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PREFACE

Cette troisitme édition a été revue avee le plus grand soin.

J’ai dit y faire entrer, avee les résultats de mes travaux dans ces
dernieres années, ce que comportaient les progris récents et réels
de la science.

Les additions sont principalement relatives aux fonctions des
centijes nerveux, aux actles de la digestion, a un grand nombre de
partieularités de I'absorption, i différents points de la ecirculation
et dd la respiration, aux effets de la pression atmosphérique, aux

I3 5 3 Y 79 °
divers modes d’asphyxie, aux caracteres des sécrétions, au déve-
loppement des os, a la chaleur animale, cte.
£ 4 p . 1

Je les ai, & mon grand regret, extrémement restreimntes, pour
éviter de donner & mon livre des proportions trop considérahles.






TRAITE

PHYSIOLOGIE COMPAREE
DES ANIMAUX.

INTRODUCTION

-
——

11 n’est pas de scierice,plus pleine de merveilles et de mystires que la physio-
logie. Cette science d la vie, de ses manifestations ct de ses acles, est peut-étre
celle dont le domgine comprend les phénoménes de l'ordre le plus éleve etle
plus complexe, phénoménes dont 1'étude ne peut étre abordée sans le secours de
connaissances anatomiques, ﬁ\ysiqueSfel chimiques assez étendues.

La physiologie, qu'elle soit étudiée pour elle-méme, ou en vue de <es applica-
tions et des lumiéres qu'elle peut jeter sur la plupart deg branches de la médecine,
doit prendre un rang lionorable dams T grande société des sciences. En posses-
sion d'une méthode sévére d'investigations, riche des eggeignements qu'elle tire
de I'dbservation patienite des faits, de Pexpérimentation habilement dirigée, éclai-
rée par les brillantes découvertes de la chimiesmoderne, elle se constitue solide-
ment, en préparant des assises durables & la pathologie, & I'hvziene et i la théra-
peutique. En outre, par laconnaissance qu'elle nous donne de la nature physique.
intellectuelle de I'homme et des animaux, elle jette quelque clarté dans les dédales
de la philosophie comme sur plusieurs points des sciences sociales qui, trop sou-
vent, dans leurs systémes, ne tiennent pas assez compte des instinets, des facultés
et des besoins de la nature humaine.

Avant d'en venir i I'examen des différentes parties de cette seience, j‘etons’un
coup d'@il sur I'ensemble de son domaine, sur l'organisation animale dont elle
dévoile le inécanisme, sur la vie dont elle analyse les phénomenes, sur les inoyens
qu'elle emploie pour développér ses connaissances et multiplier ses découvertes.

Ce coup d'@il d’'ensemble, ou & distance, fera 'objet  notre introduction.

I. — De rorganisation en général, de ses formes
et de ses lois,

L'organisation ou l'ensemble des parties qui constituent I'itre animé est,en
réalite, une machine qui recele en elle le pringipe de son mouvement. C'est un
w. cot1s. — Physivl. comp. 3¢ edit. 1 i
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agrégat matériel de forme déterminée, de structure plus ou moins complexe,
jouissant d’une activité propre, intrinséque, réglée et limitée.

Cette organisation se présente, sous une infinité de formes inégalement com-
pliquées. Faut-il, pour s’en faire une idée claire, 1’(21,vi§ager réduite a sa plus
simple expression ou arrivée & son maximum de:complyi(':ation,? Sera-t-elle plus
intelligible avec un petit. nombre de rouages peu distincts et rudimentaires que
sous la forme appartenaf;t aux mammiféres et & I’homme ?

Au premier abord il semble que les principes de la construction des étres ani-
més doivent étre d’autant plus saisissables qu’ils sont étudiés dans les types les
plus simples ou les plus élémentaires. Le physiologiste porte instinctivement les
regards vers les étres appelés imparfaits, quand il veut se faire une idée nette de
ce qu’il étudie avec peine aux degrés les plus élevés de I'échelle zoologique.

