

Toutefols cette coneeption a quelque chose de vague :
la structure nest pas une propriété physico-chimique,
ni une foree qui puisse &tre ta cause de vien par elle-
meéume, car elie supposerait une case dson tour,
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En définitive, toutes les vues « priori sur la vie, soit
qu'on la considere comme un principe Ou comme un
résultat, n°ont fonrni que des définitions insuffisantes, ct
cela devait étre, puisque les phénomeénes de la vie ne
peuvent étre connus qua posteriori, comme tous les
phénomeénes de la nature.

La méthode « priori est ainsi frappée de stérilité, et
ce serait temps perdu que de continuer a chercher le
progrés de la science physiologique dans cette voie.

Renouncant done a définir Uindéfinissable, nous essaye-
rons sumplement de caractériser les étres vivants par
rapport aux corps bruts. Cetle facon de comprendre le
probléme nous conduira & des formules qui exprime-
ront des faits et non plus sculement des idées ou des
hypothéses. :

Ce n'est pas que nous rejetions les hypothéses de la
science; clles w’en sont dans tous les cas que les ¢cha-
fandages; la science se constitue par les faits; mais clle
marche ct s'édifie a Paide des hypothéses.

Examinons maintenant quels sont les caraetores
généraux des ¢lres vivants. On peal les ramener & eing,
Savoir :

L’organisation;

La génération;

La nutrition ;

I’¢volution;

La caducité, la maiadie, la mort.

0" Teal7 ) ' 1. 3
A. L ozgamac'ztzozz ré-ultte d'un mélange de subs
complexes réagissant les unes sur les autres. (e

anees
st pour
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nous, Farrangement qui donne naissance aux propriélés
immanentes de la matiére vivante, arrangement qui est
speeial et trés-complexe, mais qui nen obéit pas moins
aux lois chimiques générales du groupement de la ma-
titre. Les propriétés vitales, ne sont en rvéahté que les

¥ propriéteés physico-chimiques de la maticre organisée.

B. La facalt¢ de se reproduire ou la genération, ¢ est-
a-dive Tacte par leguel les élres proviennent les uns
des autres, les caractérise d'une manicére & pea pres ab-
solue. Tout ¢tre vient de parents et & un certain moment
il esl capable d'¢tre parent & son tour, c’est-a~dire de
donner origine a daulres élres.

G. L'évolution est peut-8re le trait le plas remar-
quable des étres vivants et par conséquent de la vie.

L'étre vivant apparait, s aceroit, décline et meurt. Il
est en voie de changement coutinuel = it est sujet a la
nort. Il sort d’un germe, d’un eaf ou d'une graie,
acquiert par des différenciations snccessives un certain
degré de développement, il forme des organes, les uns
passagers el transitoires, les autres ayant la méme durée
que lui-méme, puis il se déteuit.

L'étre brut, mndral est immuable et ncorruptible
tant que les conditions extéricures ne changent point.

Ce caractore d'évolution déterminés, de commence-
ment et de fin, de wmarche continuelle dans une diree-
tion dont le terme est fixé, appurtient en propre aux
¢lres vivants,

A T vérité, les astronomies aceeptent aujourd hui

CL. BERNARD, 3
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Pidée d’une mobilité et d’une évolution continuelle du
monde sidéral, Mais il y a dans cette évolution possible
des corps sidéraux, comparée a I'évolution rapide des
corps vivants, une différence de degré qui, au point
de vue pratique, suffit a les distinguer. Relativement
& nous, le monde, les astres n’offrent qie des change-
nients insensibles: les étres vivants, au coniraire, une
évolution saisissable.

La mort est également une nécessité & laquelle est
tatalement soumis Pindividu vivant, qui fait retour par la
au monde minéral. 1l est sujet, en outre, & la maladie,
¢t capable de rétablissenient. Les philosophes médecins
el naturalistes ont ¢té frappés vivemnent de cette ten-
dance de I'étre organisé & se rétablir dans sa forme,
a réparer ses mutilations, a cicatriser ses blessures, et
a prouver ainsi son wnté, son individualité morpho-
logique.

Cette tendance a réaliser et a réparer une sorte de
plan architectural individuel ferait de I'étre organisé,
suivant certains physiologistes, un tout harmounique,
une sorte de petit moude dans le grand; ce serait
la un caractére exclusif anx corps douds de vie. « Les
eorps inorganiques, dit Tiedemann, noffrent abso-
lument aucun phénoméne que Fou paisse considérer
comme effet de la régénération ou de la guérison.
Nul cristal ne reproduit les parties qu'it a perdies,
nul ne répare les solutions survenues dans sa con-
tinuité, nul ne revient de lui-méme 4 son état
d'intégrité. »

Cela west pas exact; les cristaux, comme les dtres
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vivauts ontleurs formes, leur plan particulier, et lorsyue
les actions perturbatrices du milieu ambiant les en écar-
tent, ils sont capables de les rétablir par une véritable
cicatrisation ou rédintégration cristalline. M. Pastear a vu
«que lorsqu’un cristal a ¢t¢ bris¢ sur 'une quelconque de
» ses partics et qu’on le replace dans son eau mere, on
» voit, en méme temps que le cristal sagrandit dans tous
» les sens par un dépdt de particules cristallines, un
» travail tres-actif avoir lieu sur la partie brisée ou défor-
» mée; et en quelques heures il a satisfait, non-sevle—
» ment a larégularite du travail général sur toutes les

-

» parties du cristal, mais au rétablissement de la régi-
» larit¢ dans la partic mutilée... » De sorte que la force
physique qui vange les particules cristailines saivant les
lois d’une savante géomdétrie, a des résultats analogues
aeelle qut range la substance organisée sous la {orme
d’un animal ou d’une plante. Ce caraciere w'est donc
pas ausst absolu que le croyait Tiedemann : toutelons,
il a, tout au moins, un degré d’intensité et d'énergie qui
spéctalise I'étre vivant. D'autre part, comwme uous
Pavous dit, i)l ny a pas dans le cristal I'évolution qui
caractérise Fanimal ou la plante.

D. Enfin, Lo nutrition a é1é cousidérée comme le trait
distinetif, essentiel, de I'étre vivant; comme la plus con-
stante et la plus universelle de ses manifestations, celle
pare conséuent qui doit et peut suflive par elle seule &
caractériser la vie.

La nutittion est la continuelle mutation des particules
qui constituent I'¢tre vivant. L'édifice organique est le
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siége d'un perpéluel mouvement nutritif qui ne laisse
de repos & aucune partie; chacune, sans cesse ni tréve,
s'alimente dans le milieu qui l'entoure et y rejette ses
déchets et ses produils. Cette rénovalion moléculaire
est insaisissable pour le regard; mais, comme nous en
voyons le début et la fin, I'entrée et la sortie des sub-
stances, nous en concevons les phases intermédiaires,
et nous nous représentons un courant de matiére qui
traverse incessamment I"organisme et le renouvelle dans
sa substance en le maintenant dans sa forme.

L'universalité d’un tel phénomeéne chez la plante et
chez 'animal et dans tontes leurs parties, sa constance,
qui ne souffre pas d’arrét, en font un signe général de
la vie, que quelques physivlogistes ont employé a sa
définition.

Clest alnsi que de Blamwille a dit :

« La vie est un double mowvement interne de composi-
% toon et de décomposition d la fois yénéral et continu. »

Cuvier s’exprime de la méme maniére :

« L’étre vivant, dit-il, est un tonrbillon a direction
» constante dans lequel la matiére est moins essentielle
» que la forme. »

Flourens a paraphrasé cetle idée du towrbillon vital
ou du circulus mateériel, en disant :

« La vie est une forme servie par la matiére. »

Knfin, Zvedemani, en admetiant ¢galement le double
mouveient de composition et de décomposition des élres
vivants, le vattache i un principe vital qui le gouverne.

«dLes corps vivants, dit-l, ont en enz lowr principe
» d action qui les empéche de tomber jamais en indiffé-
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» rence chimigue.» La définition tivée de ce caractére
mérite de nous arréter un instant.

Nous avous déja dit que les manifestations de la vie
ne pouvaient étre considérées comme régies directement
par un principe vital intéricur. L’activité des animaux
et des plantes est cerfainement sous la dépendance des
conditions extérieures. Cela est bien visible chez les
vigétaux et chez les animaux a sang froid qui s’en-
gourdissent dans I'hiver et se réveillent pendant les cha-
leurs de I'été. Nous verrons plns tard que si 'homme et
les anmimaux a sang chaud paraissent libres dans leurs
actes, el indépendants des variations du milicu cosnii-
(ue, cela tient i ce qu’il existe chez eux un mécanisme
conplexe qui entretient autour des particules vivantes,
fibres et cellules, un milicu en réalité invariable, le
sang, toujours ¢galement chaud et semblablement con-
stitué. Ils sont indépendants du milieu extérieur parce
que, grace a cet artifice, le milieu intéricur ne change
pas autour de lears éléments actifs et vivants. En réalite
il y a toujours chez I'dtre vivant, des agents extévieurs,
des stimulants étrangers, extra-cellulaires, qui viennent
provoquer la manifestation des propriéics d'une maticre
loujours également inactive et inerte par elle-méme.

St un principe intériear existait et était indépendant,
pourquoi la vie serait-elle plus énergique I'été que I'hi-
ver chez certains étres vivants, plus vigoureuse en pré-
sence de 'oxygene qu en son absence, plus active en
préseuce de 'ean (u apres dessiccation ?

Il nest pas exact de dire, d'un autre coté, que les
covps vivants sont incapables de tomber en état d'indif-
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férence chimique. A la vérité, quel que soit dans les
circonstances ordinaires I'engourdissement dans lequel
soit plongé le végétal ou Panimal a sang froid, la vie
Wa pas cessé en lui, Porganisme n'est pas tomb¢ dans
Pinertie absolue, dans I'état véel d’indifférence chimi-
que. Mais, nous prouverons que, ce cas est réalisé dans
Pétre en élat de vie lutente. Voici une graine; elle est
inerte comme un corps minéral. Dans certaines condi-
tions, sa constitution reste invariable et elle restera ainsi
pendant des mois, des siécles. Vit-elle? Non, d’aprés
la définition de Tiedemann, puisque cette graine est en
compléte indifférence chimigne. Et cependant, qu'on
lui fournisse les conditions extérieures de la germina-
tion, la chaleur, 'humidité, lair, et elle va germer et
développer une plante nouvelle. Nous vous montrerons
quil en est de méme des animaux ressuscitants ou
reviviscents, des rotiféres et des anguillules, qui peu-
vent revivre apres avoir ¢été plongés, pendant un
temps théoriquement indétini, dans la plus compléte
inertie.

Que conclure de la, sinon que les phénoménes vitaux
ne sont point les manifestations de Pactivité d’un prin-
cipe vital intérieur, libre et indépendant. On ne peut
saisir ce priucipe intérieur, Pisoler, agir sur lui. On voit
au conlraire les actes vitaux avoir constamment pour
condition des circonstances physico-chimiques externes,
parfaitement déterminées et capables ou d’empécher ou
de permetlre leur apparition,

En résum¢ le tourbillon vital n'est pas la manifestation
unique d'un quid ntis, ni le seul effet de conditions
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physico-chimiques extérieures. La vie ne saurait en
conséiuence ¢tre caractérisée exclusivement par une
conception vilaliste ou matérialiste. Les tentatives qu'on
a faites & ce sujet de toul temps sont illusoires et n’ont
pu aboutir qu’a l'erreur.

Devons-nous rester sur cette négation ?

Nou. Une eritique négative n'est pas une conclusion.
11 faut nous former & notre tour une idée, chercher un
caractére, dontla valeur, bien qu'elle ne soit pas absolue,
soit capable de nous éclairer dans notre roule sans
jamais nous tromper.

Les caractéres que nous avons précédemment rap-
pelés correspondent & des réalités; ils sont bons, utiles
a connaitre. Je dirai de non cOté la conception a
laquelle m’a conduit mon expérience.

Je considére qu'il y a nécessairement dans I'étre
vivant deux ordres de phénomenes :

1° Les plhiénomenes de eréation vitale on de synthése
organisalrice ;

2° Les phiénoménes de mort ou de destruction orga-
nigque.

Il est nécessaire de nous expliquer en quelques mots
sur la siguification que nous donnons a ces expressious
création et destruction organiques.

Si, au point de vue de la matiere morganique, on
admet avee raison que rien ne se perd et que rien e
se erée; au point de vue de l'organisme, il men est
pas de méme. Chez un étre vivant, tout se crée mor-
phologiquement, s'organise et tout meurt, se détruit.
Daus I'ceuf en développement, les muscles, les os, les
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nerfs apparaissent et prennent leur place en répétant une
forme antéricure d’ou U'eeuf est sorti. La matiére am-
biante s’assimile aux tissus, soit comme principe nutritif,
soit comme élément essentiel. L'organe est créé, il Uest
au point de vue de sa structure, de sa forme, des pro-
priétés qu’il manifeste.

D’autre part, les organes se détruisent, se désorgani-
sent & chaque moment et par leur jeu méme; cetle
désorganisation constitue la seconde phase du grand
acte vital.

Le premier de ces deux ordres de phénoménes est
seul sans analogues directs; 1l est particulier, spécial
a I'étre vivant : cette synthése évolutive est ce quil ya
de véritablement vital. — Je rappellerai & ce sujet la
formule que jai exprimée deés longtemps : « La vie,
cest la création » (1).

Le second, au coniraire, la destruction vitale, est,
d’ordre physico-chimique, le plas souvent le résultat
d’une combustion, d’une fermentation, d’une putréfac-
tion, d’une action, en un mot, comparable a un grand
nombre de faits chimiques de décomposition ou de dé-
doublement. Ce sont les véritables phénomenes de mors
quand ils s’appliquent a I'étre organisé.

Et, chose digne de remarque, nous sommes ici vie-
times d’une illusion habituelle, et quand nous voulons
désigner les phénoménes de la vie, nous indiquons en
réalité des phénoménes de mort.

Nous ne sommes pas frappds par les phénomenes de

(1) Voycz Introduction & Uétude de la médecine expérimentale, p. 161.
1865,
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la vie. La synthese organisatriee reste intérieure, silen-
cieuse, cachée dans son expression phénoménale,
rassemblant sans bruit les matérianx quiseront dépensés.
Nous ne voyons point diveelement ces phénomeénes d'or-
ganisation. Seual histologiste, Pembryogéniste, en sui-
vant le développement de I'¢lément ou de I'étre vivant,
satsit des ehangements, des phases qui lui révélent ce
travail sourd : e’est iel un dépot de maticre; la, une
formation d’enveloppe ou de uoyau; la, une division
ou une multiplieation, nue réuovation.

Au contraire, les phénomeénes de destruction ou de
mort vitale sont eeux qui nous sautent aux veux, et par
lesquels nous sommes ameuds a caraetériser la vie. Les
signes en sont évidents, éelatants : quand le mouvement
se produit, qu’un muscle se contraete, quand la volonté
etla sensibilité se mamfestent, quand la pensée s exeree,
quand la glande séerete, la substance du musele, des
nerfs, du cerveau, du tissu glandulaire se désorganise,
se détruit et se consume. De sorte (ue toute manifesta-
tion d’un phénoméne daus I'étre vivant est néeessaire-
ment lide a une destruction organique; et c’est ee que
J i voulu exprimer lorsque, sous une forme paradoxale,
jan dit ailleurs (Revue des Deux-Mondes, t.IX, 1875) :
la vie ¢'est la mort.

L'existence de tous les étres, animaux ou végétaux,
se maintient par eces deux ordres d’actes nécessaires et
mscparables . Vorganisation et 1a désorganisation. Notre
science devra tendre, comme but pratique, a fixer les
conditions et les eirconstances de ces deux ordres de
phénoménes.
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Celte division des manifestations vitales que nous
avons adoptée, est, selon nous, I'expression méme de la
réalité; c’est le résultat de 1'observation des phéno-
wménes. A cet avantage d'étre une vérité de fait, elle
joint celui non moins appréciable d’étre utile a I'intelli-
gence des phénomenes, d'étre profitable & I'étude, de
projeter une vive clarté dans 'appréciation des modalités
de la vie. C'est ce que nous nous efforcerons de démon-
trer dans la suite de notre cours; ce sera la notre pro-
gramme.

Nous sommes ainsi arrivé, croyons-nous, aux deux
faits généraux les plus caractéristiques des étres vivants;
mais cela ne suffit pas, 'esprit a besoin de sortir du fait :
il se sent entrainé au dela et il édifie des hypothéses
auxquelles il demande lexplication des choses et le
moyen de les pénétrer plus profondément.

C’est pourquoi, a coté de I'observation des phéno-
ménes, il y a toujours eu des hypothéses, des vues
exprimées a propos de la vie par les philosophes, les
naturalistes et les médecins depuis la plus haute an-
tiquité jusqu’a notre époque. Ce sont ces hypotheses
que nous allons maintenant examiner.

iI. Toutes les interprétations si varides dans lenr
forme ct tontes les hypothéses qui ont été fournies sur la
vie anx différentes époques peuvent rentrer dans deux
types : elles se sont présentées sous deux formes, se sont
inspirées de deux tendances : la forme ou la tendance
spiritualiste, animiste ou vitaliste, la forme ou la ten-
dance mécanigue ou matérialiste. En un mot, la vie a
été considérée dans fous les temps a deux points de



UYPOTHESES SUR LA VIE. 43

vue différents; ou comme Vexpression d'une force spi-
ciale, ou comme le vesultat des forces générales de la
nature.

Nous devons nous héater de déelarer que la science
ne donne raison nia l'un ni a Vautre de ces systémes,
et en tant que physiologiste nous devrons rejeter a la
fois les hypothéses vitalistes et les hypothéses maté-
rialistes.

Les spiritualistes animistes ou vitalistes ne considérent
daws les phénoménes de la vie que I'action d’un prineipe
snpérient et immatériel se manifestant dans la matiere
inerte et obéissanle; ils ne voient que lentervention
d'nne foree extra-physique, spéciale, indépendante :
Mens agitat molem. Telle est la pensée de Pythagore,
Platon, Aristote, Hippocrate, acceptée par les savants
mystiques  du moyen age, Paracelse, Van Helmont;
soutenue par les scolastiques et formulée enfin dans son
expression la plus outrée, de I'animisme. par Stahl.

D’autre part, T'école matérialiste de Démocrite et
d"Epienre rapporte tout & la watiére, qui par ses lois
générales constitue & la fois les corps inorganiques et
les corps vivants, sans P'intervention actuelle et toujours
présente d'nne force active, d'une intelligence motrice.
L’¢tre vivant, dans le grand ensemble de ['univers, va
de sor-méme par la structure, Farrangement et I'activité
méme de la matiere universelle.

1l est remarquable d’autre part que des philosophes
treés-convaincus, en tant que philosophes, de la spiri-
tualité de I'ame, aient été en tant que physiologistes
profondément matérialistes. C'est ainsi que Descartes ct
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Leibnitz attribuent nettement au jeu des forces phy-
siques toutes les manifestations saisissables de I'activité
vitale. La raison de cette apparente contradiction réside
dans la séparation presque absolue qu'ils établirent
entre 'dme et le corps, entre la métaphysique et la
physique : 'dme est, pour Descartes, le principe supé-
rieur qui se manifeste par la pensée; la vie n'est (u’un
effet supcérieur des lois de la mécanique. 1l considére
le corps comme nne machine faite pour elle-méme, que
I'dme ne peut atteindre ni troubler dans son fonction-
nement, mais qu’elle peat seulement contempler en
simple spectatrice. Ce qui agit réellement, ce sont des
ronages mécaniques, des ressorts, des leviers, des ca-
naux, des filtres, des cribles, des pressoirs, etc.

De méme, au point de vue physiologique, Leibnitz se
montre matérialiste. Commne Descartes, il sépare 'dme
du corps, et quoiqu’il admette entre eux une concor-
dance préétablie, il leur refuse toute espéce d'action ré-
ciproque. « Le corps, dit-il, se développe mécaniquement
» et les lois mécaniques ne sont jamais violées dans les
» mouvemen!s naturels ; tout se lait dansles dmes comine
» s'll 0’y avait pas de corps, et tont se fait dans le corps
» comnie s'il n’y avait pas d’dme. »

En recourant ainsi alternativement aux deux hypo-
théses spiritualiste et matérialiste, Descartes et Leibnilz
ont en quelque sorte implicitement reconnu 'insuffi-
sance de 'une et de l'autre pour expliquer les phéno-
menes de la vie.

Ces doctrines spiritualistes et matérialistes peuvent
&tre agitées en philosophie : elles n’ont pas de place en
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physiologie expérimentale; elles n ont aucun role utile
ay remplir, parce que le critérium unique dérive de
'expeérience. Les partisans de I'une et de 'autre de ces
doctrines ont pu également faire des découvertes utiles;
toulefois ce n’est pas en leur nom que les plus grands
progres se sont présentés dans la science. Personue
ne sail ou ne s'occupe de savoir si Harvey, st Haller
ctaient spiritualistes on matérialistes; on sait seulement
qu’ils élaient de grands physiologistes, ct leurs observa-
tions ou leurs expériences seules sont parvenues jusqu’a
nous.

Auajourd’huila physiologie devient une science exacle;;
elle doit se dégager des idées philosopinques et théolo-
giques qui pendant longtlemps s'y sont trouvées mélées.
On n’a pas plus a demander & un physiologiste s'il est
spiritualiste ou matérialiste qu'a nn mathematicien, a un
pliysicien ou a un chimiste. Nous ne voualons pas, nous
le répétons, nier pour cela Nmportance de ces grands
problemes qui tourmentent U'esprit humain, mais nous
vonlons, lesséparer de la physiologie les distinguer, parce
guelear étude reléve de méthodes absolument différentes.
La tendance, qui semble se raviver de nos jours, a vou-
loir immiscer dans la physiologie les questions théo-
logigues et philosophiques, & poursuivre leur prétenduc
courcthation, est & mion sens nne tendance stérile et fu-
neste, parce quelle méle le sentiment et le raisoune-
ment, confond ce que Von recounait et accepte sans
démonstration physique avec ce que 'on ne doit ad-
mettre (u expérimentalement et apres démonstration
compléte. En réalit¢, on ne peuat etre spiritualiste ou
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maltérialiste que par seutiment; on est physiologiste par
démonstration scientifique.

La philosophie ct la théologie ont la liberté de traiter
les questions qui leur incombent par les méthodes qui
leur apparticunent, el la physiologie n’intervicnt ni
pour les soutenir, ni pour les attaqucr. Elle aussi,
clle a sa libert¢ d’action, ses problémes particuliers et
ses méthodes spéciales pour les résoudre. Ce sont donc
des domaines séparés dans lesquels chague chose doit
rester en sa place; c’est la seule maniere d’éviter la con-
fusion et d’assurer le progres dans Pordre physique
intellectuel, politique ou moral.

fel nous serons seulement physiologiste et a ce titre,
tious ne pouvons nous piacer ni dans le camyp des vita-
listes, mi dans eelul des matérialistes.

Nous nous séparons des vitalistes, parce que la force
witale, quel que soit le nom quw’on lui donne, ne saurait
rien faire par clle-méme, qu'elle ne peut agir qu'en
empruntant le ministere des forees générales de lanature
et quelle est mcapable de se manifester en dehors
d’elles.

Nous nous séparons également des matérialistes; car,
bien que les manifestations vitales restent placdes direc-
tewent sous I'nfluence de conditions physico-chimiques,
ces conditions ne sauraient grouper, harmoniser les plé-
nemeénes dans Uordre el la succession qu'ils affectent
spécialenent dans les éires vivants.

Nous resterons en face des phénomenes de la vie
comme des hommes de science expérimentale : olsep-
vateurs des fuits, sans idée systématique préconcue. Nous
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chercherons a déterminer exactement les conditions de
marifestation des phénomeénes de la vie, afin de nous
en rendre maitres comme le physicien et le chimiste
se rendent maitres des phénomenes de la nature inor-
ganique (1),

Tel est le probléme de la physiologie moderne, et
lous 1e saurions certainement arriver i sa solution i
au moyen des doctrines spiritualistes ou vitalistes, ni @
'ade des doctrines mateérialistes.

Iy a au fond des doctrines vitalisies une erreur irré-
médiable, qui consiste & considérer comme force upe
personnification trompeuse de arrangement des choses,
a donner une existence réelle et une activité matérielle,
efficace a quelque ehose d'immatériel qui n'est en réa-
lité qu une notiou de Pesprit, une direction nécessuire-
ment mactive.

L’idée d’une cause qui préside a Uenchiainement des
phénomenes vitaux est sans doute la premiére qui se pre-
sente alesprit, et elle paraitindéniable lorsque Uon con-
sidere I'évolution rigoureusement fixée des phénomeéues
st nonibreux et si bren coucertés par lesguels Ianimal et
li plante soutiennent leur existence et parcourent leur
carricre. En voyant Uanimal soriir de 'ecuf et acquérir
successivement la forme ct la constitution de étre qui
Fa précide et de celui qui le suivra; en le voyant exé-
cuter au méme instant un nombre infini d’actes appa-
rents ou cachés qui concourent, comme par un dessein
caleulé, i sa conservation et & sou cntretien, on a o

(I Yorezi cosujet Revwe des Dewar-Mondes @ Probléme de o physivloge
generale, — NMon Ropport sur les progreés de la physioloyie géuérale. 1807.
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seutiment qu’une cause dirige le concert de ses parties
et guide dans leur voic les phénoménes isolés dont il est
le théatre.

. Cest i cette cause, considérée comme foree directrice,
que I'on peut donner le nom d’ame physiologique ou de
Jforce vitale, et on peut l'accepter a la condition de la
définir et de ne lui attribuer que ce qui lui revient.
C'est par une fausse interprétation qu'on a pour ainsi
dire personnifié le principe vital, et qu'on en a fait
comme l'ouvrier ¢z tout le travail organique. On l'a
considéré comme l'agent exécutif de tous les phéno-
menes, 'acteur intelligent qui modéle le corps et manie
la matiére merte et obéissante de I'étre animé. La raison
suffisante de chaque acte de la vie était pour les vitalistes
dans cette force, qui n'avait aucunement hesoin du se-
cours étranger des forces physiques et chimiques ou qui
luttait méme contre elles pour accomplir sa tiche.

Mais la science expérimentale contredit précisément
cette vue : c’est par 1a qu elle s’introduit dans le systéme
pour en montrer la fausseté fondamentale. En effet, les
recherches physiologiques nous apprennent que la foree
ou les forces vitales ne peuvent rien sans le concours des
conditions physiques. Il v a un accord intime, une ¢troite
liaison des phénoménes physiques et chimiques avee les
phénomencs vitaux. Cest un parallélisme parfait, une
union harmonique nécessaire. §L'humidité, la chaleur,
Pair créent des conditions indispensuables au fonctionne-
ment de la vie. Les manifestations vitales s exaltent ou
s'atténuent, en méme temps que les activités cliimiques
des tissus, et proportionuellement & cette action méme,
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I’abaissement de la température entraine un abaisse~
ment de la sensibilité, de lintelligence et produit un
engourdissement de la vie. Par la dessiccation, certains
étres sont plongés dans un état de mort apparente qui
e cesse, ainsi que nous le verrons, que lorsque l'on
vient a leur restituer I'eau et les conditions physico-
chimiques qui leur sont nécessaires pour les manifesta-
tions vitales. Dans ces cas faudra-t-il dire que la chalenr
exalte la force vitale, que le froid I'engourdit, que la
dessiccation 'anéantit et que 'humidité la ressuscite.
Mais alors ce ue serait plus elle qui commanderait & la
maticre de l'organisme, ce serait bien plutot I'état
matériel de I'organisme qui la gouvernerait. Cest qu’en
effet la force vitale ne peut rien produire saus les condi-
tions physico-chimiques : elle reste absolument inerte,
et le phénomeéne vital n’apparait que lorsque les condi-
tions physico-chimiques déterminées pour sa manifes-
tation sont réunies.

Cest 1a ce que n’ont point compris les vitalistes, ni
Stabl, qui confondait et unifiait la force wvitale avec
I'ame intelligente et raisonnable; ni Bichat, qui substi-
tuait & ce principe unique les propriéés vitales, c'est-
a-dire une multitude de forces vitules vésidant au
sein de chaque tissu. Ces propriétés vitales, comme il
les appelle, étaient opposées aux propriétés physiques,
les premieres changeantes et éphémeéres, les secondes
constantes et permanentes, se rencontrant dans le corps
animal comme sur un chanp de bataille et luttant sans
repos ni tréve, jusqu-au moment o, la victoire restant
aux agents physiques, I'étre vivant mourait.

CL, BERNARD, 4
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Ainsi, que le vitalisme soit envisagé dans son expres-
sion la plus outrée et tel que Stahl l'a développé ou
dans la forme plus adoucie et plus scientifique que
Bichat lui a donnée, il est également inacceptable,
parce qu’il se trouve en contradiction avec I'expérience
et avec les faits de la physiologie.

Si, conmme nous venons de le voir, les doctrines vita—
listes ont méconnu la vraie nature des phénoménes
vitaux, les docirines matérialistes, d’'un autre coté, ne
sont pas moins dans Perreur, quoiquc d’une maniére
opposée.

En admettant que les phénomenes vitaux se rattachent
a des manifestations physico-chimiques, ce qui est vrai,
la question dans son essence n'est pas éclaircie pour
cela; car ce n'est pas une rencontre fortuite de phéno-
meénes physico-chimiques qui construit chaque étre sur
un plan et suivant un dessin fixes et prévus d’avance, et
suscite I'admirable subordination et I'harmonieux con-
cert des actes de la vie.

Il y a, dans le corps animé un arrangement, une
sorte d’'ordonnance que on ne saurait laisser dans
Pombre, parce qu’elle est véritablement le trait le plus
satllant des étres vivants. Que I'idéc de cet arrange-
ment soit mal exprimée par le nom de force, nous le
voulons bien : mais ici le mot importe peu, il suffit que
la réalité du fait ne soit pas discutable,

Les phénomenes vitaux ont bien leurs conditions
physico—chimiques rigoureusement déterminées ; mais
en méme temps ils se subordonnent et se suceédent dans
un enchainement et suivant une loi fixés d’avance : ils se
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répetent éternellement,avec ordre,régularité, constance,
et s’harmonisent, en vu d’un résultat qui est 'organisa-
tion et accroissement de U'individu, animal ou végétal.

I y a comme un dessin préétabl de chaque étre et de
chaque organe, en sorte que si, considéré isolément,
chaque phénonéne de I'économie est tributaire des for-
ces géndrales de la nature, pris dans ses rapports avee
les autres, 1l révele un lien spéeial, il semble dirigé par
quelque guide invisible dans la route (qu’il suit et amené
dans la place qu’il occupe.

La plus simple méditation nous fait apercevoir un
caractére de premier ordre, un quid propriun de 1'étre
vivant dans cette ordonnance vitale préétablie.

Toutefors I'observation ne nous apprend que cela :
elle nous montre un plan organigue, mais non uue
indervention active d’un principe vital. La seule force
vitale que nous pourrions admettre ne serait qu upe
sorle de force législative, maisnullement exécutive.

Pour résumer notre pensée, nous pourrions dire meé-
taphoriquement : lu force vitale dirige des pliénoménes
gi'elle ne produit pus; les agents physiques produisent
des phénoménes qu'ils ne dirigent pas.

La force vitale n°étant pas une force active, exécutive,
ne faisant rien par elle-ménme, alors que tout se mani-
feste dans la vie par I'intervention des conditions physi-
(ques et chimiques, la considération de cette entité ne
doit pas intervenir en physiologie expérimentale. Lors-
que le physiologiste voudra connaitre, provoquer les
phénomenes de la vie, agir sur eux, les niodifier, co
n'est pas A la force viule, eatilé insaisissable qu’il lui
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faudra sadresser, mais aux conditions physiques et
chimiques qui entrainent et commandent la manifesta-
tion vitale.

Quel que soit le sujet qu'il étudie, le physiologiste
ne trouve jamais devant lui que des agents mécaniques,
physiques ou chimiques. Lorsque il examine, par exem-
ple, laction des substances anesthésiques sur la sensi-
bilité, sur lintelligence, il constate que I'éther ou le
chloroforme agissent matériellement et d’une maniére
physique ou chimique sur la substance nerveuse, et non
point sur un principe vital, ni sur une fonction vitale,
telle que la sensibilité, qui estinsaisissable par elle-méme.
Commnie il en est de méme pour tous les phénoménes
de la vie, les sciences physico-chimiques semblent com-
prendre dans leurs lois 'apparition des phénomeénes des
organismes vivants; de la I'opinion matérialiste que la
vie ne serall qu'une expression des phénomenes géné-
raux de la nature. Quoi qu’il en soit, ce que nous savous,
¢’est que le principe vital n'exécute rien par lui-méme
et qu’il emprunte ses forces au monde extérieur dans
les mille et mille manifestations qui apparaissent a nos
yeux.

De ce qui précéde, il résulte que les conditions qui
nous sont accessibles pour faire opparaitre les phéuo-
meénes de la vie, sont toutes matérielles et physico-
chimiques. 11 'y a d'action possible que sur et par la
matiere. L univers ne montre pas d'exception i cette
loi. Toute manifestation phénomenale, quelle siéee dans
les etres vivants ou en dehors d’enx, a pour substratum
obligé des conditions matérielles. Ce sont ces conditions
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que nous appelons les conditions déterminées du phéno-
mene.

Nous ne pouvons connaitre que les conditions ma-
térielles et non la nature intime des phénoménes de la
vie. Des lors, nous n'avons affaire qu’a la maliére, et
non aux causes premiéres ou a la force vitale directriee
qui en dérive. Ces ecauses nous sont inaccessibles.
Croire autre chose, ¢’est commettre nne erveur de fait
et de doctrine ; e’est &tre dupe de métaphores et prendre
au réel un langage figuré. On entend dire en effet
souvent que le physicien agit sur I'électricité ou sur la
lumiére; que le médecin agit sur la vie, la santé, la
fitvre ou la maladie : ce sont la des facons de parler.
La lumiére, I'électricité, la vie, la santé, la maladie, la
fievre, sont des étres abslraits qu’un agent quelconque
ne saurail atteindre ; mais il y a des conditions maté-
rielles qui font apparaitre les phénomenes que Pon rap-
porle a I'électricité : la chaleur, la lumiére, la sauté, la
maladie ; nous pouvons agir sur elles et modifier par la
ces différents états.

La eouception que nous nous formons du but de
toute science expérimentale et de ses moyens d’action
est donc générale; elle appartient a la physique et a la
chimie et Sapplique a la physiologie. Elle revient & dire,
en d'autres termes, qu'un phéuoniéne vital a, comine
lout autre phénomene, un déterminisme rigoureux, et
que Jamais ce déterminisme ne saurait élre autre chose
qu un déterminisine physico-chimique., La force vitale,
la vie, appartiennent au monde mélaphysique; leur
expression est une nécessité de L'esprit: nous ne pou-
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vons nous en servir que subjectivement. Notre esprit
saisit 'unité et le lien, 'harmouie des phénomenes, et il
la considére comme l'expression d’une force ; mais
grande serait Uerrenr de croire que celle force méta-
physique est active. 1l en est d’ailleurs de méme de ce
que nous appelons les forcesphysiques ; ceserait une pure
illusion que de vouloir rien provoquer par elles. Ce sont
14 des conceplions métaphysiques néeessaires, mais qui
ne sortent point du domaine intellectuel ou elles sort
nées, el ne viennent point réagir sur les phénoménes
qui ont donné & 'esprit I'oceasion de les eréer.

En un mot, eette faculté évolntive, direetrice, mor-
phologique; par laquelle on caractérise la vie, est inutile
a la physiologie expérimentale, parce que, étant en
dehors du monde physique, elle ne pent exercer aucune
action rétroactive sur lui. Il faut done séparer le monde
métaphysique du monde physique qui lui sert de base,
mais qui n a rien a lut emprunter, et eonclure en para-
phrasant le mot de Leibnitz : « Chaque ehose s'exécute
» dans le corps vivant comme sil n'y avait pas de
» force vitale. »

L. Par ce qui précede se trouve fixé le champ et le
role de la physiologie. Elle est une science de méme
ordre que les scicuces physigues : elle étudie le déter-
minisme physico-chimique eorrespondant aux manifes-
tations vitales; elle a les mémes principes et les mémes
méthodes.

Dans aucune science expérimentale on ne connait
auntre chose que les conditions p/zg/sica—c/zz'mz'gues des
phénomenes; on ne travaille & autre chose qua déter-
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miner ces conditions. Nulle part on n’atteint les causes
premiéres; les forces physiques sont tout aussi obscures
que la force vitale et tout aussi en dehors de la prise
directe de I'expérience. On n’agit point sur ces entités,
mais seulement sur les conditions physiques ou chimi-
ques qui entrainent les phénoménes. Le but de toute
science de la nature, en un mot, est de fixer le déter-
minisme des phénomeénes.

Le principe du déterminisme domine donc I’étude des
plicnomenes de la vie comme celle de tous les autres
phénomenes de la nature.

Depuis longtemps jai émis cette opinion, mais lors—
que j'employai pour la premiére fois le mot de déter-
minisme (1) pour introduire ce principe fondamental
dans la science physiologique, je ne pensais pas qu'il
pit étre confondu avec le déterminisme philosophique
de Leibnitz.

Toutefols si le mot déterminisme, que j'ai employé,
n'est pas nouveau, I'acception que je lui ai donnée en
physiologie expérimentale est nouvelle ; et cela devait
¢tre, puisque Leibnitz Pavait appliqué seulement a des
objets puremenl métaphysiques, tandis que je 'appli-
quais au contraire & des objets physiques, pour carac-
tériser la méthode de la science physiologique.

Lorsque Leibmtz disait : « L’Ane humaine est un au-
» tomate spirituel, » il forniulait le déterminisme philo-
sophique. Cette doctrine soutient que les phénoménes de
I'ime, comme tous les phénomeénes de 'univers, sont

(1) Voyez Introduction i U'étude de lo médecine expérimentale, p. 115.
1865.
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rigoureusement déterminés par la série des phénomenes
antécédents, inclinations, jugements, pensces, désirs,
prévalence du plus fort motif, par lesquels I'dme est
entrainée. C'est la négationde la liberté humaine, I'atfir-
mation du fatalisme.

Tout auntre est le déterminisme physiologique. 1l est
I'expression d’un fait physique. Il consiste dans ce prin-
cipe que chaque phénomeéne vital, comme chaque phé-
nomene physique, est invariablement déterminé par des
conditions physico-chiniiques qui, lui permettant ou
I'empéchant d’apparaitre, en deviennent les conditions
ou les causes matérielles immédiates ou prochaines. L'en-
semble des conditions déterminantes d’un phénoméne
entraine nécessairement ce phénomene. Voila ce qu'il
faut snbstituer a I'ancienne et obscure notion spiritua—
liste ou matérialiste de cause.

Ce principe est fondamental dans toutes les sciences
physiques. La il est hors de conteste; il n’a pas méme
besoin d’¢tre affirmé. Il en est autrement dans les
sciences de la vie. Lorsque, en effet, il faut étendre le
principe du déterminisme aux faits de la nature vi-
vante, les médecins animistes et vitalistes et les philo-
sophes se mettent a la traverse.

Les vitalistes nient le déterminisme, parce que, selon
eux, les manifestations vitales auraient pour cause I'ac-
tion spontanée efficace et comme volontaire et libre
d’un principe immatériel. Les conséquences de cette
erreur sont considérables : le role de I'homme ey
présence des faits vitaux devrait étre celui d'un siniple
spectateur, non d’un acteur; les sciences physiologiques
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ne seraient que conjecturales et non certaines. L'expé-
rience ne saurait les atteindre ; 'observation ne saurait
les prédire. Cest la par excellence, on le voit, une
doctrine paresseuse : elle désarme 'homme. Elle rele-
gue les causes hors des objets : elle transforme des mé—
taphores en des entités substantielles; elle fait de la
physiologie une sorte de métaphysiologie inaccessible.

Ainsi, on le voit, la doctrine vitaliste conclut néces-
sairement & I'indéterminisme.

Clest précisément la conelusion nécessaire a laguelle
Bichat a été amené presque malgré Ini. Quand il com-
mence & exposer ses vues st nettes et si scientifiques
dans I'introduction de sou Anatomie générale, on croit
qu’il va s'attacher solidement & ces vues, devenues les
bases de la science moderne, en répudiant les idées
vitalistes qu’elles contiennent. Bichat émet en effet cette
idée générale, lumineuse et féconde, qu’en physiologie
comme en physique les phénomenes doivent étre ratta-
chés a des propriétés inhérentes a la matiére vivante
comnie & leur cause. « Le rapport des propriétés comme
» causes avec les phénoménes comme effets est, dit-il,
» un axiome presque faslidieux a répéter aujourd’hui
» en physique et en chimie; si mon livre établit un
» axiome analogue dans les sciences physiologiques, il
» anra rempli son but. »

Mais voici qu'aprés ce début si clair il distingue les
propri¢tés vitales des propriétés physiques, les unes
agents de la vie, les autres agemts de la mort; il les met
co lutte, les oppose. Ses propriétés vitales font la guerre
aux propriétés physiques, comme faisait U'dme de Stahl.
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C'est une négation tont aussi catégorique du détermi-
nisme en physiologie (1). Voici en effet a quelles héré-
sies scientifiques Bichat sc trouve fatalement conduit :

« Les propriétés physiques, dit-il, élant fixes, con-
» stantes, les lois des sciences qui en traitent sont éga-
» lement constantes et invariables; on peut les prévoir,
» les calculer avec certitude. Les propriétés vitales
» ayant pour caractere essentiel V'énstabilité , toutes les
» fonctions vitales étant susceptibles d’une foule de va-
» riétés, on ne peut rien prévoir, ricn calculer dans leurs
» phénomenes. D'oli il faut conclure, ajoute-t-il, que des
» lois absolument différentes président a 'une et 'autre
» classe de phénomeénes. »

Bichat dit ailleurs (Recherches physiologiques sur la
vie et la mort, p. 8%) : « La physique, la chimie se tou-
» chent, parce que les mémes lois président & lenrs
» phénoménes; mais un immense intervalle les sépare
» de la science des corps organisés, parce qu’une énorme
» différence existe enire ces lois et celles de la vie. Dire
» (que la physiologie est la physique des animaux, ¢’cst
» en donner une idée extréniement inexacte : j’aimerais
» autant dire que l'astronomie est la physiologie des
» astres. »

Nous pourrions multiplier les preuves de I'indétermi-
nisnie ou négation scientifique a laquelle, malgré son
génie, Bichat s’est trouvé conduit par les doctrines vita-
listes gui régnaient & son époque et dont il n'a pu se
dégager; mais le temps a déji commencé & séparer

{1) Yoyez mon article dans la Revue des Devr-Mondes, t. 1X. 1875,
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Perreur de la vérité, et, comme les hommes ne sont
grands que par les services rendus, Bichat n’en vivra
pas moins dans la postérité par les vérités qu'il a intro-
duites dans les sciences de la vie.

1l y a une trentaine d’années, I'Ecole médicale de
Paris ¢tait encore imbue de ces erreurs de doctrine. Je
me souviens d’avoir été pris a partie a la Société philo-
mathique, au début de ma carriére, par le professear
Gerdy, qui, invoquant son expérience chirurgicale,
exprima son opinion dans les termes les plus catégo-
riques. « Dire en physiologie que les phénoménes vitaux
» sont constamment identiques dans des conditions
» identiques, ¢'est énoncer une erreur, s'écria Gerdy;
» cela n’est vrai que pour les corps bruts. »

Les progrés de la science physiologique moderne et
la pénétration de plus en plus profonde des sciences
physico-chimiques dans sa eulture ont & peu prés dissipé
aujourd’hui, 1l faut le dire, la plupart de ces idées erro-
nées, et on ne peut contester que la physiologie actuelle
marche dans une voie qui établit de plus en plus le
déterminisme rigoureux des phénomeénes de la vie. 11
'y a pour ainsi dire plus de divergence entre les physio-
logistes a ce sujet.

Mais il n’en est pas de méme pour les philosophes; ils
repoussent encore le déterminisme physiologique, et
pensert que certains phénomenes de la vie lut échappent
nécessairement : par exemple, les phénomenes moraux.
lls craignent que la liberté morale puisse étre compro-
mise st I'on admet le déterminisme physiologique absolu.
Récemment méme un mathématicien, voyant les pro-
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gres de cette doctrine, a cherché a ¢élablir une con-
ciliation entre le déterminisme scientifique et la liberté
morale (1).

Le malentendu entre les philosophes et les physio-
logistes vient sans doute ce ee que le mot déterminisme
est pris par eux dans le sens de fatalisme, cest-&-dire
dans le sens du déterminisme philosophique de Leibnitz.