Or, que voit-il dans les régions infimes de I'animalité ? Un étre presque informe,
homogéne, souvent microscopique. Mais cet étre nait de parents semblables alui;
il se nourrit, s’accroit, se reproduit et meurt; il sent, se meut, digére, absorbe,
sécréte sans posséder d’organes spéciaux proprés i I'exécution de ces derniers,
actes. Il sent quoique dépourvu de systéme nerveux; il se meut sans appareil
musculaire, respire sans branchies ni poumons, digére sans estomac ni intestins,
absorbe sans vaisseaux, sécréte sans glandes. Tous les él4ments des organes sont
confondus en lui, ces organes n’existent méme.pas encore en tant qu’instruments
séparés et, cependant, déja les fonctions de chacun s’exécutent avec une certaine
perfection. Un tel spectacle n’est pas de nature  1'éclairer beaucoup. Il faut
qu’il envisage autrement l'organisation animale. /

Si cette organisation est, & son point de départ, une sorte de chaos ot tout est
confondu, ce chaos netarde pas & se débrouiller. Les éléments, d’abord mélés,
se séparent et commencent & se dessiner; les organes se faconnent, s’isolent, se
mettent & leur place, s’agencent dans un certain ordre, ei, peu & peu, par des
perfectionnemnents gradués, ils arrivent & constituer des organismes de plus en
plus parfaits. C’est en.assistant & ¢e démélement du chaos animé, en considérant”
ces formes successives d’organisation, en les comparant entre elles, les plus él6-
mentaires aux plus compliquées, que le physiologiste.arrive i bien concevoir I'étre
vivant en général.

Mais quel ordre suivra-t-il dans cet examen comparatif ? Celui,s’il peutle trouver,
que la nature asuivi elle-méme dans la formation et le perfectionnement des &tres.

I n’est pas douteux, pour quiconque considére un peu philosophiquement les
merveilles de la nature, que les étres vivants n’sient été faconnés d'aprés un
plan arrété et en vue d'une destination délerminée. L'intelligence créatrice a,
tout & la fois, concu ce plan et trouvé les moyens de le réaliser.

D’abord, il est évident que 1 nature a voulu établir des degrés dans la complis
cation, i B LU la. rr.léme chose, daris le perfectionnement des étres animés,
oo b b il s
Finseete, e umomibice, Thommme 108 fex1§tence. L.mfusou‘e, le coquillage,
cotle gradation pour qu’(,alle ne soi; fllfé’u'miines c?mpal.‘atlvement‘, 5montrent assez
des étres imparfaits et des étre§ su '.-lee . .. 198 insfestab Rt

I S | Supérieurs. =
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Le premier moyen de perfectionnement que la nature emploie, daus la coustitu-
tion des étres, c’est la séparation des organes dod résulte la division du travail
physiologique, pour me servir d’une expression fort juste de M. Milne Edwards’

En effet, dans les organisations infimes, la plupart des éléments sont confondus,
comme nous I'avons dit tout a 'heure. Il v a des fibres sensitives dissémindes, mais
il n'y a pas encore de systéme nerveux: il v a des fibres contractiles, mais pas de
muscles ; il y a des lacunes oli se meuvent les fluides nutritifs, mais point de ceeur ni
de vaisseaux. Bien qu’il v ait une respiration, une élaboration des matiéres nutriti-
ves, les organes respiratoires et digestifs ne sont pas encore constitués. Peu a peu
les parties douées de propriétés différentes et affectées i un réle special s'isolent.
L’'¢élément nerveux se sépare de I’élément contractile, — la peau, de la muqueuse,
~ la branchie ou le poumon. de I'intestin, — le vaisseau, de la glande, ete. Lu
séparation des éléments, la formation des organes, la spéciaiisation de leurs foue-
tions, constituent le moyen le plus général de perfectionnement des étres animes.
Ainsi, dans le principe, lorsque la cavité digestive apparait, elle sert i la respira-
tion en méme temps qu'a la digestion. Bicntot la cavité qui digére se sépare de celle
qui respire: la premiére se partage méme en plusieurs fractions dont I'une élabore
les aliments. tandis qu’une autre en absorbe les principes assimilables, et qu'une
troisi¢me en élimine le pésidu. En suivaut, daus ce sens, chaque systénie, chaque
appareil, chaque organe, on voit s’effectues, des animaux inférieurs vers les supé-
[Fieurs, un isolement, une spécialisation, qui deviennent de plus en plus accentués.
Ulest en cela que se résume le premier et le plus général des principes du perfec-
tionnement des machines animées, car, en effet, un instrument quelconque remplit
d’autant mieux son office, qu’il est faconné plus exclusiveinent pour une seule
destination, au lieu que s'il doit servir en méine temps ou successivement i divers
usages, il est moins bien approprié a chacun d’eux ¢n particulier. L'organise
envisagé & ee point de vueressemble a un atelier oft tous Tes travaun sont exécu-
tes d’abord par le méme ouvrier, puis par uune inlinité d'ouvriers différents avant
chacun des attributions détePminées et plus ou moins restreintes.

Cependant, il ne faudrait pas croire que la nature multiplie indéfiniment les roles
et les instruments qui en somt chargés. Loin de 1a, elle sait lex vestreindre dans des
lintites qu’il est facile de réconnaitre, sans que son but soit inanqué. Pour passer
du poisson an reptile, du reptile a oiseau, de celui-ci au mammilére, elle u'a
qu'un petit nombre de parties nouvelles a créer. Le mammifere n'a guére plus de
inuscles que le vertébré le moins parfait ¢ il en a méme woins, parait-il, que le ver
i soie ou la chenille du saule, et pourtant ses mouvemeits ont une précision, une
variété, des résultats que u'atteignent pas les mouvements d’une larve dinsecte.

Tous les perfectionnements de I'organisation ne peuvent étre donuex par la sépa-
ration des organes et l'isolement des réles, si loin qu'ils soient poussé= Clest par
d'autres moyens, c'est par de nouvelles combinaisons qu’ils 3’obtiennent, et parti-
culiérement par une série de modilications dans les proportions, a forwe. la struc-
ture des parties, modifications qui les approprient, qui les adaptent de mieux en

1. M. Edwards, Leqons sur U.Analomie ci la Physiologie comparces, 1. I*. Parnis, 1807,
p. 16.
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mieux & leur destination. Elles sont en nombre infini, comme nous le montr
’anatomie comparée, méme la plus superficielle.

Ainsi,sinous considérons lappareil digestif nousle verrons,du polype a’homme
apparaitre sous les formes les plus variées. D’abord il sera un simple sac & uni
seule ouverture, puis le sac s’ouvrira & ses deux extrémités ; sa parlie antérieurc
se dilatera pour tenir en réserve l'aliment, elle deviendra un estomac qui pourra se
subdiviser en deux, trois, quatre poches de structure et d’attributions différentes ;
sa partie postérieure constituera un intestin qui se fractionnera aussi en plusieurs
régions diversement configurées : a I'entrée de cet appareil se placeront des organes
de trituration, un organe d’exploration et de gustation, des glandes pour humecter
et ramollir les aliments ; plus loin un foie, un pancréas, etc. En vertu d’autres mo-
difications accessoires, cet appareil ne pourra admettreici que des liquides, 13 que
des matiéres animales, et plus loin il sera apte, grace a des annexes de trituration, a
digérer les aliments les plus réfractaires.