Les philosophes dont nous parlons ne refusent pas
d’admettre que les phénoménes inférieurs de I'animalité
pourraient étre soumis au déterminisme; que le mou-
vement et le jeu des organes seraient réglés par lui; mais
ils exceptent de cette obligation les phénomeénes supé-
rieurs, les phénoménes psychiques. De sorte qu’il fau-
drait distinguer dans 'homme les phénoménes de la vie
soumis au déterminisme de ceux qui ne le sont pas.

Pour nous, le déterminisme physiologique ne peut
subir de restrietion : tous les phénoménes qui survien-
nent dans les étres vivants et dans ’homme, phéno-
meues supérieurs ou inférieurs, sont soumis a eette loi.
« Toute manifestation de I'étre vivant, disons-nous, est
» un phénomene physiologique et se trouve lié 4 des
» conditions physico-chimiques déterminées, qui le per-
» mettent quand elles sont réalisées, qui U'empéehent
» quand elles font défaut. »

Cest 1a le déterminisme absolu : il exprime que le
nionde psychique ne se passe point du monde physico-
chimique;; et e’est [a un fait d'expérience toujours véri-
fié. Les phénomeénes de I'ame, pour se manifester, ont

(1) Boussinesq, Compt. rend. de I’ Académie. — Revue scientifique, t. X1X
p. 986, 1877,
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besoin de conditions matérielles exactement détermi-
nées; ¢'est pour cela qu'ils apparaissent toujours de la
méme facon suivant des /ois, et non arbitrairement ou
capricicusement, au hasard d’une spontanéité sans
regles.

Personne ne contestera qu'il y ail un déterminisme
de la non-liberté morale. Certaines altérations de 'or—
gane cérébral aménent la folie, font disparaitre la li-
berté morale comme 'utelligence el obscurcissent la
conscience chez aliéné.

Puisqu’il y a un détermmisme de la non-liberté mo-
vale, i y a néeessairement un déterninisnie de I Ziberté
morale, ¢’esl=a-dire un ensemble de conditions anato-
miques et physico-chimigues qui lul permettent d’exister.
Nouns affirmons ce fait et nous disons : bien loin que les
manilestalions de T'ame échappent au déterminismo
physico-chimique, elles s y trouvent assujetlies étroite-
ment et ne s'en.¢earlent jamais, quelle que soit 'appa-
rence countraire. Le déterminisme, en un mot, loin d'étre
la négation de la hberté morale en est au conlraire la
coudiiion néeessaire comne de toutes autres manifes-
tatious vitales (1).

Que serait le monde $'1I n’en était pas ainsi! Les
relations de ce que 'on appelle le physique avec le moral

(1) Laliberté ne saurait étre Iindéterminisme. Dans la doetrine du déter-
minisme physiologique Yhomme est forcémentlibre : voild ce que l'on peut
prévoir. Je ne venx pas traiter ici la question philosopbique. I me suflfira
de dire, an point de vue physiologique, que le phénoméne de la liberté
worale doit ¢tre assimilé a tous les autres phénoméncs de 'organisme vi-
vant. — Si tentes les conditions anatomiques et physico- chimiques nor-

males evistent dans le bras, par exemple, et dans les organes nerveux cor-
Lespondants, vous pouverz prédire que vons ferez mouvoir le membre of que
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ne seraient plus soumises & I'empire de lois préeises,
mais seraient dans un ¢état de tiraillement anarchique,
ou de capriee, dans un état contraire i Iharnionie de la
nature, sans veérité et sans grandeur

Le déterminisme n'est donc que I'affirmation de /a
loi, partout, toujours, et jusque dans les relations du
physique avec le moral : ¢’est affirmation que, suivant
le mot conuu de 'antiquité : « Tout est fait avec ordre,
poids et mesure. »

L loi du déterminisme physiologique ne saurait géner
la liberté morale, tandis que tout au contraire, le fata—
lisme c'est-a-dire le déterminisme philosophique, la
couteste et la nie.

Eu résumé, nous réclamerons 'universalité du prin-
cipe du déterminisme physiologique dans l'organisme
vivant, et nous exprimerons notre pensée en disaut :

1° Iy a des conditions matérielles déterminées qui
réglent l'apparition des phénomenes de la vie;

2 1l y a des lois préétablies qui en réglent lordre et
la forme.

Conclusion. — Le but que nous nous somnies pro-

vous le lercz mouvoir librement dans tous les sens suivant votre volonte.
Sculenient, le sens dans lequel vous le Terez mouvoir existe dans un futur
confingent que vous ne pouvez prévoir, mais dans lequel vous étes libre de
vous déterminer plus tavd, suivant les circonstances. De méme, I'intégrité
anatomigue ¢t physico-chimique présmmée de Lorgane céréhral vous fait
prédire que ses fonctions s'excreeront pleinement et que vous serez libre
(agir volontairement; nais vous ue pouvez pas prévoir le sens dans lequel
volre volonté s'exercera, parce que ce sens est, je le répete, donné par la
contingence des événements que vous ignorez on que vous ue pouvez pré-
vo.v, C'est ponrquoi vous restez libre d'agir ou de choisir suivant les prin-
cipes de morale ou autres qui vous animent.
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posé en développant les considérations contenues dans
les trois parties de cette legon a ¢été d’éliminer de la
physiologie certains problémes quon y a meélés a tort,
diverses questions qui lui sont étrangeres, et par la d’en
fixer I'étendue et le but.

Dans la premiere partie, nous avons montré quen
physiologic il faut renoncer a I'illusion d’'une définition
de la vie. Nous ne pouvons quen caraetériser les phé—
noncnes.

I en est d’ailleurs ainsi dans toute science. Les défini-
tions sont illusoires; les eonditious des choses sont tout
cc (que nous en pouvons connaitre. Dans aucun ordre
de seience nous 'allons au dela de cette limite, et ¢’est
une pure illusion d’'imaginer qu'on la dépasse et qu’on
puisse saisir I'essenee de quelque phénoméne que ce
soit.

Dans la seconde partie, nous avons montré que
les hypothéses matérialistes ou spiritualistes se ratta-
chent & la recherche de eauses premiéres que la seience
ne saurait atleindre. En rejetant la recherche des
causes premiéres, nous avons repoussé par eela éme
Phypothése matérialiste et 'hypothése spiritualiste du
champ de la physiologie.

Dans la troisieme partie, nous avons adnis le déter-
minisme comme un principe néeessaire de la phy-
siologie. Le détcrminisme fait eonnaitre les conditions
par lesquelles nous pouvons atteindre les phénomenes,
les supprimer, les produire ou les modifier. Ce prineipe
suffit a 'ambition de la science, ear au fond il révéle
les rappoits entre les phénomenes et leurs conditions,
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¢ est-a-dire la seule et la vrale causalité immédiate réelle
et aecessible.

Nous avons ainsi éearté I'objeetion (i’on oppose 2ux
physiologistes de ne pas savoir ce que c’est que /a vie,
On n'est pas plus avancé ailleurs. La vie n’est ni plus ni
moins obscure que toutes les autres causes premieres.

En disant qu’on ne doit rechercher que les conditions
de la vie, nous circonserivons le champ de la science
physiologique, nous fixons le but que nous lui assignons
de conquérir et de mailriser la nalure vivante.

Enfin en caractérisant la vie et la mort par les deux
grands types de phénomenes de création organique et de
destruction organique, nous embrassons I'ensenble des
conditions de I'existenee de tous les élres vivants et nous
tracons le programme des études qui feront 'objet des
lecons qui vont suivre.
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Les trois formes de Ia vie.

SoxyAre : La vie ne saurait s'expliquer par nn principe intérieur d’action;
clle est Ie résultat d'un conflit entre 'organisme et les conditions physico-
chimiques ambiantes. Ge conflit n’est point une lutte, mais une harmonie.
— La vie se présente & nous sous trois aspects qui prouvent la nécessité
des condilions physico-chimiques pour la manifestation de la vie. — Ces
trois états de la vie sont: 4° la vie 4 ’état de non-manifestation ou latente ;
20 Ja vie a I'état de manifestation variable et dépendaunte; 3¢ la vie i
I'état de manifestation libre et indépendante.

Vie latente. ~—— Organisme tombé & 1'état d'indifférence chimique. —
Exemples pris dans le régue végétal et dans le régne animal. — La vie la-
tente est une vie arrétée et non diminuée. — Conditions du retour e la vie
latente a la vie manifestée. — Conditions extrinséques : caw, air (oxygéne),
chaleur; intrinséques : réserves de matériaux nmtritifs, -—— Expdériences
sur U'influence de I'air {oxygene). — Expériences sur U'influence de la
chaleur., — Expérviences sur I'influence de 'ean. — Phénomenes de vie

p—

fateute dans les animaux : infusoires, kérones, kolpodes, tardigrades,
anguillules du bl¢ niellé. — L’assimilation de la graine et de 1'ceuf n'est
pas exacte an point de vue de la vie latente. — Existences des étres a
I’état de vie latente : levire de biere, anguillules, tardigrades, cte, —
Explication du retour de la vie latente a 1a vie manifestée. — Expériences
de M. Clievreul snr la dessiceation des tissus. — Mécanisme du passage 3
la vie latente, — Méeanisme du retour a la vie manifestée. — Succession
nécessaire des phénoménes de destruction et de création organique,

11, Vie oscillante. — Appartient & tous les végétaux et i un grand nombre
d’animaux. — L'eenf oflre 1a vie engourdie. — Mécanisme de I'engour-
dissement vital. — Inflnence du milieu extéricur sur lIe milieu intéricur.
— Diminution des pli¢nomenes chimiques pendant la vie engourdie, —
Mécanisme de 'oscillation vitale dans I'engourdissement. — Néecessité de
réserves pour la vie engourdic. — Mécanisme de I'oscillation vitale, ~—
La cessation de la vie engourdie. — Influence de la chaleur; elle peut
amener I'engourdissement comme le froid. — Résistance des dtres en-
gourdis, — Les an'maux réveillés pendant engourdissement usent rapi-
dement leurs réserves et meurent, — Phiénomeénes de création et de

CL. BERNARD. 5
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destruction pendant U'engourdissement. — L’cngourdissement passager
n'exige pas des réserves comme P'engourdissement prolongcé.

L. Vie constante ou libre, — Elle dépend d’un perfectionnement orga-
nique. — Notre distinction du milieu intéricur et du milieu extérieur. —
Indépendance des denx milicux chez les animaux & vie constante. — Le
perfectionnement de organisme chez les animaune a vie constante con-
siste & maintenir dans le milieu intérieur les conditions intrinséques ou
extrinseques nécessaires a la vie des ¢léments. — Eau. — Chaleur ani-
male. — Respiration. — Oxygeéne. — Réserves pour la nutrition. —
Cest le systéme nerveux qui est Pagent de cette équilibration de toutes
les condilions du milieu intérieur. — Conclusion relative a Pinterprétation
des trois formes de la vie. — On ne peut pas trouver une force, un
principe vital indépendant., — I1 n’y a 1a qu'un conflit vital dont nous
devons chercher a connaitre les conditions,

La vie, avons-nous dit, ne saurait s’expliquer, comme
onl’avait cru, par I'existeneed’un principe intérieur d’ac-
tion s’exercant indépendamment des forees physico-
chimiques et surtout contrairement a clles. — La vie
est un conflit. Ses manifestations résultent de I'inter-
vention de deux facteurs :

1° Les lois préétablies quiréglent les phénoménes dans
leur suecession, leur coneert, leur harmonie ;

2° Les conditions physico-chimiques déterminées qui
sont néccssaires a I'apparition des phénoménes.

Sur les lois, nous n’avons aucune aetion, elles sont le
résultat de ce que l'on peut appeler 1'dat antériewr ;
elles dérivent par atavisme des organismes que 1'étre
vivant continue et répéte, ct 'on peut ainsi les faire
remonter jusqu’a I'origine méme des étres vivants. Cest
pourquot certains philosophes et physiologistes ont cra
pouvoir dire que la vie n’est qu'un sowvenir; moi-méme
Jai éerit que le germe semble garder la mémoire de
I'organisme dont il proedde.
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Les conditions seules des manifestations vitales nous
sont accessibles. La connaissance des conditions exteé-
ricures qui déterminent I'apparition des phénoménes
vitaux suffisent, ainsi que nous I'avons déja dit, au but
de la science physiologique, puisqu'elle nous donne les
moyens d’agir et de maitriser ces phénomenes.

Pour nous, en un mot, la vie résulte d’un conflit,
d’une relation étroite et harmonique entre les condi-
tions extérieures et la constitution préétablie de I'orga-
nisme. Ce n’est point par une lutte contre les conditions
cosmiques quc 'organisme se développe et se maintient;
¢’est, toul au contraire, par unc adaptation, un accord
avec celles-cl.

Ainsi, I'étre vivant ne constifue pas une exception
a la grande harmonie naturelle qui fait que les choses
s'adaptent lcs unes aux autres; il ne rompt aucun
accord; il n’est ni en contradiction ni en lutte avec
les forces cosmiques générales; bien loin de 14, il fait
partie du concert universel des choses, et la vie de
I'animal, par exemple, n’est qu'un fragment de la vie
totale de I'univers.

Le mode des relations cntre 'étrc vivant et les con-
ditions cosmiques ambiantes nous permet de considérer
trois formes de la vie, suivant qu’ellc est dans une dé-
pendance tout & fait étroite des conditions extérieures,
dans unc dépendance moindre, ou dans une indépen-
dance relative. Ces trois formes de la vic sont :

1° La vie latente; vie non manifestée.

2° La vie oscillante; vie & manifestations variables et
dépendantes du milieu extérieur.
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3 la wvie constante; vie 4 manifestations libres et
indépendantes du milieu extérieur.

1. Vie latente. — La vie lalente, suivant nous, est
offerte par lcs étres dont I'organisme est tombé dans
I'état d’endifférence chimique.

Tiedemann, ainsi que nous I'avons vu précédemment,
croyail que la vie dérivait d’un principe intérieur d’ac-
tion qui empéchait 'étre de tomber jamais dans I'état
d’indifférence chimique ; de sorte que le cours de ses
manifestations vitales ne pouvait jamais étre arrété ou
Interrompu.

L'observation et l'cxpéricncc ne permettent pas
d’adopler cette proposttion. Nous voyons des étres qui ne
vivent en quelque sorte que virtuellement, sans manifes-
ter aucun caractére de la vie. Ces 8tres se rencontrent &
la fois dans le régne animal et dans le régne végétal.

La vie active ou manifestée, quelque atténuée qu’elle
puissc étrc, est caractérisée par les relations entre I'dtre
vivant et le milieu; relations d’échange telles, que 1'étre
emprunle ct restitue a chaque instant des matériaux
liquides ou gazeux au milieu cosmique. Ce qui carac-
térisc I'¢tat d'indifférence chimique, c’est la sup-
pression de cet échange, la rupture des relations entre
Tétre ctlc milieu, qui restent en face 'un de I'autre, inal-
térables ct inaltérés. C'est ainsi qu'un morccau de mar-
bre, par exemple, dans les conditions ordinaires, reste
sans changements appréeiables dans I'atmosphére : il
n’en recoit nulle action, il n’en exerce aucune sur elle
qui soit capable d’en modifier la constitution chimique.
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Ist-il possible que les étres vivants tombeut a ce
degré d'indifférence chimique absolue? Quelques phy-
siologistes ont répugné & le croire, mais il est des cas ol
Pexpérience nous oblige a I'admeltre. Dans le régue
végétal, les graines, et dans le regne animal, cerfains
animaux reviviscents, anguillules, tardigrades, rotiferes,
nous montrent cet état d'indifférence chimico-vitale.
Nous connaissons déji dans les animaux et les végétaux
nn assez grand nombre de cas de vie latente, mais outre
ces exemples caractéristiques, on peut dire sans craindre
de se tromper que la vie latente est répandue & pro-
fusion dans la nature et qu’elle nous expliquera dans
Pavenir un trés-grand nombre de faits réputés myste-
ricux aujourd’hul.

Les graines nous présentent les phénomeénes de la vie
latente. Si toutes ne se coniportent pas d’une maniére
identique, on peut comprendre pourquoi et par quelles
conditions la vie latente se soutient moins facilement
cliez les unes que chez les autres. Cest en conséquence
de Taltérabilité plus ou moins grande de leurs maté-
riaux constituants par les agents atmosphériques.

On peut dire que la vie de la graine & I'état latent est
purement virtuelle : elle existe préte @ se manifester,
si on lui fournit les conditions extéricures convenables ;
mais clle ne se manifeste aucunement si ces conditions
font défaut. La graine a en elle, dans son organisation,
tout ce qu'il faut ponr vivre; mais elle ne vit pas,
parce qu’illui mangue les conditions physico-chimiques
nécessaires.

On aurait tort de penser que la graine dans ce cas
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présente une vie tellement atténuée que ses manifesta-
tionséehappent & I'observation par le degré méme de leur
affaiblissement. Cela n’est vrai, ni en principe, ni en fait.

En principe, nous savons que la vie résulte du con-
cours de deux faeteurs, les uns extrinséques, empruntés
au monde cosmique; les autres intrinséques, tirés de
Porganisation. C'est une collaboration impossible a
disjoindre et nous devons comprendre qu’en I'absence
d’un des facteurs, I'étre ne saurait vivre. Il ne vit pas
davantage lorsque les conditions de milieu n'existent
pas que lorsqu’elles existent seules. La ehaleur, ’humi-
dité et 'air ne sont pas la vie : 'organisation seule ne la
constitue pas davantage.

En fait, nous voyons des graines qui sont conservées
depuis des années et des siccles, et qui, aprés cette lon-
gue inaction, peuvent germer et produirc une végéta-
tion nouvelle. Ces graines sont restées, pendant toute
cette période si longue, aussi inertes que si elles eussent
ét¢ definitivement morles. Si atténuées que fussent les
manifestations vitales, 'accumulation et 1a prolongation
des échanges les multiplieraient en quelque sorte, et les
rendraient sensibles. Cette vie réduite devrait s’user; or,
dans les conditions convenables, elle ne s'use pas.

Ainsi, la graine posséde en elle, dans son organisa—
tion intime, tout ee qu'il faut pour vivre; mais pour I'y
déterminer il faut de plus un coneours de eireonstances
extéricures.

Ces circonstanees sont au nombre de quatre.

Trois conditions extrinséques :

L’air (oxygéne).
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La ehaleur.
L’humidité.

Une condition intrinséque :

La réserve uutritive de la graine elle-méme.

Cette réserve est constituée par les matériaux chi-
miques qui entrent dans la eonstitution de la graine et
qui en font comme un réservoir de matiere alimentaire
que les manifestations vitales dépenseront plus tard.

Mais ce n'est pas tout. Il faut eneore que ees eondi-
tions existent & un degré, a une dose déterminde; alors
la vie Drillera de tout son éclat : en dehors de ces
limites la vie tend a disparaitre, et & mesure qu’on s’ap-
proche de ces limites, 'éelat des mianifestations vitales
palit et s’atténue.

A. Ezpériences sur la vie latente des graines. — Nons
vous rendrons témoins d’expérienees bien connues, mais
qui ont iei un intérét particulier; leur objet est de dé-
montrer que 'on ne saurait admettre dans les étres
vivants un principe vital libre puisque toutes les mani-
festations vitales sont étroitement liées aux conditions
pliysico-ehimiques dont I'énumération suit :

1° Euu. — Nous avons placé dans de la terre séche
des graines également desséchées qui sont & une tem-
pérature et dans une atmosphére convenables pour la
végélation. I ne leur manque qu’une seule eondition,
I'humidité ; deés lors elles sont inertes. Les blés conservés
daus des tombeaux des Egyptiens, appelés blés de momie,
seraient, dit-on, dans ee méme cas. Si on leur fournit
I'tumidité qni leur manque, bientdt la germination se
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produit. Y'ai consulté & cet égard mon savant collégue
M. Decaisne, professeur de culture au Muséum. Il m’a
déclaré qu’il considere comme faux tous les exemples de
germinations des graines trouvées dans les Hypogées,
parce que le plus ordinairement (comme j'al pu m’en
convaincre sur un échantillon) ces graines sont impré-
gnées de bitume ou carbonisées. La germination des
espéces provenant des habitations lacustres serait
également treés-incertaine.

Cependant, si 'on doit écarter de la science ces faits
mal observés, on a constalé expérimeuntalement que des
graines ont pu germer apres plus d’un siécle. Parmi
ces graines, il faudrait citer celles du haricot, du tabac,
du pavot, etc. .

Il faut en outre que 'humidité n’empéche pas 'accés
de Pair. Les graines submergées ne germent pas, soit
parce que I'oxygéne dissous est bientdt consommé par
la graine, soit parce qu’il n'agit pas a I'état convenable,
¢’est-a-dire libre. Toutefois la submersion ne détruit
pas la faculté germinative; il y a méme, d’aprés
M. Martins, des graines qui peuvent traverser les mers
et aller germer d’un continent a l'autre.

L’appareil simple dont nous nous servons pour faire
germer les plantes consiste en une éprouvette (fig. 1),
dans laquelle nous suspendons avec un fil des éponges
humides auxquelles sont adhérentes les graines que Pon
veut faire germer. Nous placons au fond de I'éprouvette
un peu d'cau en & pour que I'éponge ne se desséche
pas; puis on bhouche ou non les tubes o, d' snivant les
circonstances dans lesquelles on veut se placer, soit que
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Pon veuille confiner Patmosphére de I'épronvette ouy
faire circuler un courant d’air
9 Qurygéne. — Voici des éprouvettes dans lesquelles
des graines ont ¢été disposces, sur des éponges, a I'humi-
dite et A la chaleur convenables, mais dans une atmo-
sphére impropre au développement. Dans 'une 1l y a
une atmosphére d’azole; dans Pautre une atmosphere

d’acide carbonique.

¥16.1. — Dans cette dprouvette B, nous avons
introduit par Vouvertuee supérienre deuy
épanges himides a et @’ qui soul appenitues d
des tils tixés par ke boelion en caantehoue c.
L'épouge @ parte des mmines de cressan ale-
nois que 'on vient d'introduire dans T'appa-
reil; Péponge @' porte des graines de cresson
wlénois au 4 on 5 jour de germiualion. Deux
lLouchons en eaouteliouc ¢, ¢/ sont traversés
par deux tubes d, & qm font comumuiguer
Patmosphtre intéricure de Vappareil avec
I'atmosphire extérieure. Cela permet de faire
passer des gaz dillévents dons Lappareil, si
T'on vent, ow bien d'extrnive les gaz qu'it
venferme pour les nnalyser. Dans le fand de
I'éprouvelte, il ¥ a une conche d'eau b pour
que Patmospbére inidviewre reste toujonrs
saturée d'humidite,

Nous avons choisi pour ces expéricnces des graines
de cresson alénois, qui ont avantage de germer trés-
vite. Sur une éponge humide, dans une ¢prouvette
fermée et remplie d’azote, nous avons vu les graines se
gonfler; elles se sont entourées d’une sorte de couche
mucilagineuse ; la température ambiante, de 21 a 29
degrés, élait trés-favorable @ la germination, et cepen-
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dant il n’y a pas eu germination depuis dcux ou trois
jours que I'expérience est commencée.

Dans une autrc éprouvette nous avons placé de
méme des graines de cfesson alénois sur une éponge
humide dans une atmosphére d’acide carbonique, et la
germination n’a pas eu lieu non plus.

Enfin, dans une troisitme éprouvette nous avons mis
semblableent des graines de cresson alénols dans une
atmosphére humide avec de Vair ordinaire, et la germi-
nation est déja trés—évidente apreés un jour.

Toutefois les graines qui n’ont point cncore germé
dans'atmosphere d’azote et d’acide carbonique ne sont
point morles; la germination n'a été que suspendue,
car si nous faisons disparaitre ces gaz en leur substituant
lair ordinaire ou l'oxygéne, la végétation reprendra
bientot.

Ces expériences démontrent que pour manifester
la vitalité, la graine a besoin de toutes les conditions
que nous avons énumérées précédemment; si Pune
d’elles seulement vient & manquer, I'cau ou l'oxygene,
par excmple, la germination n’a pas lieu.

Mais cet air lui-méme doit étre au degré convenable
de richesse cu oxygene. Sil en a trop peu, la germina-
tion ne se manifestera pas; de méme, s’il e¢n contient
trop, soit que l'atmospliére posséde une composition
centésimale trop riche en oxygéne, soit qu’avee sa com-
position ordinaire cet air soit comprimé. Alors, dans un
volume donné, la proportion du gaz vital devicnt trop
élevée, awsi que Vont démontré les vecherches de
M. Bert.
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Nous avons observé en outre un fait important sur
lequel nous aurons & revenir plus tard. Les graines de
cresson alénois, par exemple, ne peuvent germer que
dans un air relativement riche en oxygéne; en m¢lan~-
geant un volume d’air avee deux volumes d’'un gaz
inerte, de I’hydrogene, par exemple, la germination n'a
pas lieu. Chose singuliére, tout I'oxygéne est absorbé.
1l parait probable que si alors en ajoutait une nouvelle
dose d’oxygtne & eelle qui a ¢té insuffisante d’abord
pour opérer la germination, elle serait suffisante la
sceonde fois. La respiration de la graine est done (rés-
active et elle parait, jusqu’a un eertain point, plus in-
tense relativement que eelle des animaux.

Cette néeessité d’un air assez riche en oxygéne pour
opérer la germination nous explique comment il se fait
que des graines longtemps enfouies dans la terre y
restent a I'état de vie latente et viennent & germer quand
on les remet & la surface du sol. On a va souvent, a la
suile de profonds terrassements, apparaitre une vége-
tation nouvelle qui ne pouvait s'expliquer que de eette
facon. Je tiens d’un ingénieur que dans certains terras-
sements exéeutds lors de la erdation du ehemin de fer
du Nord, on a vu apparaitre sur les talus une riche vé-
gétation de moutarde blanehe qu’on n’avait pas obser-
vée anparavant. Il est probable que les mouvements de
terrain avaieut remis a Uair des graines de moutarde
blanche enfouies dans le sol et restées a I'état de vie
latente, & une profondeur qui ne permettait pas a la
végétation davoir hieu & cause du manque d’oxygéne.

3° Chuleur. — La température doit étre contenue
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dans des limites déterminées, mais ces limites sont va-
riables pour les diverses espéces de graines. M. de Can-
dolle a publié & ce sujet, dans la Bibliothéque universelle
el Revue suisse (nov. 1865, aodt et septembre 1875),
des recherches trés-intéressantes. Le fait qui nous inté-
resse ici, c'est de démontrer que pour la méme espéce
de graines la germination peut étre ralentie ou suspen-
due, non-seulement par une tempéralure trop basse,
mais aussi par une température trop élevée. Avec les
graines du cresson alénois qui ont servi a nos expérien-
ces, la température qui semble la plus convenable pour
une rapide germination est comprise entre 19 et 29 de-
grés; au dela, le développement parait difficile.

1" expérience. — Dans des éprouvettes disposées
comme il a été dit (voy. fig. 1) nous avons placé, ces
Jours derniers, des graines de cresson a la température
ambiante du mois de juin, oscillant de 18 & 25 degrés.
Des le lendemain, au boutde vingtl-quatre heures, la ger-
mination était trés-évidente, les radicelles étaient toutes
poussées el les folioles commencaient a se dégager.

2° expérience. — Dans quatre ¢prouvettes disposées
comme précédemment nous avons introduit des graines
de cresson alénois sur des éponges humides. Nous avons
modifi¢ Fexpérience en ce que dans les quatre éprou-
velies nous avions une atmosphére confinée. Au lieu de
laisser les tubes o, ¢ ouverts, nous les avons fermés en
adaptant & chacun d’eus un tube de caoutchouc que
nous avons comprimeé avec une serre-fine.

Deux de ces éprouvettes ont été laissées a 'air ambiant
du laboratoire (17 & 21 degrés). Les deux autres éprou-
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vettes ont été plongées dansun bain d’eau ehauffée entre
38 et 39 degrés. Des le lendemain les graines avaient
germé dans les deux éprouvettes laissées dans le labo-
ratoire, tandis qu’aueun développement n’avait lieu dans
les éprouveltes plongées dans le bain d'eau. Le troisieme
jour la germination était compldte dans les éprouvettes
dulaboratoire, et celles plongées dansle bain d’ecau étaient
eomme le premier jour, sans aueun indice de germina-
tion. Alors, je retirai du bain d’eau une des deux éprou-
vettes ot je la plagai sur la table & edté de eelle dont
les graines élaient en pleine végétation. Le lendemain on
w’apereevait pas nettement ces indiees de germination,
mais le deuxiénie et le troistéme jour la germination se
mamfesta et mareha eusuite activement. Quant &
autre éprouvette restée dans le bain de 38 & 39 degrés,
leseptiéme jour elle n’offrait encore aueune traee de ger-
mination ; les graines étaient altérées, entourées de moi-
sissures. On retira eette éprouvette du bain et on la placa
sur la table & coté des autres. La germination se mani-
festa, mais trés-lentement, elle ne eommenca i étre
évidente que le troisieme ou le quatricme jour. Dans
d’autres expériences ou jai laissé les éprouvettes plus de
huit jours & la temipératare de 33 & 39 degrés, la ger-
mination n’a pluseu lieu. De sorte que j'ailieu de eroire
que dans les conditions indiquées ee point marque la
limite supéricure de la germination.

3¢ expérience. — J'ai placé d’autreséprouvettes conte-
nant des graines de cresson alénois dans une étuve s¢ehe
& 32 degrés ; elles ont germé trés-hien quoique peut-
étre un peu lentement. Puis jai élevé Iétuve & 34°,5;
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alors il arriva un arrét de la germination. Quelquefois
cependant deux ou trois graines poussaient bien, mais le
plus souvent aueune ne germait. J'ai laissé ainsi pendant
six & sept jours des graines dans1'étuve sans résullat. On
les en retira, le lendemain méme la germination mar-
chait avec activité.

En résumé, on voit que de 35 a 40 degrés la germi-
nation du eresson alénois est ralentie ou suspendue mais
non pas détruite sans retour. Il ya done une sorte d’anes-
thésie ou plutot d’engourdissement produit par une tem-
pérature trop élevée comme par une température trop
basse. Ainsi la manifestation des phénoménes vitaux
exige non-seulement le coneours de la ehaleur, mais
d’un degré de ehaleur fixé pour chaque étre.

Je rapprocherai de ees expérienees un autre fait sin-
gulier que J’ai observé depuis longtemps, a savoir qu’on
anesthésie les grenouilles a eette méme température de
38 degrés, qui est cependant la température de la vie
normale des mammiféres,

Nous devons faire iei une remarque : la graine ne
saurait étre comparée physiologiquement & 1'ceuf, ainsi
quon le fait trop souvent. Nous verrons plus loin que
Peuf ne tombe jamais en état de vie latente. La graine
n'est pas 'ovule, le germe de la plante; elle en est 'em-
bryon. La partie essentielle de la graine est en effet la
miniature du végétal complet : on y trouve le rudiment
de la racine ou radicule, le rudiment de la lige ou tigelle,
du bourgeon terminal ou gemmule, des premiéres
feuilles ou cotylédons.

Cest done I'embryon qui reste en état de vie latente
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tant que les conditions extérieures ne se prétent pas a
son développement.

Dol il résulte que ce que nous avons dit précédemment
de la vie latente ne sapplique pas a I'ceuf du végétal,
mais hien au végétal lui-méme.

L’eau et la chaleur sont pour 'embryon végétal des
conditions indispensables du retour de la vie latente a la
vie manifestée. La suppression de ces conditions fait cons-
tamment disparaitre la vie, leur retour la fait reparaitre.

Une curieuse expérience de Th. de Saussure montre
que,lors méme que’entbryon a commencé son évolution
germinatrice, 1l peut encore s’arréler et retomber en
indifférence ¢hmique. On prend du blé germé, on le
desséelie : 4 cet état, on peut le conserver pendant
trés-longtemps, absolument inerte, comme on conservait
la graine d’oit cet embryon est sorti. L’air renfermé
dans le vase qui contient 'embryon desséché n’éprouve
plus de modifications et témoigne par la que I'échange
est nul entre 1'étre rudimentaire et le milieu. En lui ren-
dant I'humidité et la chaleur, ¢’est-a-dire les conditions
propices, la vie reparait. On peuat renouveler ces alter-
natives un assez grand nontbre de fois, et le résultat se
produira toujours de méme. La faculté de vie latente
ne disparaitra que lorsque le développement sera assez
avancé pour que la maticre verie se montre dans les
premicres feuilles.

Ces pliénomenes de vie latente expliquent quelques
circonstances naturelles trés-remarquables et qui avaient
vivement frappé I'imagination de ceux qui les obser-
vaient pour la premiére fois.
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Un grand nombre de graines véritables ou de spores
(graines simples des acotylédonées) sont enfouies dans
le sol ou disséminées a la surface & I'état d’inertie. Tout
& coup, a la suile d’une pluie abondante, ou d’'un rema-
niement de terrain, elles enirent en germination et le
sol se couvre d’une végétation inattendue et comme
spontanée.

De méme, on voit dans les allées des jardins, a la
suite d’une pluie d’orage, des plaques vertes formées
par le développement d’une espece d’algues, le nos-
toch.

Toutes ces végélalions ne soni pas apparues subite-
ment et spontanément : les germes existaient dans la
profondeur du sol, ou & P'état de dessiccation dans la
poussiere qui le recouvrait, et ils ne se sont manifestés
en se développant que lorsqu’ils ont trouvé les conditions
d’aération, d’humidité et de ehaleur qui sont les trois
facteurs essentiels des manifestations vitales.

B. Vie latente ches les animauxr. — Les organismes
animaux offrent aussi beancoup d’exemplesde vielalente.
Un grand nombre d’étres sont susceptibles de tomber, par
la dessiccation, en état dindifférence chimique. Tels sont
beancoup d’infusoires, les kolpodes, entre autres, bien
étudiés par MM. Coste, Balbiani et Gerbe. (Compt. rend.
de ['Acad. des sc., 1. LIX, p. 14.) Mais les plus célebres
de ces animaux sont les rotiféres, les lardigrades et les
anguillules de blé niellé.

Les Kolpodes sont des infusoires cilics d’une assez
grande faille, ayant la forme d’un haricot, armés de ecils
vibratiles sur toute leur surface (voy. fig. 2 ¢). On les voit



VIE LATENTE DES KOLPODES. 31
sous le nricroseope introduire par une bonche placée
dans I'éehancrure de leur corps les monades, les bacté~
ries, les vibrions dans leur estomac, et expalser par une
ouverture anale placée & la grosse extrémité du corps,
le réstdn de la digestion. Prés de eette ouverture anale
se trouve une vésicule eontractile prise pour le coeur
par certains micrographes el qui parait étre l'organe
propulseur d'un appareil aquifere. Au eentre du corps
du kolpode apparait un assez volumineux organe de
reproduction.

1'16. 2. — Enkystement des kolpo los,

a, b, ¢, holpode se divisant dams Tintérienr de lewrs kystes en denx, quatre et plus
wead nonthre de kolpodes nonveans — d, kolpode sortant de son kyste, — e, kolpode
Jibre, — 0 £, kolpide enkysté,

Quand a lasarface des infusions, il se forme une pelh-
cule ou se développent des monades, des vibrions, des
bactéries, ou voit les kolpodes répandus dans le récipient
se diriger vers eette pellicule pour v assouvir leur faim
sur les animaleules qui Ta composent ou hien pour s’y
melire en contact avec l'air. Puis, parmi ces kolpodes,
ou en vout qui sarrétent tout a coup, se mettent a tour-
ner sur place, se courbent en boule, et continuent cette
givation jusqu’a ce qu'une séerétion de lear corps se soil
coagulée autour d'eux en une membrane envelop.

CL. BeRNARD "
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pante : ils s’enkystent, en un mot, et alors ils deviennent
complétement immobiles dans leur enveloppe comme
un iusecte dans son cocon. Les plus petits a cette période
de leur existence ont une graunde ressemblance avee un
ovule ; ¢’est ce qui a pu faire eroire & un ceuf sporn-
fané.

Bientot les kolpodes enkystés et immobiles se séparent
en deux, en quatre, et quelquefois en douze kolpodes
plus petits (voy. fig. 2), qui une fois séparés et distinets
entrent en giration chacun pour leur compte sous leur
commune enveloppe. Les mouvements auxquels 1ls se
livrent finissent par user le kyste en un point quelcongue
et deés qu'nne fissure vy est pratiquée, on les voit sortir
de leur prison et se méler a la population dont ils ac-
croissent le nontbre. Ce sont les kystes de multiplication
par opposition a un autre enkystement qui se ratta-
chera a la eonservatiou de I'individu. Telle est I'explica-
tion du peaplement des infusions.

Quand dans les infusions les kolpodes ont ¢puisé lenr
pouvoir reproducteur et que I'évaporation menace de
tarir leur récipient, ils s'enkystent poar se mettre a I'a-
bri des causes de destruction. On peut alors les faire
sécher sur des lames de verre et les conserver indéfini-
meut en cet état ; ils reviennent a la vie des qi’on leur
rend I'hamidité. M. Balbiani conserve de la sorte depnis
sept ans des individus qu'il rend & la vie active et qu'il
desseche chaque année.

Ces kystes de kolpodes, graines animales impalpables
sattachent comme la ponssicre & la surface des corps,
sur les feuilles, les brauches, les écorces des arbres, sur
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les herbes au fond des mares taries, dans le sable ou la
vase desséchée. Leur petitesse leur permet de passer a
travers les filires et 'on ne peat s’en débarrasser. lls
rompentlear enveloppe toutes les fois que les pluies ou la
rosée leur rendent Thunudité, prennent la nourriture
(qui se trouve a leur portéeel forment un nouveau cocon
dés que I'cau vient & leur manguer. s passent done
tour a tour dans un état de mort apparente et de
résurrection sous 'influence d’une condition physique
qui existe ou fait défaut.

Les rotiféres ou rotateuars (fig. 3 et 4) sont des animaux
d"organisation déji élevée, classés soit parmi les vers

I16. 3. Lotifere dis toits b Pétal de vie aelive,

Loorzanes eilids, ~= 2, tub e vespieatoive. — 3, appueetl macticatour. — &, mtesting —
5, v acule couteaetile. — G, ovaire. — 7, caual d'exerction,

(Gegeubaur), seit conme groupe & part cutre les crus-
tac¢s el les vers (Yan Beneden).
Ces annmaux oul de 0,05 a I millimetre : ils sont
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done loin d'étre microscopiques. On les trouve dans les
mousses et surlout dans celles (Brywm) qui forment des
touffes vertes sur les toitures. Leur organmisalion nous
montre des appareils {rés-variés : ils possédent des
organes viscéraux et locomoteurs assez compligués
(voy. tig. 3). Tls peuvent ramper ou nager el, suivant
qu’ils ont recours a I'un ou l'autre mode de locomotion,
aspect sous lequel 1ls se présentent change. Dans
Iétat le plus ordinaire, leur corps est fusiforme, aminci
a la partie antérieure et terniiné par une sorte de ven-
touse cilice au moyen de laquelle 1ls se fixent aux
corps solides pour progresser par reptation comme les
sangsues. Ce prolongement d’autres fois est rétracté
vers I'imtérieur et alors on voil saillir deux lobes arron-
dis en forme de disques bordés de cils. A 1état de vie
latente ils sont immobiles et ramassés en boules comuse
on le voit dans la figure 4.

16, & — Dolilere & Télad de des-jeeation, Fia. 5. — Croquis de tvdigeade (Emydium
1 organe volalenr. — 2, youx. — 3, appa- testudo) grimpant sur un grain de sable.
reil masticateur. — 4, inleslin,

A sl =4 0 ' oo i
Les turdigrades (fig. 5), bien étudiés an point de vue
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de leur vie latente par M. Doyere (1), sont des animaux
encore plus élevés en organisation que les précédents.
Ils apparticnnent & la classe des arac/nides : ¢ est nne
famille d’acariens. Ils ont quatre paires de pattes
courles, articulées, munies d'ongles. Leur corps apoint
en avant permet de distinguer 3 ou 4 articulations.

sxclusivement marcheurs, ces animaux vivent dans la
poussicre des toils ou sur les mousses qui y végétent.
Exposés & des variations hygrométriques excessives, ils
vivent tantdt dans 'eau qui baigne le sable des gout-
ticres, comme de vérilables é&lres aquatiques, tantot
comme des vers de terre.

Lorsque eau vient a leur manguer, ils se rétractent,
se racornissent, et se confondent avec la poussiére voi-
sine ; ils peuvent rester plusieurs mois, et on concoit
qu'ils puissent rester indéfiniment sans manifestations
appréciables de la vie, dans cet état de dessiceation.

Mais si, comme Leeawenhoek le fit pour la premiere
fois, le 27 septembre 1701, on humecte cette poussiére,
on voitan bout d'une heure les animaux y fourmiller
actifs et mobiles : leurs organes, museles, nerfs, viscores
digestifs, se rétablissent dans leurs formes (voy. fig. 6
et 7); ils reprennent en un mot toute la plénitude de leur
vitalite jusqu’a ce que la sécheresse vienne l'interrompre
encore une fois.

Ces faits ont eu un trés-grand retentissement et ont
donné lieu autrefuis a des discussions relatives ala ques-
tion de savoir si véritablement la vie a été compléte-

(1) Doyere, dnn. des se, nal., 1840-1841.
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ment suspendue pendant la dessiccation, ou seulement
atiénuée comme cela a lieu par le froid chez les ani-

6. 6. — Systeme musculaire et nervens d'un
milnesiwm tardigradum (fignee emprantée i
Doyire, Thtse de la Macnlté des sciences de
Paris, 1842).

Systimes musculaire ot nerveux dn tardigrade,
— A, mode de terminaison des uerfs dons les
nseles. — B, mn gimglion nervens de be ehaiue
sons-intestinale,

G, 7. — Systeme digestif dn Wilnesium tar-
digradum (Doyire, These de la Faculté des
seiences de Paris, 1842).

b, bouche. — g 1 s, glandes salivaire, — ¢, sac
digestif avee ses lobes extérienrs et sa cavité
interne, — o2, I'ovaire rejeté sur lo ¢oté. —
rs, vesicnle séminale,

maux hibernants. Aprés un débat porté devant la So-
ciété de biologie par MM. Dovere, Davaine et Pouchet,



VIE LATENTE DES ANGIUILLULUS. 7
i fut bien élabli que: « 1”1l nya pas de vie appréciable
» dans les corps inertes des animaux reviviscibles et
» 2" ique ees eorps conservent leur propriété de revivis—
» cenee dans des conditions (vide sec a 100° ) 2ncompa-
tbles avec toule espice de vie manifestée.

D'apres ces faits. il parait bien certain que la vie est
complétement arrétée malgré la compiexité de l'orga-
nisation de ces animaux. On y {rouve en effet des mus-
cles, des nerfs, des ganglions nerveux, des glandes, des
ceufs, tous les tissus en un mot qui constituent les or-
ganismes supérieurs (voy. fig. 6 et 7. Cependant on n’a
jamais & ma connaissance, fait Pexpeérience de les con -
scrver pendant un trés-long espace de temps a Vétat de
vie latente. Le vrat eritéraon qui permet de déeider st la
vie est réellement arrétée d'une maniere absolue, c’est
ladurée imdéterminée de cet arrét.

Fie. 8. — Figwree d'apiis M. Ie docteur Davaine
(Mémoires de la Société de biologie, 1N3M.

AL grains de DI niellé de grandear natarelle,

|
B, conpe cu travers du grain uielld contenant "
desuguillides adulles, grossi quatee fois, i

G, coupe longitwlinale d'une jenne tige de bld,
arossie cent fois; on u'apu figweer qu'nne g
portton de cette conpe sor lagoelle on voit une t
anguillule darver, sou attitde wontre qo'elle <
west ni dans ke ixseaun it dans lo tissu
de fa fenille) wads & Ja suvlae

Nngudlinles de blé niellé (fig. 8). —— Les faits observes
sur les angnillules du Dlé niellé ne sont pas moins in-
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téressants que ccux ue Nous avons examinés préce-
demment. Ils conduisent d’ailleurs aux mémes conclu-
sions (1).

La niclle se manifeste dans lc blé, par une déforma-
tion du grain, aprés sa maturité et par un changement
dc couleur. Les grains sont petits, arrondis, noirdtres et
consistent en une coque ¢paisse et dure dont la cavité est
remplie d’une poudre blanche (fig. 8, A etB) Cettc ma-
ladie est provoquée par l'existence d’helminthes néma-
toides trés-petits, existant dans chaquce grain au nombre
de plusicurs milliers. Ces anguillules (anguillula tritici)
n’ont point d’'organes sexucls et ne peuvent se repro-
duire : mais clles proviennent d’ceufs déposés par d’au-
tres anguillules pourvues d’organcs génitaux qui avaient
pénétré dans le grain avant sa maturité. Celles-ci s'é—
taient introduites dans la jcune plante, développée par
la germination, cntre les gaines des feuilles, qui renfer-
ment Pépien voie de formation (fig. 8, ).

Mais cette introduction n'est possible que si la plante
est humide, car alors seulement Vanguillule est active et
peut s'élever le long de la tige. Sinon P'anguillule restera
dans lesol, au pied de I'épi nouveau, et le blé sera pré-
servé de son atteinte. Aussi est-cc dans les années hu-
niides, oit les pluies sont abondantes au temps de la for-
mation de I'épi, que les blés sont sujets & la nielle. Les
cultivateurs savaient cela, mais ils ne pouvaient com-
prendre le rapport qu’il y a entre 'humidité de la saison
ct la nielle du bIé. On voit que ce rapport na rien de

(1) Davaine, Mémoires de la Société de biologie, 1856,
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mystéricux; ¢’est une simple condition physique qui fait
que le chemin cst praticable ou non pour le parasite. 1l
en cst ainsi généralement, et toutes les harnionies natu-
relles se rameénent a des conditions physico-chimigues
quand nous ¢n connaissons le mécanisme.

Legrain de blé cst, & ectte époque, formé d’un paren-
chyme jeune et mou, dans lequel les diverses parties,
paleoles, ¢tamines, ovaires ne sont point distinctes, et ol
languillule peat pénétrer facilement. Cest la que l'ani-
mal passe de I'état de larve a I'état parfait; ses organes
sexuels, qui ne s'étaient point encore développés, appa-
raissent et atieignent leur perfectionnement organique ;
la fenelle pond des ceufs qui arrivent & éclosien et vivent
a I'état de larve dans la eavité qui renferme les parents
destinés a périr. Les anguillules larves ne tardent point
a se desséeher avec le grain lui-méme ct attendent, dans
un ¢tat de mort apparente, les conditions nécessaires i
leurs maunifestations vitales : 'humidité et I'air.

Les larves d’anguillules se présentent sous forme de
poussiere bDlauche grossierement semblable a de ami-
dou, ayant une longueur moyenue de 8 dixiémes de
millimetre (fig. 8, B).

La respiration de ces animaux quand ils sont daes le
grain de blé esl nulle. M. Davaine a maiotenu dans le
vide peudant vingt-sept hcures des anguillules enfermées
dans des €pis verls, sans ¢ue ces animaux fussent modi-
fiés bien sensiblement dans leur activité par ce traite-
ment. On coneoit done qu'il serait possible de conserver
des auguillules desséchées indéfiniment daus le vide. Mais
on ne pourrait pas agir de méme sur les larves vivantes
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dans I'eau. lixposée dans le vide, elles tombent bienlot
dans un état de mort apparente; elles reviennent a
Iactivité quand on laisse I'air arriver de nouveau. Je
vous ai montré qu’il suffit d’empécher le contact de I'air
avec 'eau ou eclles vivent, en metlant de I'huile par
exemple autour de Ia lamelle du porte-objet du micro-
scope pour voir bientot les anguillules tomber en état
d’asphyxie.

M. Davaine n'ayant trouvé dans Vintestin de ces ani-
maux ni revélement cellulaire auguel on pourrail atiri-
buer des fonctions digestives, ni particules solides, en
conclut que vraisemblablement la nuirition de ces ani-
maux, comme leur respiration, s'accomplit en partie
par la peau. Je pense que la nutrition doit surtout s'o-
pérer au moyen de réserves alimentaires ue renferme
le corps de I'animal et non par Vabsorption de substan-
ces venues du dehors.

Ces animaux se meuvent sur place, sans progresser vé-
ritablement tant que dure leur vie. Leurs mouvements
ne subissent pas d'interruption a moinsque quelqne con-
dition extérieure n’mtervienne. La dessiccation, la sous-
traction de V'air sont les conditions ordinaires qui arrétent
ces mouvements aiust que toules les manifestations appa-
rentes de la vie.

Baker, en 1771, observa que des anguillules con-
servées inertes depuis vingl-sept ans, reprenaient leur
activité dés qu'on les humectait. Pour ma part j'ai vu
des anguillnles revenir & la vie aprés avoir é4¢ conser-
vées pendait quatre aunées, dans un flacon trés-see et
bien honehé.
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Spallanzani détermina leur revivification et leur en-
gourdissement jusqu’a seize fois de suile. Ces animaux
ne peuvent pas vevenir  la vie indéfiniment, pavce que
a chaque reviviscence, ils consomment une partie de
Jeurs matériaux nutritifs sans pouvoir répaver cette
perte puisqu’ils ne mangent pas. De sovte qu’a la fin la
condition intvinstque formde par la réserve des maté-
riaux vutritifs, finit par disparaitve et empécher la vie
de se manifester lors wméme que subsistent les  trois
autres conditions extvinséques : chaleur, cau, air.

Si Pon abaisse progressivement la températuve de
I'ean qui venferme les anguillules, clles conserveut leurs
mouventents jusqu’a zévo, Puis les mouvements s’étei-
enent. Lorsqu’ensuite on éléve de wouveau la tem-
pératire, ¢'est senlement vers 20 degrés qu’on les voit
sortir de leur ¢tat de mort apparente. Eiles venaissent
ainst lors méme qu’elles ont subi un abaissement consi-
dérable de température, jusqu'a 15 ou 20 degrés au-
dessons de zéro. Elles vésistent moins bien que les
votiféres aux températures élevées, el a 70 degrés au-
dessus de zévo elles périssent nfailliblement.

On a observé quiil faut contmuer l'action de 'hu-
midité pendant des duvées de temps trés-inégales pour
déterniner la reviviscence des anguitlules. Mais on peut
faire cn sorte (u'une scule des autres conditions néces—
saires fasse défant, Vadration par exemple; si on la fait
mtervenir apres humectation prolongée, la reviviscence
se produira dans des temps sensiblement ¢égaux. Pour
réaliser Texpévience, "humeete les grains niellés pen-
dant vingt-quatre heares; les ouvrant alors. on observe
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que le méme temps est & pen prés nécessaire pour ra-
mener les apimaux a la possession de lenrs fonctions
vilales. Toulefois si on laisse les grains de nielle entiers
trop longtemps immergés dans l'ean, les anguillules
finissent par perdre la faculté de reviviscence.

Autres exemples de vie lutente : enfs, ferments, levire
de bitre, etc. — Nous avons vu que la graine fournit un
des exemples les plus nets de vie latente. Le substra-
tum de la vie existe bien dans la graine; mais si les
conditions physico—chintiques externes font défaut, tout
conflit, tont mouvement vital est suspendu.

On a ¢té tenté de chercher des phéuomeénes analo-
gues dans les ceufs de certains animaux, en les compa-
rant aux graimes. Cette assimilation est inexacte.
La graine n'est pas un ceaf, nous I'avons déja dit; elle
n'en a pas les propriétés : ¢’est un embryon.

Il ne faut pas s'étonner d’ailleurs que I'ccuf ne puisse
pas comme la graine tomber en état 'indifférence
chimique, a P'état de vie latente. L’ceuf est un corps en
¢volution, dont le développement ne saurait s'arréter
d’'une maniére compléte. 11 est seulement a 'état de
vie engourdie ou oscillante, comme nous le verrous;
il reste tonjours en relation d’échange matériel avee
le milieu. En un mot I'ceuf respirve; il prend de Poxy-
gene et restitue de Taeide carboniques il ne reste pas
inerte dans le milieu ambiant inaltére,

I'indifférence ou I'mertic apparente de eeuf n'est
quune illusion produite par la lenteur, latténuation
ou l'obscurité des phénoménes qui s’y passent. Les ceufs
des vers a soie, par exemple, attendent pour éclore le
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retour du printemps ; mais on doit admetlre que la vie
1y apas été complétement suspendue. Des changements
s'y accomplissent sous Uinfluence du froid, et le prin-
temps revenant, la chaleur ne trouve plus Peeaf dans le
méme élat, avec la méme constitution quil avait o la
fin de 'automuoe. On comprend dés lors que la chaleur
(ui, i cette époque, n'avait pu déterminer le déve-
loppement de Ueeuf le puisse faire mainterant.

Ces phénomenes résultant de I'influenee des condi-
tions physiques du milieu sur la vie latente ou la vie
engourdie des étres nous expliquent eertaines adapta-
tions harmoniques de la nature. A quoi servirait, par
exemple, que I'eeuf du vers a soic puisse éclore au
milieu de Uhiver, puisque Panimal ne trouverait point
les feuilles dont 1l doit se nourrir. Il est done naturel
que cet ceuf nacquiert cette faculté qu’au printemps
et quil sommeille pendant les froids de ['hiver ¢n
complétant lentement son développement. Des phéno -
niénes analogues d’hibernation se passent sans doute
dans les végétaux. Toutefois il ne faudrait pas attri-
buer ces phénomenes a des causes surnatureiles ou
merveilleuses. L'influenee du cours des saisons, |'in-
fluence de lewr durée s'expliquent par le vetour et les
alternatives de conditions physieo-ehimiques déternii-
nées. L'hiver n'a pas agi sur les ceufs de vers & sole
contme une condition particuliére ou extra-physique ;
hiver a agi simplement comme condition physique,
comine froil. Cest ee quont démontré les expériences
de M. Duclaux. L’eceaf de vers a soie pondu a la fin
de Tété ne doit ¢elore naturellement qu an printenps
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sulvant parce que Uhiver et les froids apportent une
condition physiqee favorable & un certain dévelop-
pement inseusible qui doit précéder son éclosion. Or
on peut remplacer 'hiver naturel par un hiver arli-
ficicl. Si T'on soumel ces ceufs pendant vingt-quatre
heures a laction d’une température de zéro degré,
puis, que I'on fasse intervenir la chaleur, le dévelop-
pement se fait immédiatement et sans retard.

Les ferments, ces agents st importants de la vie et
encore si peu connus, ont la faculté de tomber en élat
de vie latente. Toutefois, nous devons faire ici une dis-
dinetion relativement aux ferments solubles et aux fer-
ments figurés. Les premiers ne sont pas des étre vivants,
et la propricté qu'ils nous offrent de se dessécher puis
de sc redissoudre et de reprendre leur activité ehimi-
gue, ne peut rappeler que de loin les phénomneénes
de vic latente. Les ferments figuvés, au contraire,
sont des étres vivants qui se reproduisent; aprés avoir
¢1é desséchés, ils revivent sous l'influence de 'humidité
et mauifestent non-seulement leurs propriétés chi-
migues, mais ercorc leur faculté de prolifération, de
reproduction; ce sont bien la de vrais phénomenes de
vie lutente.

La levire de biére nous fournit nn précicux exemple
de cette double faculté. Que 'on prenne de la levire en
pleine activité el qu on la soumetie & une dessiccation
graduelle, elle se trouveraréduite & I'élat de vie lalente,
on pourra l'exposer & une température fort élevée ou
a Taction de Taleool prolongée, elle résistera a ces
¢preuves; et lorsqu ensuite on la placera dans des con-
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ditions convenables elle revivra et pourra se développer
de nouveau.

Voici un tube duzs lequel nous avons mis en fermen-
tation de la leviare de biére desséchée a 40 dearés et
conservie depuis deux ans; elle s'est peu a peu imbibée
d’cau et a produit la fermentation aleoolique quand on
y a ajout¢ du sucre.

Dans uu autre tube, nous avous mis de la levire de
bicre également desséchée et conservée dans de I'aleool
absolu depuis un an et demi, Elle s’est ¢galement imbibée
d’cau peu & peu et a tres-bien produit ensuite la fer-
mentation alcoolique.

Dans une- autre expérience, jai délayé de Ta levire
de bicre fraiche dans de 'alcool absolu oir elle est restée
imuergée trois ou quatre jowrs. Aprés ce lemps, Jai
recueilli cette levitre sur un filtre pour la dessécher ;
mise de nouveau avec de l'eau suerde, clle a donue
lieu a une fermentalien alcoolique tres-active. Je dois
ajouter que dans tous les cas ot la levure a 616 preala-
blement desséchée, qu elle ail él¢ soumise ou non a I'in-
fluence de 1'aleool, 1l faut gu elle simbibe de nouveau
par une macération préalable de vingt-quatre ou trente-
six heures, avant que la fermentation alcoolique appa-
raisse avee tous ses caractéres s inversion de la saccha-
rose eu glycose, dédoublement de la glycose en acide
carbonique et aleool, ete. On voil ainsi que les deux fer-
nients dont est constituée la levire de biere @ le ferment
inversif ou Ferment soluble, etle orla corerisier ferment
figurd, possedent tous deux la faculté de reprendre leur

propricté apres dessiccation.
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Ezplication de la vie latente. — La dessiccation est
nne condition de protection pour les organismes ui
doivent étre exposés aux vicissitudes atmosphériques.
Nous avons va les kolpodes, les rotateurs, les tardi-
grades, les anguillules s enkyster, sc seginenter, s'en-
rouler, etc., dés que 1'cau nécessairc a leurs manifesta-
tions vitales vient & manquer.

Si maintenant nous cherchons a nous rendre compte
des mécanismes par lesquels se produit 1'état de vie
latente et sc fait le retour 4 la vie manifestée, nous
verrons avec la plus grande évidence l'influence des
conditions extérieures se manifester sur les deux ordres
de phénoménes auxquels vous avons rattaché la vie
chez tous les &tres : la création et la destruction orga-
nigues.

Occupons-nous d’abord du passage de ia vie mani-
festée a I'état de vie latente. La condition prineipale
que doit remplir un organisme pour tomber dans cet
¢tat, c’est la dessiccation. Les autres circonstances, de
température, de composition de 1’atmosphére gazeuse,
ne sauraicnt agir aussi efficacement que la dessiccation
pour suspendre la vie. Une graine humide soumise au
froid ou exposée dans un gaz inerte, finirait probable-
ment & la longue par saltérer. Cependant on ne pour-
rait pas conclure d’une manicre absolue que le mainlien
illmité de la vie latente exige la dessiceation, car
des graines enfouies dans la terre ou au fond de I'cau,
se sont conservées en ¢lat de vie latente pendant des
temps indéterminés mais certainement (rés-conside-
rables (au moins un siécle)
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La dessiccation a pour conséquence immédiate de faire
disparaitre, de rendre impossible les phénomeénes de des-
truction organique, c'est-a-dire les manifestations fonc-
tionnelles de I'étre vivant; il en est de méme des autres
conditions qui produtsent la vie latente. Les propriétés
physiques des tissus, leur ¢lasticité, leur densité, leur
tenacité, sont d’abord modifiées par un degré de dessic-
cation de la substance organisée poussée trop loin.
Viennent aussi les phénomenes chimiques de la destruc-
tion vitale, dont l'action se trouve arrétée par le fait
méme de la dessiceation; car les agents de ces phéno-
menes, les ferments, en se desséchant deviennent mer-
tes. La dessiccation améne done ia suppresston de la
destruction vitale en faisant disparaitre les propriéte s
physiques et chimiques des tissns. La création vitale
sarréte alors, elle aussi, dans les cellules desséchées.
En un mot, la vie, cousidérée sous ses deux faces, es
suspendue : 'organisie est en état d'indifférence chimi-
que, il est inerte. 1l y a arrét de la vie ou vie fatente.

L’influence de la dessiccation sur les propriétés phy—
seques des tissus et des substances de Uorganisme a ¢té
mise en évidence daus un travail fondamental publié
en 1819 par M. Chevreul [ Mémoiwres du IMuséum,
t. XHD.

Ces recherches, trés-importantes pour la physiologie,
ont porté sur les tendons, les tissus fibreux, le ligament
jiaune et diverses substances albuminoides,

Les tendons forment les tissus par lesquels les museles
saltachentanxos; ils se présentental’état normal connne
des cordons souples, élastiques, d aspect nacré, ayant une

CL  DLEENARD. 7]
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grande ténacité. Lorsqu’ils sont secs, ils perdent 50 pour
100 d’eau environ, ils deviennent jauudtres : leur élas-
ticité a diniinué au point que si on les courbe, il se pro

duit des déchirures, des ruptures et le tissu est désor-
ganisé, Mais qu’on remetlele tendon dansteau, il absorbe
de nouveau ce liquide jusqu’a en reprendre & peu pre

sa teneur normale. La dessiccation lui avait fait perdre
ses propriétés; ’humectation les lui restitue.

La fibrine du sang se trouve dans les mémes condi-
tions. Elle peat perdre par la dessiccation 80 pour 100
d’eau et avec cela disparaissent sa couleur, sa ténacité,
son élasticité. Remise au contact de P'eau elle en re-
prend envirou la meéme quantité et recouvre ses pro-
priélés perdues.

La cornée transparente offre des phénomenes ana-
logues. Desséchée, elle devieut opaque : humectée de
nouveau elle reprend sa transparence ()

On voit donc que pour les tissus, qu on peut consi-
dérer comme de simples matériaux physiques de l'orga-
nisation, leurs propriétés n'interviennent dans les ma-

(1) W’y a pas que la dessiccaliou qui fasse perdre i la cornde sa trauspa-
rence. Quand on comprime eulre les doigls Ueeil d'un chien ou d’un lapin
récemment extrait de Vorbite, on voil la cornée devenir opague par la
pression ct reprendre sa transparence quand la compression cesse. | ai, il
y a bien longtemps, montré que ce phénomene se reproduit sur le vivant.
i avec Pextrémité du manche d’na scalpel on exopithalmise Tes veuxsurun
¢hicn ou sur un lapin, les denx globes oculaires font saillic avee uue cornée
opaque & tel point que Panimal est devenu aveugle; mais dis qu’on
lait renteer Ueil dans Porbite, la compression cessant, la cornée devient
transparente et I'animal reconvre la vue. lei I'opacite de la cornde doit éive
attribuée, non & la dessiccation de la cornde mais bien i un changement de
Ia disposition moléculaire daus ses partics constitnantes,
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nifestations de la vie, qu'en raison de 'eau qu’ils ren-
ferment.

albwmine d’ceuf soluble présente des phéromenes
trés-analogues & ceux que nous avons précédemment
signalds.

Si on la desséche lentement (au-dessous de 45 (egrés)
elle devient Jaune, cassante, en perdant environ 90 pounr
100 d’eau. Si ensuite on ajoute de I'cau, elle se redis-
sout de nouveau. Quand l'albumine se trouve & cet
¢tat de dessiceation. on pent la soumettre a une tem-
pérature séche élevée, a 100 degrés par exemple, suns
qu'elle perde la faculté de se redissoudre.

L albumive d’ ceuf coagulée par la chaleur se desséche
en laisant évaporer environ 90 pour 100 d’eau, mais si
apres dessiccation on 'hmmecte, on voit qu-elle a perdu
sans retour la propricté de se redissoudre. Cette expe-
rience sur la solubilité de Talbumine a ses divers ¢tats
est nn fait capital au point de vue du sujet qui nous
occupe.

Nous voyons comment la suppression de Uhumidité et
des conditions extrinséques propices peat entraiuer la
disparition, tout au moins la suspension, des proprictés
des tissus; toute manifestation vitale qui exige la mise
en jen de ces proprictés physiques et mécaniques se
trouve par lu méme supprimée.

Nous devons rapprocher de ces faits une expéricuce
de M. Glénard. de Lyon, relative a la dessiceation du
sang du cheval dans ses vaisseaus. Lesang de cheval se
coagule lentementy on fait dessécher i une teuperature
wlérieure @ 4o degres le sang eontenn dans une veine
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exemple. Apres dessiccation, on constate

jugulaire, par
TG le plasma

que ce sang se redissout dans 1’eau‘ Ot’ que
qui en résulte n’a pas perdu la propriété de se coagqler
Cela montre ce fait intéressant, que, chez un animal
élevé, comme chez les étres inféricurs, 1a fibrine soluble
du plasma ne perd pas sa propriét¢ coagulable par la
dessiccation.

Nous avons dit que la dessiccation, ¢’est-a-dire la
disparition de 'humidité nécessaire aux organismes,
supprime non-seulewent les propriétés physiques des
tissus mais aussi les phénomeénes chimiques qui s’y pas-
sent. Nous savons que ces phénoménes ont pour agents
principaux des ferments et qu’il s’agit ici de fermenta-
fion. Or, les expériences les plus simples nous montrent
que ces fermentations, comme toutes les actions chimi-
([ues, ne sauralent s’'accomplir qu’au sein d’un milieu
hquide. Corpora non agqunt nist soluta.

Hfaut done, pour Paccomplissement des fermentations,
a la fois une température et un degré d’humidité con-
venables; faute de quoi 'action se suspend. Jai depuis
bien longtemps montré dans mes cours que les ferments
ont la propriété de se dessécher et de veprendre leurs
propriétés quand ils viennent a étre humectés de nou—
veau. Voicl du ferment pancréatique a I'élat sce : jl peut
¢re n.n's en contact avee amidon desséché sans qu'il se
1?1~0du15:a aucune action. Si Fon ajoute de Feau, la trans-
formation en sucre se produira rapidenent i Ia tempé-
rature cqnv(iuaple..hc ferment n-avait done pas perdu

aw le POUV‘Oill‘ d’agir : il était seulement dans Iimpossibilité
_,xsli*' manifester son action.
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Le suc gastrique desséché ne digeére plus; il peut
rester indéfiniment au contact de la viande également
desséchoe sans Pattaquer. Loaddition de Teau, a une
tempcérature voisine de celle du corps, a 40 degrés, fera
reparaitre la digestion suspendue.

Oun comprend par ces excmples que la dessiccation
abolisse les deux ordres de phénomenes physiques et
chimiques de l'organisme. Ces phénoménes caraclé-
risant la destruction vitale étant empéchés, la erdatiou
organique s'interrompt a son tour ; 'organisme perd les
caracteres de la vie.

Le réveil de 'étre plongé dans T'état de vie latente,
son retour a la vie manifestéc, s'explique tout aussi
simplement.

(est d’abord la destruction vitale qui redevient pos-
sible par le retour des phénoménes physiques et chimi-
ques ¢ puis, la vie créalrice reparait & son tour, quand
Panimal reprend des alimens.

Des que humidité et la chaleur sont restituces a l'or--
ganisme, les tissus, ainsi que Pont montre les recherches
de M. Chevreul, rveprennent la quantité d’eau qu’ils
avaient avant leur dessiceation, et leurs propriétés méea-
niques et physiques, de résistance, d'élasticité de trans-
parence, de fluidité reparaissent. Le retour des phé-
nomenes chimiques a lieu tout aussitot : les ferments
desséehés, en s'humectant de nouveau, récupérent leur
activité, les termentations interrompues reprennent
lear cours dans l'organisme vivant comme en dehors
de lui, ansi que Texpérience direete nous I'a montré.

Clest done par le rétablissement primitif des acles de

e
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destruction vitale que se fait le retour a la vie. La vie
créatrice ne se montre qu’en second lieu. C'est la une
loi qu’il importe de faire ressortir.

L’animal ou la plante en renaissant, commence tou-
jours par détruire son organisme, par en dépenser les
matériaux préalablement mis en réserve. Cette observa-
tion nous fait comprendre la nécessité d'nne nouvclle
condition pour la réviviscence ou le retour a la vie ma-
nifestée. Il faut que I'étre possede des réserves, accumu-
lées dans ses tissus, pour pouvoir se nourrir ct parer a
ses premiéres dépenses, jusquau moment ou, com-
plétement revenu a l'existence, il pourra puiser au
dehors, par l'alimentation, les matériaux qui lui sont
néeessaires pour faire de nouvelles réserves. Nous retrou-
vons ici incidemment une application de cette grande
loi sur laquelle nous ne cessons d’iusister, & savoir que
la nutrition cst toujours indirecte au lieu d’étre directe
et immédiate. L’acemmulation de réserves est donc une
nécessité pour les étres en vie latente : la reprise des
manifestations vitales n’est possible qu’a ce prix.

Dés que les phénomenes de destraction vitale ont
recommienceé dans I'étre tout a I’heure inerte, la création
vitale reprend aussi son cours, et la vie se rétablit dans

son intégrité avec ses deux ordres de pliénoménes carac-
téristiques.

W. Vie oscillante. — 1. ¢tre vivant, considéré comme
individu complexe, peut étrelié au milieu extérieur dans
une dépendance tellement étroite que ses manifestations
vitales, sans s’éteindre jamais d’une maniére compléte

- EY ~-—~~p—m
H
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comme dans 1'é¢tat de vie latente, s’atténuent ou s’exaltent
néanmoins dans une frés-large mesure, lorsque les
conditions extérieures varient.

Les ¢tres, dont les manifestations vitales peuvent
varier dans des limites étendues sous Vinfluence des
conditions cosniiques sont des étres & vie oscillanie ou
dépendante du milieu extérieur.

Ces étres sont fort nombreux dans la nature.

Tous les végétaux sont dans ce cas : ils sont engourdis
pendant Uhiver La vie n’est pas complétement éteinte
en eux : les échanges matériels de lassimilation et de
la désassimilation ne sont pas supprimés absolument,
mais ils sont réduits & un minimum. La végétation est
obscure : le processus vital presque insensible. Au prin-
temps, lorsque la chaleur reparait, le mouvement vital
s'exalte ; la végétation engourdie prend une activité ex-
trome;; la seve se met en mouvement, les feuilles appa~
raissent, les bourgeons s'entr’ouvrent et se développent,
des parties nouvelles, racines, branches, s’étendent dans
le sol ou dans T'air.

Dans le régne animal, il se produit des phénomenes
analogues. Tous les invertébrés et, parmi les vertébres,
{ous les animaux a sang froid, possedent une vie osc/-
lunte, dépendante du milica eosmigne. Le froid les en-
courdit, etsi pendant Uhiver ils ne peuvent étre soustraits
i son influence, la vie s‘atténue, la respiration se ralen-
tit. la digestion se suspend, les mouvements deviennent
faibles ou nuls. Chez les mammiferes, cet état estappelé
dtat d hibernation : la marmotte, le loir nous en fonrnis-
sent des exemples.
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(Vest ordinairement I’abaissement de la température
qui produit cette diminution de l'activilé vitale. Quel-
guefois cependant son élévation peut avoir les mémes
conséquences. Nous avons déja vu que les graines en
germination et, parmi les animaux, les greuouilles
s’engourdissent & une température élevéc ; de méme, il
existe un mammifére américain, le Tenrec, qui tombe
dit-on dans un véritable état de 1éthargie sous l'action
des plus grandes chaleurs.

Les vertébrés les plus élevés (animaux & sang chaud),
qui ont un miélieu intérieur perfectionné, ¢’est-a-dire des
liquides circulatoires dans lesquels la température est
constante, ne sont pas soumis a cette influence du milieu
extérieur. Toutefois, a une certaine période de leur exis-
tence, au début, 1ls commencent par étre des étres a vie
oscillante. Cela arrive lorsqu’ils sont a I'état d’euf. Le
travail évolutif dont I'ceuf d’oiseau doit étre lc siége exige
un certain degré de température assez voisin de celui
de T'animal adulte : si cctte température convenable
n'est point offerte a I'ceuf, il restc dans I'engourdisse-
ment. Il n'est pas en état d’indifférence chimique, car
on peut constater qu’il respire; il absorbe de 'oxygéne
et rejette de I'acide carbonique. Néanmoins cet échange
matériel a peu d’activité, Que U'on prenne un ceuf de poule
récemment pondu et quon le place dans une éprouvette
& pied au-dessus d'une couche d’eau de baryte : celle-ci
se troublera lentement par le dépdt de carbonate de ba-
ryte résultant de I'exhalation de 'acide carbonique res—
piratoire. L’ceufl pourra rester un certain temps dans cet
état de vie engourdie, prét a se développer en un animal
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nouveau si les conditions de U'incnbation sont réalisces.
Mais il ne pourra pas conserver indéfiniment cette apti-
tude : aprés quelques semaines il sera ce qu'on appelle
passé, c’est-i-dire mort et devenu impropre a l'incu-
bation. Il n'était donc pas complétement inerte : il vivait
obscurément.

Si on soumet au contraire 'ceuf a la température de
38 ou 40 degrés, 'activité vitale va s exalter, la respira-
tion, témoin de ce mouvement énergique, va devenir
trés-marquée, la cicatricule va se fractiouner, prolifé-
rer, les rudiments de 1'embryon appavaitront d’abord
et, par suite d’une ¢pigenése successive, compiéteront le
type d’un oiseau entiérement constitué; alors la vie
n’est plus engourdie; elle est au contraire d’une activité
extréme.

Ou doit se demander comment se produit I'engourdis-
sement sous I'action du froid, et par quel mécanisme le
retour de la chaleur iniprinte une 1mpulsion nouvelle &
Pactivité vitale. L’expérience établit que I'animal tombe
en (tat d’engourdissenient ou d’hibernation parce que
tous ses ¢léments organiques sont entourés d’un niilicu
refroidi danslequel les actions chimiquesse sont abaissées
et proportionnellement les manifestations fonctionnelles
vitales. I y a absence, chez l'animal a sang froid ou
hibernant, d’un mécanisme qui maintienne autour des
¢léments un milieu constant en dépit des variations
atmosphériques. C'est le refrowdissentent du milieu in-
tévieur qui engourdit Panimal : c’est le réchauffenent
de ce méme milieu qui le dégonrdit.

Lorsqu'un animal & sang froid, une greuouille par
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exemple, vient & s’engourdir, on pourrait croire que
laction du froid porte primitivement sur sa sensibilité,
sur le systéme nerveux, qui est le régulateur général des
fonctions de la vie organique et de la vie animale.

Iln’en estrien. Lorsque le mélieu intérieur, ¢’est-a-dire
I'ensemble des liquides circulants se refroidit, chaque
élément en contact avec le sang, s’engourdit pour son
propre compte, révélant ainsison autonomie et les con-
ditions de son activité propre.

En un mot, chaque systeme organique, chaque élé-
ment est de lui-méme influencé par le froid conmnie
I'individu tout entier Tl a les mémes conditions d’activi-
té ou d’inactivité que 'ensemble, et il forme un nouveau
microcosme dans I'étre vivant, microcosme lui-méme
au sein de I'univers.

De méme, lorsque I'animal engourdi revient a la vie,
ce n’est pas le systtme nerveux qui réveille les autres
systémes : et comment cela se pourrait-il, puisqu’il
est dans le méme état d’engourdissement qu’eux ? Cest
encore le miliew intérieur qui recoit I'influence dn milieu
extérieur et qui réveille chaque élément d’nne maniere
successive selon sa sensibilité on son excitabilité. Une
expérience que j'ai exccutée autrefois met bien ces idées
en pleine évidence. On prend une grenouille engourdie
par le froid. La sensibilité, la motilité sont éteintes : les
appareils de la vie organique fonctionnent obsenrément;
le sang revient rouge des tissus ot la combnstion vitale
est extremement atiénnée; le ceeur e fournit que quatre
pulsations par minute au lieu de quinze & vingt comme
cela a lieu pendant 1'été.
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Cette grenouille peut étre tirée de son état léthargi-
que. Pour cela, il suffit qu-elle soit réchauffée. Comment
agit alors I'élévation de température? Ce nest point,
avons-nous dit, par une action nerveuse portant sur la
sensibilité. J'ai fait, pour m’en assurer, I'expérience sui-
vante : On plonge dans de I'eau tiede une patte de gre-
nouille engourdie, dont le ceeur a été mis a découvert.
Soit que le nerf du membre ait été sectionné, soit qu’il
reste mfaet, la grenouille est ranimée au bout du méme
temps. Le coeur reprend ses battements plus rapides et
tous les appareils se réveillent successivement. Clest le
sang réchauffé, qui a eréé autour de tous les éléments
la condition physique de température nécessaire au fone-
tionnement vital. Le sang revenant plus chand de la
patte a ravivé les battements du ceeur et c’est le ceeur
excité qui a dégourdi I'aninal.

L'influence de la température est ainsi nettement
mise en lumiére. Ou voit dans la grenouille un animal &
vie oscillante ou dépendante du milieu cosmique. Lia-
baissement de température diminue son activité vitale,
et I'élévation de la température I'exalte.

Toutefois, la proposition, énoncée en ces termes,
serait {rop absolue. A\ ce sujet nous devons rappe-
ler des faits que j'ai déja invoqués pour démontrer qu'il
y a une mesure, une gradation et des noances infinies
dans les actions des agens physico-chimiques sur 'orga-
nisme. 1l est vrai, d’'une mameére géncrale, quen élevant
la température on exalte Nactivité vitale; mais, si la
température dépasse certaines limites, si, poar la gre-
nouille, par exemple, elle atteint 37 & 40 degreés, 'animal
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se trouve au contraire anestliésié et engourdi. Il en est de
méme pour les graines qui, excitées a germer a 20 degrés
sont engonrdies & 35 degrés. Nous placons sous vos yeux
deux grenouilles, I'une que nous avons plongée dans de
Peau a 37 degrés, vous voyez qu’elle est engourdie et ne
fait plus de mouvements; elle est dans le méme état
que la seconde qui a été plongce dans I'eau glacée.
Changeons-les de bocal : elles vont se réveiller I'une
et l'autre : seulement c’est le froid qui réveillera la
premicre, c’est la chaleur qui ranimera la seconde.
Les animaux et les végétaux engourdis ou anesthésiés
résistent a des ageuts qui les tueraient s'ils étaient dans
un état de vie plus active. Cette résistance varie d’ailleurs
avee la nature des agents toxiques que 1'on emplote.
Les animaux engourdis résistent par suite de I'abais-
sement de leur vitalité & des condilions ot d'autres péri-
raient. L’engourdisscment est done ausst une condition
de résistance vitale connne I'était la vie latente. Une
grenouille reste pendant tout I'hiver sans prendre de
nourriture : I'atténuation du processus vital permet cette
longue suspension du ravitaillement matériel ; 'animal
ne supporterait pas 'abstinence aussi longtemps s'il était
aune température plus élevée. Un tres-petit oiseau, dont
Pactivité vitale est toujours considérable, meurt de faim
st on le laisse vingt-quatre heures sans nourriture.
Dans leurs belles recherches sur la respiralion,
MM. Regnaultet Reiset out signalé la résistance remarqua-
ble des marmottes en état d’hibernation & des conditions
qui les feraient périr si elles étaient dans leur état de vie
ordinaire. Une marmotte, qui respire faiblement pendant
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I'hibernation, peut étre plongée sans inconvénient dans
une atmosphére pauvre en oxvgéne; réveillée, elle ne
tarderait pas & y périr asphyxiée. De méme, cetanimal,
qui ¢tait resté plusieurs mois sans nourriture et qui sup-
portait I'abstinence sans demmage, ne pourra plus la
soutenir des qu'il sera réveillé. 11 faudra lui fournir
des aliments abondants qu’il engloutira avec voracité,
sans quot il ne tarderait pas a périr. J'ai souvent répété
celte expérience chez des loirs ou des marmottes que je
réveillais; si je ne leur donnais pas de nourriture, ils
succombaient bientdt, avant rapulement épuisé les ré-
serves dues a4 une vutrition antérieure.

Pour compléter Pexposé des faits relatifs & la vie osci/-
lante, nous dirons que le mécanisme de U'engourdisse-
nient et le mécamsme du retour a la vie active s expli-
quent aussi clairement que le cas de lavie latente.

L'influence des conditions cosmiques produit d’abord
la suppression incomplete des phénomeénes physiques et
chimiques de la destruction vitale. Les animaux en-
gourdis ne font plus de wouvements : leurs muscles ne
subissent plus qu une légeére combustion ; ils ont le sang
veilleux presque aussi rutilant que le sang artériel : de
ménie, les combustions sont considérablement réduites
dans les autres tissus; la chaleur produite est faible,
Facide earbonique est exerété en petite quantité. Clest
done la manifestation vitale fonctionnelle, correspou-
dante & la destrnction des organes, qui est alténuée en
premier lieu. La vie eréatrice subit une réduction pa-
rallele. On peut weéme dire qu elle est entierement sus-
pendue quant i la formation des principes immddials
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qui constituent les réserves. Toutefois, certains phéno-
ménes morphologiques, les cicatrisations, les rédinté-
grations se produisent encore trés-activement. Nous
aurons plus tard a expliquer ees faits.

Le retour & l'activité vitale s'explique encore de la
méme maniére que la réviviscence.

1l faut nécessairement que 1'animal hibernant ait des
réserves non-seulement pour parer aux premiércs dé-
penses du réveil, mais pour suffire & la consommation
qu’il fait dans I'état d’engourdissement. La destruction
vitale, en effet, n’est pas suspendue, elle n'est que dimi-
nuée ; quant & la création vitale, a la formation des ré-
serves, elle na plus de matériaux sur lesquels elle
puisse s’exercer pendant I'hibernation, puisque I'animal
ne s'alimente plusau dehors.

C’est pourquoi, avant de tomber dans le sommeil
hibernal ou dés qu'ils en pressentent les approches,
les animaux préparent ces réserves sous diverses formes.
Chezlamarmotte, les tissus se chargent de graisse et de
glycogéne: chez la grenouille, chez tons les animaux,
il saccumule des provisions organiques de diverses sub-
stances. C’est donc sur ces épargnes prévoyantes pré-
parées par la nature que 'animal vit pendant la période
d’engourdissement ; il ne fait plus que dépenser, il ne crée
plus, il n'accuinule plus. Ces réserves suffisent pendant
un certain temps aux maunifestations atténuées qu’on
observe chez ces animaux engourdis, mais elles seraient
vite dissipées si l'activilé vitale renaissait. Aussi, est-il
nécessaire (ue, dés leur réveil, les animans trouvent a
leur portée les matériaux alimentaires sur lesquels va
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s'exercer 1'élaboration créatrice. Les loirs placent dans
le gite ol tls s’endorment des provisions qu’ils consom-
ment dés qu’ils se raniment. J'ai eu T'oceasion de faire
des expériences intéressantes sur ces animaux. Si l'on
prend des loirs engourdis et que, les sacrifiant ¢n plein
sommeil, on analyse leur foie, on y trouve encore une
eertaine provision de glycogéne; mais si on ne les sacrifie
que quatre ou cing heures aprés les avoir réveillés, on
ne trouve presque plas de traces de cette matiere. Ces
quatre heures de vie active ont dépensé I'épargne qui edt
encore sutfi & quelques semaines de vie engourdie.

Outre l'engourdissement prolongé dont nous venons
de parler et que I'animal ne supporte qu’a la condition
de présenter des réserves considérables autérieurement
accumulées, il ya des engourdissements en quelque sorte
passagers qui n’exigent plus de telles provisions. On voil
des insectes engourdis le matin, apres une nuit de frai-
cheur se montrer pleinsd’activité au soleil de la journée.
L’abeille immobile, que l'on peut saisiv impunément le
matin, est en étal de piquer vivement vers le mmdi. 11 est
clair que ces périodes d’activité et d’engourdissement
sout trop courles et se succedent trop rapidement pour
nécessiter des réserves counsidérables ; mais néannioins
on doit étre assuré que la grande loi de la nutrition au
noyen des réserves est constante et que, au degreé pres,
les choses se passent de la méme maniére dans tous les
¢lats de la vie.

L. Yie constante ow libre. — La vie cons ﬁﬁc owli- - — &
!

=
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animaux les plus élevés en organisation. La vie ne s’y
montre suspendue dans aucune condition : elle s’écoule
d’un cours constant et indifférent en apparence aux alter-
natives du milieu cosniique, aux changements des con-
ditions matérielles qui entourent I'animal. Les orgaues,
les appareils, les tissus, fonctiounent d’une maniére sen-
siblement égale, sans que leur activité éprouve ces va-
riations considérables qui se montraient chez les animaux
a vie oseillante. Il en est ainsi, parce qu’en réalité le -
liew intérieur qui enveloppe les organes, les tissus, les
¢éléments des tissus, ne change pas ; les variations atmo-
sphériques s'arrétent a lui, de sorte qu'il est vrai de dire
que les conditions physiques dic miliew sont constantes
pour Panimal supéricur ; il est enveloppé dans un milieu
invariable qui lui fait comnie une atmospliere propre
dans le milieu cosmique toujours changeant. C'est un
organisme qut s'est mis lui-méme en serre chaude. Aussi
les changements perpétuels du milieu cosinique ne l'at-
teigneut point; il ne leur est pas enchainé, il est libre et
indépendant.

Je crois avoir le premier insisté sur cette idée qu'll
y a pour 'animal réellement deux milieux : un melieu
cetérieur dans lequel est placé 'organisme, et un malieu
imiériewr dans lequel vivent les éléments des tissus.
L existence de I'étre se passe, non pas dans le milieu
extéricur, air atmosphérique pour 1'dtre aérien, eau
douce ou salée pour les animaux aquatiques, mais
dans le miliewc liguide intérienr formé par le liquide
organique circulant qui entoure et baigue tous les élé-
ments anatomiques des tissus; ¢ est la lymphe ou le
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plasma, la partie liquide du sang qui, chez les animaux
supérieurs, pénetre les tissus et constitue 'ensemble de
tous les liquides interstitiels, expression de toutes les
nutritions locales, source c¢t confluent de tous les
¢changes élémentaires. Un organisme complexe doit
étre cousidéré comme une réunion d’éfres simples qui
sont les éléments anatomigues et qui vivent dans le nii-
licu liquide intérieur.

La fizité dv miliew intéricur est la condition de la vie
libre, indépendanie : le mdécanisme qui la permet est
celui qui assure dans le milien intériewr le maintien de
toutes les conditions nécessaires a la vie des éléments.
Ceci uous fait comprendre qu'il e saurait y avoir de vie
libre, indépendante, pour les étres simples, dont les ¢l¢-
menls constilutifs sont en contact direct avee le milieu
cosmique, maisqne cette forme dela vie est, an contraire,
laparage exclusif des étres parvenus au summum de la
complication ou de la différenciation organique.

La fixité du milieu suppose un perfectionnement de
I'organisme tel que les variations externes soient & cha-
que instant compensées et ¢quilibrées. Bien loin, par
conséquent, que 'animal élevé soit indifférent au
monde extérieur, il est au contraire dans une étroite
et savante relationavee lui, de telle facon que son équi-
libre résulte d’une continuelle et délicate compensation
établie comme par la plus seusible des balances.

Les conditions nécessaires & la vie des ¢léments qui
doivent étre rassemblées et maintenues constantes daus
le milien intéricur, pour le Touctionnement de I vie
libre, sont celles que nous conuaissons déja @ 1'eau,

CL. BERVARD. 8
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I'oxygéue, la chaleur, les substances chimiques ou 1é-
serves.

Ce sont les mémes conditions que celles qui sont né-
cessaires a la vie des étres simples; seulement chez I'ani-
mal perfectionné a vie indépendante, le systéme nerveux
est appelé a régler 'harmonie entre toutes ces conditions.

1° L’ean. — C’est un élément indispensable, qualitati-
vement et quantitativenient, & la constitution du milieu
ot évoluent et fonclionnent les éléments vivants. Chez
les animaux & vie libre il doit exister un ensemble de
dispositions réglant les pertes et les apports de maniére
4 maintenir la quantité d’eau nécessaire dans le milieu
intérieur. Chez les étres inférieurs, les variations quanti-
tatives d’eau compatibles avec la vie sont pius étendues;
mais I’éire est d’autre part sans influence pour les régler.
(C’est pourquoi il est enchainé aux vicissitudes climaté-
riques : engourdi en vie latente, dans les temps secs,
ranimé dans les temps humides.

L organisme plus élevé est inaccessibie aux oscilla-
tions hygrométriques, grace & des artifices de con-
struction, a des fonctions physiologiques qui tendent a
maintenir Ia constance relative de la quantité d’eau.

Pour I'homme spécialement, et en général pour les
animaux supérieurs, la déperdition d’eau se fait par
toutes les séerétions, par I'urine et la sueur surtout; en
second lieu par fa respiration, qui entraine une quantité
notable de vapeur d’eau, et enfin par la perspiration
cutance.

Quantaux gains, ils se fonl par I'ingestion des liquides
ou des aliments qui renferment del’eau, ou méme, pour
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quelques animaux, par’absorption cutanée. En tout cas,
tl est trés-vraisemblable que toute la quantité d’eau de
'organisme vient de I'extérieur par I'une ou l'autre de
ces deux voies. On n’a pas réussi a démontrer que 'or-
ganisme animal produisit réellement de I'eau ; 'opmion
contraire parait & peu pres certaine.

C'est le systéme nerveux, avons-nous dit, qui forme le
rouage de compensation entre les acquits et les pertes.
La sensation de la soif, qui est sous la dépendance de
ce systeme, se fait sentir toutes les fois que la propor-
tion de liquide diminue dans le corps a la suite de
(quelque condition telle que I'hémorrhagie, la sudation
abondante ; Vanimal se trouve ainsi poussé & réparer
par l'ingestion de boissons les pertes qu'il a faites. Mais
cette ingestion méme est réglée, en ce sens qu'elle ne
saurait augmenter au dela d’un certain degré la quantité
d’eau qui existe dans le sang; les excrétions urinaires
ctautres éliminent le surplus, comme une sorte de trop
plein. Les mécanisnes qui font varier la quantité d’ean
ct la rétablissent sont done fort nombreux ; ils mettent
en wouventent une foule d’appareils de sécrétion,
d’exhalation, d’ingestion, de circulation qui transpor-
tent le liquide ingéré et absorbé. Ces mécanismes sont
variés, mais le résultat auquel ils concourent est con-
stant @ la présence de I'eau en proportion sensiblement
déterminée dans le milieu ntérieur, condition de la vie
libre.

Ce nest passeulement pour I'eau qu'existent ces me-
canismes compensaleurs; on les connait également pour
fa plupart des substances minérales ou organiques con-
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tenues en dissolution dans le sang. On sait que le sang
ne saurait se eharger d’'une quantité considérable de
ehlorure de sodium, par exemple : I'excédant & partir
d'une certaine limite est éliminé par les urines. 11 en
est de méme, ainsi que je I'ai établi, pour le suere qui,
normal dans le sang, est, au dela d'une eertaine quan-
tité, rejeté par les urmes.

2° La chaleur. — Nous savons gqu’il existe pour cha-
que organisme ¢lémentaire ou eomplexe des limites de
température extérieure entre lesquelles son fonctionne-
ment est possible, un point moyen ui correspond au
maximuain d’énergie vitale. Et cela est vral non-seule-
ment des étres arrivés a I'état adulte, mais méme pour
I'ceuf on Vembryon. Tous ces étres subissent la vie
oscillante, mais pour les animaux supérieurs, appelés
animaux a sang chaud, la température compatible avec
les manifestations de la vie est étroitement fixce.
Cette température fixée se maintient dans le milieu 1nté-
ricar, en dépit des oseillations elimatériques extrémes,
ct assure la eontinuité et I'indépendance de la vie. 1l y
a en un mot, chez les animaux a vie constante et libre,
une fouetion de calorification qui n’existe point chez
les anmmaux a vie oscillante.

Il existe pour cette fonction un ensemble de méca-
nmisnies gouvernés par le systeme nerveux. Il y a des
nerfs thermiques, des nerfs vaso-moteurs que j'ai fait
connaitre et dont le fonctionnenient produit tantot
une clévation, tantol an abaissement de température,
suivant les circonstances.

La production de chalear est due, dans le monde
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vivant comme dans le monde inorganique, a des phéno-
1éunes chimiques; telle est la grandeloi dont nous devons
la connaissance & Lavoisicr et Laplace. C'est dans I'acti-
vité chimique des tissus que 'organisme supérieur trouve
la source de la chaleur qu’il conserve dans son milieu
intérieur & un degré a peu prés fixe, 38 & 40 degrés
pour les mammiféres, 45 a 47 degrés pour les oiscaux.
La régulation calorifique se fait, ainsi que je P'ai dit,
au moyen de denx ordres de nerfs : les nerfs que j'ai
appelés thermiques, qui appartiennent au systéme du
grand sympathique et qui servent de frein en quelque
sorte aux activités chimico-thermiques dont les tissus
vivants sont le siége. Quand ces nerfs agissent, ils dimi-
nuent les combustions interstitielles, et abaissent la tem-
pérature; quand leur influence s’affaiblit par suppres-
sion de leur action ou par l'antagomsme d’autres
influences nerveuses, alors les combustions s’exaltent et
la température du milieu intérieur s'éleve considérable-
ment. Les nerfs vaso-moteurs en accélérant la circula-
tion a la périphérie du corps ou dans les organes centraux
interviennent également dans le mécanisme de 'équili-
bration de la chaleur animale.

Jajouterat seulement ce dernier trait. Quand on
atténue considérablement I'action du systéme cérébro-
spinal en laissant persister pleinement celle du grand
symphatique (nerf thermique), on voit la température
sabaisser considérablement, et 'ammal a sang chaud se
trouve en quelque sorte transformé en un animal a sang
froid. Cest I'expérience que j’ai réalisée sur des lapins,
en leur coupant la moelle épiniére entre la septiéme
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vertebre cervicale et la premiére dorsale. Quand, au
contraire, on détruit le grand sympathique en laissant
intact le systéme cérébro-spinal, on voit la température
s'exalter, d’abord localement, puis d’'une maniére géné-
ralc; c’est 'expérience que j'ai réalisée chez les chevaux
en coupant le grand sympathique, surtout quand ils
sont antérieurement affaiblis Il survient alors une véri-
table fitvre. J'ai longuement développé ailleurs Phistoire
de tous ces mécanismes (voy. Lecons sur la chaleur ani-
male, 1873); je ne fais que les rappeler ici, pour établir
que la fonction calorifique propre aux animaux & sang
chaud est due & un perfectionnement du mécanisine
nerveux qui, par une compensation incessante, maintient
une température sensiblement fixe dans le miliew inté-
réiewr an sein duquel vivent les éléments organiques
auxquels il nous faut toujours, en définitive, ramener
toutes les maifestations vitales.

3" L'ozygéne. — Les manifestations de la vie exigent
pour sc produire I'intervention de l’air, ou niieux de sa
partic active, 'oxygéne, sous une forme soluble et dans
I'élat convenable pour qu’il puissc arriver & lorga-
nisme élémentaire. Il faut de plus que cet oxygéne soit
dans des proportions fixées jusqu’a un certain point dans
le milieu intérieur; une quantité trop faible, une quan-
tité trop forte, sont ézalement incompatibles avee le
fonctionnement vital.

Il faut donc que, chez 'animal & vie constante, des
mécanisnies appropriés réglent la quantité de ce gaz
qui est départie au milieu intérieur et la maintiennent
& peu prés invariable. Or, chez les animaux élevés en
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organisation, la pénétration de I'oxygene dans le sang
est sons la dépendance des mouvements respiratoires
et de la quantité de ce gaz qui existe dans le milieu
ambiant. D’autre part, la quantité d’oxygéne qui se
trouve dans I'air résulte, ainsi que I'apprend la phy-
sique, de la composition centésimale de 1'atmosphere
et de sa pression. On comprend donc que I'animal
puissc vivre dans un milieu moins riche en oxy-
géne si la pression accrue vient compenser cette
diminution, et inversement que le méme animal puisse
vivre dans un milieu plus riche en oxygene que l'air
ordinaire si Iabaissement de pression compense I'ac-
croissement. C'est 1a une proposition générale impor—
tante qui résulte des travaux de M. Paul Bert. Dans ce
cas, on le voit, les variations du milieu se compensent
et s'équilibrent d’elles—-mémes, sans que P'animal in-
terviente. La pression augmentant ou diminuant, si
la composition centésimale diminue ou augmente en
raison inverse, l'animal trouve en définitive dans le
milicu la méme quantité d’oxygéne et sa vie s’accomplil
dans les mémes conditions.

Mais 1 peut y avoir dans Fanimal lui-méme des méca-
nismes qui établissent la compensation, lorsqu’elle n’est
pas faite au dehors, et qui assurent la pénétration dans le
milien intéricur de la quantité d'oxygéne exigée par le
fonctionnement vital; nous voulons parler des diffé-
rentes variations que peuvent éprouver les quantités de
I'hémoglobine, matiére absorbante active de I'oxvgene,
variations encore peu connues, mais qui interviennent
certainement aussi pour leur part.
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Tous ces mécanismes, comme les précédents, n ont
d’efficacité que dans des limites assez restreintes; ils se
faussent et deviennent impuissants dans des condi-
tions extrémes. Ils sout réglés par le systéme ner-
veux. Lorsque Vair se raréfie par quelque cause,
telle que I'ascension en aérostat ou sur les monlagnes,
les mouvements respiratoires deviennent plus amples et
plus fréquents, et la compensation s’établit. Néanmosns
les mammiféres et 'homme ne peuvent soutenir cette
lutte compensatrice pendant bien longtemps, lorsque
la raréfaction est cxagérée, lorsque par exemple ils
se trouvent transportés a des altitudes supérieures a
5000 métres.

Nous 1avons pas ici a entrer dans les détails particu-
liers que comporte la question. Il nous suffit de la poser.
Nous signalerons seulement un exemple que M. Cam-
pana a fait connaitre. 11 est relatif aux oiseaux de haut
vol, tels que les rapaces et particulierement le Condor,
qui s’éleve a des hauteurs de 7000 a 8000 metres. lls y
séjournent et s’y meuvent longtemps, bien que dans
une atmosphere qui serait mortelle pour un mammifere.
Les principes précédemnment posés permettaient de
prévoir que le milieu respiratoire intérieur de ces ani-
maux devait échapper, au moyen d'un mécanisme
approprié, a la dépression du milieu extérieur; en
d’autres termes, que loxygéne contenu dans leur
sang artériel ne devait pas varier & ces grandes
hauteurs. Et en cffet, il existe chez les rapaces d’é-
normes sacs pneumatiques reliés aux ailes et n’entrant
en fonction que lorsquelles se meuvent. Si les ailes
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s'élevent, ils se remplissent d’air extérieur : si elles
s'abaissent, ils chassent cet air dans le parenchyue pul-
monaire. En sorte que, au fur et & mesure que lair
se raréfie, le travail de l'aile de I'oiseau qui s’y appuie
augmente forcément, et forcément ausst augmente le
volume supplémentaire d’oxygéne qui traverse le pou-
mon. La compensation de la raréfaction de l'air exté-
rieur par 'augmentation de la quantité inspirée est donc
assurée, et ainsi, 'invariabilité du milieu respiratoire
propre a l'oiseau.

Ces exemples, que nous pourrions multiplier, nous
démoutrent que tous les mécaunisnies vitaux, quelque
variés qu'ils soient, n'ont toujours qu’un but, celui de
maintenir I'unité des conditions de la vie dans le milieu
intérieur.

% Réserves. — 1l faut enfin, pour le maintien de la
vie, que I'animal ait des réserves qui assurent la fixité
de constitution de son milieu intérieur. Les étres élevés
en organisation puisent dans I'alinentation les maté-
riaux de leur nilieu intérieur: mais, comme ils ne
sauraient étre soumis a une alimentation identique et
exclusive, 1l faut qu’il y ait en eux-mémes des méca-
nismes qui tirent de ces aliments variables des maté-
riaux semblables et qui réglent la proportion qui en doit
entrer daus le sang.

J'ai démontré et nous verrons plus loin que la nutri-
tion n'est pas directe, comme 'enseignent les théories
chimiques admises, mais qu’au contraire elle est indi-
recle et se fait par des réserves. Cette loi fondamentale
est une conséquence de la variété du régime comparée
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a la fixité du milieu. En un mot: on ue vit pas de ses
aliments actuels, mais de ceux que Pon a mangés anté-
ricurement, modifiés, et en quelque sorte créés par
I'assimilation. Il en est de méme de la eombustion res-
piratoire; elle n’est nulle part directe, comme nous le
montrerons plus tard.

Il'y a douc des réserves préparées au moyen des ali-
ments et & chaque instant dépensées en proportions plus
ou moins grandes. Les manifestations vitales détruisent
ainsi des provisions qui ont, sans doute, leur origine pre-
miére au dehors, mais qui ont été élaborées au sein des
tissus de Vorganisme, et qui, versées dans le sang,
assurent la fixité de sa eonstitution chimieo-physique.

Quand les mécanismes de la nutrition sont troublés
et quand 'animal est mis dans I'impossibilité de pré-
parer ces véserves, lorsqu’il ne fait que consommer celles
quil avait aecumulées antérieurement, il marche vers
une ruine qui ne peut aboutir qu'a I'impossibilité vi-
tale, a la mort. Il ne lui servirait alors & rien de manger;
il ne se nourrira pas; il n’assimilera pas, il dépérira.

Quelque chose d’avalogue se produit dans le cas
oit 'animal est en état de fiévre; il use sans refaire:
et cet étal devient mortel, s’il persiste jusqu'a 1'entier
épuisement des matériaux accumulés par la nutrition
antérieure.

Ainsi, les substanees alibiles pénétrant dans un or-
ganisie, soit animal, soit végétal, ne servent pas diree-
tement et d’emblée a la nutrition. Le phénoméne nniritif
s'acecomplit en deux temps : et ces deux temps sont tou-
jours séparés 'un de T'autre par une période plus ou
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moins longue, dont Ja durée est fonction d’une foule de
circonstances. Lanutrition est précédée d’une élaboration
particuliére qui se termine par un emmagasinement de ré-
serves chez I'animal aussi bien que chez le végétal. Ce fail
permet de comprendre qu'un étre continue de vivre
quelquefois fort longtemps sans prendre de nourriture;
il vit de ses réserves accumulées dans sa propre sub-
stancc; 1l se consomme lui-méme.

Ces réserves sont trés-inégales suivant les étres que
'on considére et suivant les diverses substances, pour
les animaux et les végétaux divers, pour les plantes
annuelles ou bisannuelles, ete. Ce n’est pas ici le lieu
d’analyser un sujet aussi vasie ; nous avons voulu mon-
trer que la formation des réserves est non-seulement la
loi générale de tontes les formes de la vie, mais qu’elle
coustitue encore un mécanisme actif et indispen-
sable au maintien de la vie constante et libre, indépen-
dante des variations dn milieu cosmique ambiant.

Conclusion. — Nous avons examiné successivement
les trois formes générales sous lesquelles la vie appa-
rait : vie latente, vie oscillante, vie constante afin de
voir si dans I'une d’elles nous trouverions un principe
vital mtérieur capable d’en opérer les manifestations,
indépendamment des conditions physico - chimiques
extérieures. La conclusion a laquelle nous nous trou-
vons conduit est facile a dégager. Nous voyons que, dans
la vie latente, I'étre est dominé par les conditions phy-
sico-chimigue extérieares, au point que toute manifes-
tation vitale peat étre arrétée. Dans la vie oscillante, si
I'étre vivant n'est pas aussi absolument soumis & ces
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conditions, il y resle néanmoins tellement enchainé qu'il
en subit toutes les variations. Dans la vie constante,
I'étre vivant parait libre et les manifestations vitales
semblent produites et dirigées par un principe vital inté-
rieur affranchi des conditions physico-chimiques exte-
rieures ; cette apparence est une illusion. Tout au con-
traire, c'est particuliérement dans le mécanisme de la vie
constante ou libre que ces relations étroites se montrent
dans leur pleine évidence.

Nous ne saurions donc admettre dans les &tres vivants
un principe vital libre, luttant contre Tinfluence des
conditions physiques. C'est le fail opposé qui est dé-
moniré, et ainsi se trouvent renversées toutes les con-
ceplions contraires des vitalistes.
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mivision des phénomenes de lIa vie.

Sommalre : I. Classification des phénomeénes de la vie. — Dewx grands
groupes ; destruction et création organiques. — Cette division caractérise
12 physiologic génsrale et embrasse dans sa généralité toutes les mani-
festations vitales, — Unité vitale dans les deux régnes.

{1. Divisions des étres vivants; Linné, Lamarck, de Blainville. — Théories
de la dualité vitale dans les deux régnes. — Dilférenciation des régnes
de la nature, — Opposition entre les animaux ct les végétaux. — Anta-
gonisme chimique, physique et mécanique entre les animaux et les végé-
taux. — Priestley, Saussure, Dumas el Boussingault, Huxley, Tyndall.

111. Réfutation générale des théories dualistes de la vie entre les animaux
et les végétaux. — Forme dernitre de la théorie de la dualité vitale. —
La dnalité vitale ct la pbysiologie générale. — Unité des lois de la vic;
variété des manifestations vitales et fonctionnement différent des ma-
chiines vivantes. = Conclusion : la solidarité des phénomencs de destrue-
tion et de eréation organique prouve l'unité vitale.

I. Nous avons montré dans les 8ires vivants deux
faces caractéristiques de leur existence, la vie, création
organique, la mort, destruction organique. 1l s’agira au-
jourd’hui d’affirmer cette division et de montrer qu’elle
sert de base & la physiologie générale. Nous ne con-
sidérons ici les caractéres de la vie que dans leur essence
¢t dans leur universalité, et a ce point de vue nous
les classons en deux grands ordres :

1* Les phénomenes d’usure, de destruction vitale, qui
correspondent aux phénomenes fonctionnels de 'orga-
nisme ;
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9° Les phénomeénes plastiques ou de création vitale,
qui correspondent au repos fonctionnel et a la régéne-
ration organique.

Tout cc qui se passe dans 1'&tre vivant se rapporte soit
A I'un soit & Pautre de ces types; et la vie est caractérisée
par la réunion et 'enchainement de ces deux ordres de
phénomenes. Cette division des phénoménes de la vie
nous semblc la meilleure de celles que I'on puisse propo-
ser en physiologie générale. Elle est & la fois, la plus vaste
et la plus conforme a la réelle nature des choses. Quelles
que soient les formes que la vie puisse revéiir, la com-
plexité ou la simplieité de ces formes, la division pré-
cédente leur est applieable. Nous ne saurions concevoir
aucun &tre vivant, aucune particule vivante méme, sans
le jeu de ces deux ordres de phénoménes. Clest la base
physiologique sur laquelle se meuvent toutes les varictés
de la vie dans les deux régnes.

Les divisions des phénoménes de la vie qui out ¢été
proposées jusqu’ici s'appliquent aux organismes élevés
et se rapportent surtout & la physiologie descriptive ;
clles sontloin de présenter cette généralité.

Une classification, en physiologie générale, doit ré-
poudre aux phénoménes de la vie, indépendamment de
la complication morpliologique des étres et doit se fonder
uniquement sur les propriétés universelles de la maticre
vivante, abstraction faite des moules spécifiques dans
lesquels clle est entrée. Cest précisément 4 cetle con-
dition que satisfait la division en phénomeénes de des-
truction et de création organiques.

Avant d'étudier, dans la suite de ce cours, chaeune de
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ces phases de Vactivité vitale, la destruction organque,
la créaticn organique, il importe de mettre en lumiére
et de bien établir, dés cette lecon, le rapport étroit gui
unit indissolublement les deux termes de notre division
des phénomeénes vitanx. Cette division est I'expression
de la vie dans ce qu'elle a a la fois de plus étendu et de
plus préeis. Elle s'applique a tous les étres vivants sans
exception, depuis 'organisme le plus compliqué de tous,
celui de 'bomme, jusqu’a I'étre ¢élémentaire le plus
simple, la cellule vivante. On ne peut, en un mot, cou-
cevoir autrement un &tre doué de la vie.

Ln effet, ces phénomenes se produisent simultané-
ment chez tout étre vivant, dans un enchainement
quon ne saurat rompre. La désorganisation ou la
désassimilation use la matiere vivante dans les organes
en fonction : la synthése assimilatiice régénére les tissus,
elle rassemble les matériaux des réserves que le fonc—
tionnement doit dépenser Ces deux opérations de des-
truction et de rénovation, inverses 'une de I'aulre, sont
absolument comnexes et inséparables, en ce sens, au
moins, que la destruction est la condition nécessaire de
la rénovation. Les phénomenes de la destruction fone—~
tionnelle sont cux-mémes les précurseurs et les instiga-
teurs de la rénovation matérielle du processus formatif
qui s'opere silencieusement dans U'intimité des Uissus.
Les pertes se réparent & mesure qu'elles se produi-
sent et U'équilibre se rétabhssant des qu’il tend 4 étre
rompu, le corps se maintient dans sa composition. Cette
usure et cette renatssance des parties conslituantes de
Uorgamisme font que lexistence n'est, comme nous l'a-
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vons dit au début de ce cours, autre chose qu une
perpétuelle alternative de vie et de morz, de composition
el de décomposition. Il n’y a pas de vie sans la mort; il
1’y a pas de mort sans la vie.

D'ailleurs une telle classification na rien d’absolu-
ment inaltendu : elle ne constitue pas, a proprement
parler, une nouveauté dans la science. Tout le monde a
plus ou moins apercu ces deux faces de I'activité vitale
et nous avons cité comme exemples de nombreux pas-
sages dans les essals de définilion de la vie que nous
avons rappelés dans notre premiére lecon. Le point
essentiel est d’avoir compris I'importance et toute la
portée de cette division simple et féconde et d’en faire
resortir toutes les conséquences.

1l y a quatre-vingts ans, Lavoisier avait nettement
apercu les deux phases du travail vital; la désorgani-
sation ou destruclion des organismes animaux ou végé-
taux par combustion et putréfaction, la création orga-
nique, véyétation ct animalisation, qui sont des opérations
nverses des premiéres (1) : « Puisque, dit-il, la combus-
» tion et la putréfaction sont les moyens que la nature
» emploie pour rendre au régne minéral les matériaux
» quelle en a tirés pour former des végétaux et des
animaux, la végétatiou et 'animalisation doivent étre
des opérations inverses de la combustion et de la pu-
tréfaction. »

Il n’est done pas possible de séparer chez ancun étre
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(1) Pibces listoviques concernant Lavoisier communiquées par M, Dunas
(Legons de chimie professées a la Société chimique de Paris). Paris, 1861
~ M 2 2
p. 293,
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vivant ces deux modes de la vie qui se rencontrent chez
les plantes comme chez les animaux.

C’est la un axiome physiologique qui implique 'unité
vitale : nous le formulous au début; nous le verrons se
vérifier dans tout le conrs de nos études etil nous servira
de critérium pour juger diverses théories, danslesquelles
on a opposé la vie des végétaux a celle des animaux.

En effet, contrairement au principe que nons venons
d’¢énoncer et qui forme, nous le répétons, I'aziome de
la physiologie générale, plusieurs théories célébres ont
affirmé que les deux ordres de phénomenes vitaux, au
licu d’appartenir a tout étre vivant se irouvaient distri-
bués a des étres différents, les uns élant I'apanage du
régne animal, les antres du regue végétal.

Ces théories du partage des deux facteurs vitaux
entre les deux régnes, qu'on peut appeler les théories
de la dualité vitale sont contredites par notre principe el
nous pouvons ajouter, par Iexamen des faits. 11 n'y a
pas une catégorie d'étres qui soient chargés de la syn-
thése organique et une autre catégorie de la combustion
on analyse organique. Ainsi que nous l'avons dit, il ne
peut vy avoir vie que ld ouilya & la fois synthése et
destruction organique.

La physiologie générale doit examiner ces manidres
de voir dans leurs origines et dans les différentes formes
qu elles ont revétues. C’est en France, MM. Dumas et
Boussinganlt, Liebig en Allemagne, Huxley (1), Tyndall
en Angleterre, qui ont eréé et propagé ces diverses

(1) Huxley, La plaje de homme dans la aature. Pavis, 1868, et Les

sciences naturelles et les problémes qu'elles font surgir. Paris, 1877,
CL. BERNARD, 9
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théories dans la science. En les rappelant, nous devons
rendre hommage & la simplicité et a 'ampleur des vues
sur lesquelles leurs auteurslesont appuyées et reconnaitre
les services qu'elles ont rendu en provogquant un nombre
considérable de recherches, de fravaux et de décou-
vertes. D’ailleurs nous verrons que notre divergence
d’opinion tient a une différence de point de vue. Les
créateurs des théories dualistes ont considéré les deux
facteurs de la vie, dans leur rapport avec le milieu
cosmique, sans s attacher autant que uous a identité
de leur origine et & leur indissoluble unité.

Ou a cru pouvoir attribuer & Lavoisier la prenuere
idée de cette dualité; mais les écrits de Villustre fonda-
teur de la chimie moderne qu’'on a invogueés ne me
semblent pas conclure en ce sens. Nous avons cité plus
haut un passage ou Lavoisier reconnait I'existence
dans les étres vivants de ces deux phénoménes inverses
par lesquelles ils opérent la synthése de 1'organisme
(animalisation, végétation), et d'autre parl sa destruc-
tion (combustion, fermentation, putréfaction).

Lavoisier ne sépare point & cet égard les animaux des
végétaux : il semble considérer qu’ils se comportent
d’une maniére analogue par rapport au régne minéral
et il ne dit nulle part que le régne végétal doive servir
d’intermédiaire exclusif entre le régne minéral et le
régne animal.

Ce n’est donc pas de Lavoisier que peut se réclamer
la théorie de I'antagonisme chimique entre les animaux
et les végétaux : i} nous parait que le germe en existe
dans des travaux plus anciens et en particulier dans
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les célébres recherches de Priestley sur I'antagonisme
de la respiration des animaux et des plantes.

Daillenrs, il faut bien le dire, cette idée d’opposition
eutre les deux régnes a da exister a toutes les époques
parce qu’elle résulte de Iapparence des choses, et Tap-
parence nous a toujours trompé sur la nature réelle des
pliénoménes. Iy a en effet une distiuction morphologique
entre les animaux et les plantes assez nettement mar-
quée extérieurement pour qu’on ait pu la croire profon-
dément inscrite dans 'organisation et dans les manifesta-
tious vitales. Mais cette distinction n’est que dans la
forme, a la surface et non au fond des phénoménes. Nous
souteuons, quant a nous, qu'll y a identité dans les attri-
buts essentiels de la vie dans les deux régnes, et que la
division que nons avous établie dans les actes de la vie :
destruction, création vitale s’applique & 'universalité des
étres vivauts. Pour justifier cette division fondamentale
que nous avons introduite dans la physiologie générale,
il est uécessaire d’exposer dabord les théories con-
traires et de les réfuter dans leurs points principaux.

Il. Devision des étres vivants et théories dualistes de Iy
rie. — Les ¢tres de la nature ont d’abord été divisés en
deux grands empires : I'un, formé des étres animés,
l'antre des étres inanimés. Cette distinction est faite
dans Aristote. Ce n'est que plus tard, vers 1645, qu un
alchimiste francais nonmeé Colleson aurait formulé le
premier la division de la nature en trois regnes, animal,
vegetal, minéral, qui embrassaient tous les objets ter—
restres ; pour les corps sidéraux il aurait imaginé un
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quatri¢éme royaume, le régne planétaire. Dans chacun
de ces domaines exislait un type de perfection idéale,
un roi : 'homme parmi les animaux, la vigne parnii
les plantes, I'or pour les minéraux, le soleil pour les
corps célestes.

La division des trois régnes aurait ainsi pris nais-
sance, et Liuné (1) 'a consacrée en lui donnant les
caractéres sulvants :

Esse., Vivere. Sentire.
Minéral. Végétal. Animal.
I1 les exprimait encore dans la formule suivante :

Mineralia sunt.
Vegetalia sunt et crescunt.
Animalia sunt, crescunt et sentiunt.

Il est des naturalistes, de Blainville par exemple, qui
placant I'homme au-dessus de I'ensemble des animaux
ont formé pour lui un régne spécial, le régne hwnain,
caractérisé par un attribut de plus, Vintelligence : homo
intelligit.

Lamarck, cependant, avait repris la division binaire
et, ne distinguant point tout d’abord entre les étres
vivants, il reconnaissait deux classes de corps :

Les corps vivants,
Les corps bruts ou inanimes.

Cependant la division en trois régues a prévalu et
les deux regnes animal et végétal ont été considérés
comme presque aussi séparés I'un de Tautre qu’ils
I'étaient chacun du régne minéral. Que U'on fasse des

(1) Linné, Systema naturce. Editio prima, reedita cura A. L. A, Fée.
Parisiis, 1830.
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animaux et des végétaux des catégories distinctes,
nous 1’y contredisonscertes point, mais quel'on parte de
la pour établir entre les deux groupes d’é¢tres une diffe-
rence tellement profonde qu'elle comporterait en quel-
(que sorle deux physiologies différentes, 'une animale,
Fautre végétale, reposant sur des principes spéciaux.
C’est la une maniére de voir que nous devons combattre.

Les éléments d'une différentiation entre les modes de
la vie chez les animaux et les plaates ont été demandés
d’abord a I'anatomie. Cuvier, pour ne citer gue cet exem-
ple, signalait absence d"appareil digestif chez les plantes
comme un caractére trés-général qui pouvait servir a les
distinguer des animaux. On sait trés-bien aujourd hui
qu’un nombre immense d’animaux inférieurs ne posse-
dent point de tube digestif, et que, dans des degrés
plus ¢levés, les miles de cerlaines espéces, telles que
les rotiféres, en sont dépourvus, tandis que les femelles
le possédent. En fait, ce caractére n'a donc point une
valenr absolue; en principe, nous verrons plus tard que
Fappareil digestif n’est qu'un appareil accessoire dans
la nutrition. Les réserves qui sont en réalité le fond
nutritif des étres vivants sont identiques dans les ani-
maux et dans les végétaux.

On a cru en second lieu trouver une différence entre
les animaux et les végétaux au point de vue de la com-
position de leurs tissus.

On a dit, par exemple, que I'azote était un élément
caractéristique de Forganisme animal, tandis qu'il n’exis-
tait qu’exceptionnellement ehez les végétaux. L’analyse
du parenchyme des Champignons et des graines des
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phanérogames , vint bientdt renverser cette opinion.
On admet aujourd’hui que le protoplasma, seule partie
active et travaillante du végétal, a la méme constitution
que le protoplasma animal: c’est une substance azotée.
L’azote, au lieu d’8tre un élément accessoire est donc
essentiel et fondamental dans les deux régnes. Les élé-
ments anatomiques des plantes, cellules, fibres et vais-
seaux perdent dans cerlaines régions leur protoplasma
et n’itervicnnent plus dans la constitution végétale que
comme des parties de soutien. A un moindre degré,
cela se rencontre chez les animaux ; le squelette des crus-
slacés et la carapace des insectes, sont des parties qui
sont peu riches en azote ou (ni en sont méme absolument
dépourvues. La substance principale des tissus de sou-
tien chez les végétaux est le ligneux ou la cellulose. Or,
on avait émis Ja proposition que la cellulose était spé-
ciale aux végétaux et n’appartenait qu’a eux seuls. Il n’en
est rien. On a rencontré cette substance dans 'enveloppe
des Tuniciers et Pon a établi d’ailleurs des analogies
étroites avec a la chitine qui forme la carapace des crus-
tacés et des insectes (1).

Toutefois, comme nous I'avons dit, c’est dans les rap-
ports des animaux et des végétaux avec I'atmosphére que
la théorie du Dualisme a trouvé ses premiers et ses plus
forts arguments. Les découvertes accomplies, & ce sujet,
a la fin du siécle dernier, ont immédiatement placé en
opposition la vie des plantes avec celle des animaux.

On conmait la célébre expérience de Priestley, par

(1) €. Schmidt, Zur Vergleichenden Physiologie der Wirbellosen Thiere.
1845, — Berthelot, Comples rendus de la Société de Liologie,
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laquelle ee grand chimiste établit que les végétaux
purifient I'air que les animaux ont vicié ¢t semblent se
comporter, qnant a leur respiration, en sens inverse. Une
souris est placée sous une cloche dans de I'air confiné :
elle finit par y périr; Pair est vicié et si 'on introduit un
autre animal, il tombe trés-rapidement et périt & son
tour asphyxié. Mais si Yon dispose dans la cloche une
plante (un pied de menthe) I'atmosphére est purifiée,
rétablie dans sa coustitution premiére et un animal peut
y vivre de nouveau (1).

L'étre végétal vit done la ot meurt 'animal; ils se
comportent précisément d’une maniéreinverse relative-
meunt au milieu, I'un défaisant ce que I'autre a fait, et a
cux deux ils constituent un état de choses harmonique,
¢quilibré et par eonséquent durable.

Cette expérience fut vraiment le point de départ de
l'opposition chimique moderne des animaux et des vé-
gétaux. Les animaux absorbent de I'oxygéne et exha-
lent de V'acide carbonique. Les rechevehes suceessives
de Ingen-Housz, de Sénébier, de Th. de Saussure ont
prouvé que dans les parties vertes des plantes, sous in-
fluence des rayons solaires, il se produit au contraire,
une absorption d’acide carbonique et une exhalation
d’oxygéne.

Cette opposition entre la respiration des animaux et
celle des plantes a ¢té généralisée d'nne maniére gran—
diose, par MM. Dumas et Boussingault dans leur théorie
de la circulation matérielle entre les deux régnes orga-
nigques :

(1) Voyez Priesiley, Expériences sur les airs, t. 111.
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« L’oxygéne enlevé par les animaux est restitué par
» les végétaux. Les premiers consomment de l'oxygene;
» les seconds produisent de l'oxygéne. Les premiers
» bralent du carbone, les seconds produisent du carbone.
» Les premicrs exhalent de lacide carbonique, les
» seconds fixent de I'acide carbonique. »

L’animal fut ainsi considéré comme un appareil de
combustion d oxydation, d'analyse ou de destruction, tan-
dis que la plante au contraire était un appareil de réduc-
tion, de formation, de synthése.

Il résultait de la que les phénoménes de destruc-
tion ou combustion vitale se trouvaient absolument
stparés dans les étres vivants des phénomenes de réduc-
tion ou de synthése organique. La création vitale était
dévolue aux végétaux, tandis que la destruction orga-
nique était réservée aux animaux. L.organisme animal
étant incapable de former aucun des principes qui
entrent dans sa constitution : graisse, albumine, fibrine,
amidon, sucre, tout lui était fourni par le régne végétal,
et I'alimentation des animaux 1’était plus que la mise en
place des matériaux uniquement élaborés par les plantes.
Le lait séerété par herbivore, la caséine, le beurre, le
sucre devaient se retrouver poids pour poids dans les
herbages dont il fait sa nourriture, etec.

Ces idées ont cncore été rassemblées et exprimées
avec une lumineuse simplicité, par MM. Dumas et
Boussingault, dans leur statique chimique des 8tres
vivants. Nous reproduisons ici la formule saisissante
de cette théorie célébre :
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Un végdtal : Un animal :
Produit des matiercs sucrées, grasses, | Consomme des maticres sucrées ,
albuminoides, grasses, albuininoides.
Réduit, avec dégagement d’oxygeéne: | Produit, avec absorption d'oxygene :
Co% Co?
HO Ho
AzH40 AzH40
Absorle de la chaleur..... ... Dégage de la chaleur,
Est tmmobile, ... ool L, Se meut.

G'est dire en d’autres termes que la formation ou syn-
thése chimique appartient aux végétaux et que la combus-
lion appartient aux animaux.

Or cette conclusion est contradictoire au principe
fondamental de la physiologie générale, a savoir que
les deux phases de laction vitale, la création et la
destruction, au lieu d'étre parlagées entre les deux
régnes, sont intimement unies dans toat étre et dans
toute partie vivante.

Mais la dualité vitale ne s'est pas aftirmée seulement
au point de vue chimique, elle a revétu de notre temps
une autre forme que nous pouvons appeler dynamique
ou mécanique.

On a comparé souvent le corps de 'homme et celui
des animaux a un appareil & combustion. Les chi-
mistes ont établi que les produits rejetés du corps, les
excrétions, pris dans leur ensemble, contenaient une
plus grande proportion d'oxygéne que les aliments in-
gérés. Il se produit donc dans Porganisme animal, une
combustion coutinuelle, source de chalewr et de force
mécanique.

« L oxydation des composés complexes, dit M. Huxley,
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» qui entrent dans I'organisme est finalement propor-
» tionnée & la somme de force que le corps dépense,
» exactement dela méme facon «ue la somme de travail
» que I'on obtient d’une machine & vapeur, et la quan-
» fité de chaleur qu’elle produit sont en proportion
» striete de la quantité de eharbon qu'elle consomme.

» Les particules de matiére qui entrent daus le tour-
» billon vital sont plus compliquées que celles qui en
» sortent. Pour employer une métaphore qui n’est
» pas sans quelque réalité, les atomes qui entrent dans
» 'organisme sont pour la plupart faconnés en grosses
» masses et se brisent en petites masses avant de le
» quitter. La force quiest mise en liberté dans cette
» fragmentation est la souree des puissances actives de
» 'organisme.

De la lassimilation du corps des animaux a une
machine a vapeur ol sengendreraient des forces
vives. [organisme, a-t-on dit, est une machine, et méme
assez parfaite; car, pour une semblable quantité de
combustible, elle fournit deux fois plus de travail que
les moteurs les plus économiques. Son rendement s’élé-
verait, d’aprés Moleschott, au cinquiéme de I'équivalent
mécanique du calorique dégagé par la combustion de
I'hydrogéneetdu carbone qu’elle eonsomme. En eonsidé-
rant les deux régnes, au point de vue des services qu'ils
se rendent, comme font les partisans des eauses finales,
¢t non pas au point de vue de leur fonetionnement
essentiel, on a pu dire que 'un était un réservoir de
forces, et 'autre un consommateur. « Les phénoménes
» les plus compliqués de la vitalité sont résumeés, a dit
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» M. Tyndall, dans cette loi générale : le végétal est
» produit par 1'élévation d’un poids ; 'animal par la
» chute de ce poids. »

Le végétal créerait donc des forces a la fagon du
mécanicien qui souléve le poids d'une horloge ; par cette
action, le travail des rouages est créé en puissance ; il
suffit de laisser tomber la masse pour le manifester.
Yest la ce que lon appelle en mécanique une force
potentielle, une force de tension.

Le végital erderait des forces de tension, et cela aux
dépens des forces vives dn soleil. Sous U'influence des vi-
brations transimises par les rayons solaires et par la cha-
leur de I'atmosphére, la chlorophylle (avec laquelle on
confond ici le regne vegétal) séparerait I'oxygéne des
combinaisons oxygénées (eau, acide carbonique, sels
ammoniacaax) qu'elle absorbe. Cet oxygéne mis en
présence des substances combustibles, est prét a s’y
combiner, a créer ainsi un travail, & développer des
forces. La séparation effectuée par la plante reviendrait
ila production d'nne énergie potentielle, de forces de
teusion 5 le role du regue végétal eonsisterait & transfor-
nier des forces vives en forces de tension.

Au confraire, Fanimal transformerait des forces de
{enston en forces vives. Le poids soulevé par le végétal,
tl le laisse retomber; il liche, pour revenir a notre
image, la masse qui fait mouvoir Fhorloge, il pré-
cipite sur les substances combustibles I'oxygéne que la
plante en avait séparé.

Pour cela, que faut-il ? 11 faut, d’aprés Hermann, &
(ui nous empruntons cette théorie, il faut détruire I'ob-
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stacle qui empéehe Poxygene de se combiner, enlever la
clavelte qui retient Ie poids de I'horloge, détruire, en un
mot, l'obstacle qui empéehe la force de tension de
devenir force vive, travail ; il doit exister des forces de
dégagement.

Ainsl, forces de tension, accumulées dans les végeé-
taux ; forces vives et forces de dégagement dans les
auimaux ; voila la distribution qui constituerait la
dualité dynamique des étres vivants.

UL Réfutation yénérale des théories dualistes de la vie.
— La physiologie générale peut faire a ces théories, des
objections de prineipe et des objeetionsde faits. La grande
objection de principe que nous adressons & la doctrine
de la dualité vitale, e’est d’étre en contradietion radi-
cale avec notre conception fuondamentale de la vie qui
exige dans tout étre animal ou végétal, la réunion des
phéuomeénes de création et de destruction organique.
Nous ne pouvons coneevoir un étre vivant animal ou
végétal en dehors de cette formule, par eonséquent nous
regardons a priori eomme erronée, toute proposition
contradictoire & ce grand principe physiologique.

La seconde objection de prineipe que nous formulerons
esl relative & I'idée d’une nusrition directe que la théorie
dualiste admet et que la physiologie contredit. La
théorie dualiste suppose en effet que les aliments passent
direetement des plantes dans les animaux et que leurs
principes immédiats s v mettent en place chacun selon
sa nature. L’étude physiologique des phénoménes,
prouve que rien de semblable n’a lieu, et que la nw-
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trition est indirecte. 1. aliment disparait d’abord en tant
que matiére chimique définie et ce n’est que plus
tard, aprés un travail organique a longue portée,
apres une élaboration vitale complexe que l'aliment
arrive a constituer les réserves toujours identiques qui
servent a la nutrition de l'organisme. La nutrition et
la digestion sc séparent complétement; la nature de
I'alimentation, essentiellement variable, n'a jamais d’ef-
fet dans I'état normal, sur la formation des réserves
qui reslent fixes comme la constitution des liquides et
des tissus organigques. En un mot, le corps ne se nour-
rit jamais direetement d’aliments variés, mais toujours
a I'aide des réserves identiques préparées par une sorte
de travail de séevétion. Et ce que nous disons ici de la
formation des réserves nutritives se retrouve dans les
deux régnes, aussi bien chez les animaux que chez les
vegétaux.

D ailleurs, il faut le reconnaitre, les faits sont venus
cux-ménies démontrer que la dualité vitale ne pouvait
exister sous la forme absolue qu elle avait revétue.

Pour ce qui est dela formation des priucipes immé-
diats, la question a €té risolue et la solution acceptée
par ccux-la mémes qui avaient d’abord soutenu la
théorie contraire. 1l a été démontré que les animaux
forment réellement de la graisse indépendamment de
celle qu'ils ingérent et qu’ils pourraicnt emprunter A
alimentation. L’herbivore crée la graisse au lieu de la
trouver toute formde, et le carnivore agit de méme,
Nou-seulement les animaux font de la graisse, mais ils
u'emploient pas directement celle que renferment leurs
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aliments. Cette sorte d’économie qu’il y aurait & nliliser
la substance déja formée et qui nous vient & I'esprit, la
nature ne la connait pas. Elle ne profite point de la
besogne toute faite, comme si ¢'était autant de gagné.
Le chien, par exemple, ne s’engraisse pas du suif du
mouton ; il fait de la graisse de chien. J’ai moi~méme,
avec le concours de M. Berthelot, essayé de fournir une
démonstration expérimentale de ce fait, en employant
un moyen de reconnaitre et de suivre la graisse four-
nie & Vanimal : ce moyen consiste a employer comme
aliment de la graisse chlorée, ol le ehlore remplace
quelques molécules d’hydrogéne. Si I'animal soumis a
ce régime présente une graisse différente de celle qui
lui a été offerte et posséde les caractéres propres a
I'organisme qui I'a produite; il faudra hien conclure
quil n'y a pas eu simple mise eu place de l'aliment
introduit.

On pourrait démontrer de méme que les substances
albuminoides qui constituent les tissus animaux ne sont
pas empruntés directement aux substances alibiles des
végétaux.

Mais c’est surtout pour la formation de Ja matiére
sucrée que les doutes ont ¢té entiérement levés. 1l y a
une trentaine d'années, on croyait que le sucre était
incontestablement une substance végétale et que celui
qui existait dans les organismes animaux avait été
nécessairement emprunté aux plantes. Jai réussi
démontrer qu’il en est tout autrement et que I'animal
fabrique lui-méme cette substance indispensable au
fonctionnement vital, aux dépens des matériaux alimen-
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taires trés-différents quon lui fourmt. Jai prouvé de
plus que le sucre se produit dans I'ammal par un mé-
canisme identique & celui qui a lieu dans le végétal.

Nous reviendrons sur ces faits a propos de I'étude des
phénoménes de créations organiques. Concluons seute-
ment ici qu’d 'égard de la formation des principes im-
médiats, Uexpérience démontre que les animaux et les
véoétaux ne se distinguent pas et que les uns et les
autres peuvent former les mémes principes organiques.

L’antagonisme de la respiration des animaux et des
végétaux n'est pas davantage confirmé par I'expérience.
La réduction de I'acide carbonique opérée par le végé-
tal est le fait de la fouction chlorophyllicnne ; celle-ci
n’'a aucun rapport avec la respiration qui est identique
dans les deux régnes. Le protoplasma végcétal, les par-
ties incolores, raciues, graines, etc., ont les mémes pro-
priétés respiratoires que les tissus animaux. Le végétal
comme 'animal absorbe de 1'oxygéne, exhale de 'acide
carbonique et produit de la chaleur; le fait n'est pas
douteux lorsque I'on snit la germination des graines.

Relativement & la sensibilité qui constituerait le troi-
sitme point d'antagonisme entre les végétaux et les
animaux, nous aurons l'occasion de montrer qu’elle
nest en aucune facon un attribut exclusif de I'anima-
lité (voy. Lecon VII®). Si les végétaux ne présentent pas
des fonctions locomotrices comparables i celles des ani-
mauy, ils w'en possédent pas moins une sensibilité, qui
est le promum movens de tout acte vital.

Si les partisans de Topposition chimico-physique,
entre les animaux et les végétaux, ont dit céder a 1'évi-
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dence des faits contraires et revenir sur Pabsolu de
leurs aneiennes opinions, 'esprit de la théorie n’en
subsiste pas moins; il est intéressant de voir que la
dualité vitale se eoneentre maintenant sur un seul
argument.

On ne peut plus douter, avous-nous dit, que les ani-
maux et les plantes ne soient capables de produire les
mémes prineipes immeédiats; on ne peut plus nier que
les uns et les autres soient le siége de destruetions et
de réductions infiniment nombreuses et connexes. La
diff‘renee ne résiderait plus entre animaux et végétaux
que dans I'agent ou I'énergie qui est la cause des phé-
nomenes chimiques el mécaniques qut se passent en
eux. C'est un point que nous traiterons avee plus de
détail, en étudiant les phénoménes de création vitale
(voy. Lecon VII). Pour le moment il suffira de rap-
peler les grands traits de la question. Il est admis
aujourd’hui (1) que les phénoménes de synthése chez
les végétaux et les animaux forment deux groupes :
ceux qui exigent la radiation solaire, ce sont les réduc-
tions opérées dans les plantes vertes sous I'influence
de la chlorophvlle; ceux qui ont lieu sous I'influence
des combustions opérées dans les animaux ou dans les
parties 