1l en est de méme de 'appareil respiratoire. Par queHe série de modifications ne
passe-t-il pas avant d’arriver a la forme qu’il conserve chez les vertébrés les plus
parfaits. A son point de départ, c’est une simple surface qui absorbe 'oxygene
comme elle ahsorbe1’eau et la matiére nutritive, puis il devient instrument distinet,
S’il doit fonctionner dans ’eau, la natuie en fait une branchie qu’elle isole ; elle lui
donne la forme d'un pinceau, d'une houppe, d’un panache, d’'une lamelle, d’un
groupe de feuillets ; elle la laisse libre ou I'enferme dans une cavité protectrice;
elle 1a place au voisinage des appendices qui peuvent amener et renouveler I'egu‘a
sa surface ; plus tard elle insére cet organe sur des arcs osseux auxquels elle donne
des muscles spéciaux, et elle le‘u'p'rotége par un opercule compliqué. Si ce méme
appareil respiratoire doit fonctionner dans I'air elle le dispose sous forme de tubes
ramifiés qui vont porter par tout le corps le fluide aérien, ou elle lui laisse encore la
forme d’un simple sac & parois lisses, qu’elle divise bientdt en compartiments, e
qu’elle creuse de diverticules. Plus tard, pour en aceroitre la surface dans d’énormes
proportions, elle en fait une masse spongieuse dont les cavités deviennent micros-
copiques. Si elle met le sac ouIéponge al'intérieur, elle y améne I’air par un tubed
'extrémité duquel elle faconne un larynx mobile, i ouverture variable, dont elle fait
parfois un instrument musical. Primitivement, ¢’est par des moyens simples qu’elle
y appelle et y renouvelle I'air; plus tard, c’est avec I’aide de la (ﬁglutition, des
muscles abdominaux et méme des appendices locomoteurs qu’elle arriye  ce but.
Finalement elle enveloppe ’organe,l'installe dans une cage spéciale pourvue de mus-
cles propres, cage dont le jeu régle 'introduction et I'expulsion de I'air, et, quand
elle veut faire plus encore, elle crible le poumon d’ouvertures, elle y adapte des tubes
qui vont se renfler en larges vésicules dans le thorax et I'abdomen ou se terminer
dans les vacuoles des os et des plumes qu’elle convertit en annexes de Vappareil
respiratoire, tout en-augmentant leur légéreté spécifique.

'Il est doncwéviden't que la nature, pour perfectionner I'organisation, la com- -
pzllque, et qu’en la compliquant elle 1a diversifie. Elle complique pour mieux adapter
1_01’851-“9 480 role, pour rendre ce role plus étendu, plus préeis, ou plus varié;
elle_ diversifie pour mieux mettre en rapport 'animal avec le milieu ou il doit.vivre,
ou avec ce qu'on appelle ses conditions d’existence.
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C'est surtout dans un méme groupe, dans une méine classe qu’elle sait trouver,
sans s'écarter de son plan fondamental, des ressources inlinies pour approprier les
animaux a leurs conditions d’existence. Lorsque, par exemple, ¢lle veut d'un mam-
mifere faire un animal aquatique qu'elle jette au milieu des wers, elle n’a pas
recours & une création nouvelle d'organes, elle se contente de modifier ceux qui
existent déji dans le sens des combinaisons, qu'elle a réalisées chez les poissons.
Elle prend donc ce mammifére, 'étire, 'allonge. lui donne la forme ichthyoide la
plus convenable pour I'équilibre et les mouvements au sein des eaux; elle lui
atrophie les membres, les efface, les noie dans les masses musculaires, les cache
sous la peau et n’en laisse sortir que ce qu'il faut pour en faire des nageoires :
elle agrandit la tite, la creuse d'énormes sinus, transforme la bouche ¢h un
goufre o la proie arrive d'elle-méme, substitne a I'appareil de la mastication
devenu inutile un systéme de pieges pour retenir cette proie; elle déplace les
narines, y met des sphincters pour les fermer quand 1'animal veut plonger: enfin
elle faconne le larynx, les sinus veineux, etc., #n vue des moditications fonetion-
nelles que réclame le genre de vie du cétace ou du phoque.

 8i, au lieu de cela, d’un mammifére elle veut faire un animal aérien, elle
regarde encore en arriére, et, sans rétrograder dans la voie des perfectionnement s
organiques, elle imite, sans les reproduire, les combinaisons qui lui ont déja
réussi. Elle choisit une espéce de petite taille, lui prend la main, lui allonge les
doigts, insére dans les cspaces interdigités une membrane qu’elle étale plus ou
moins, de maniére i faire un éventail ou une aile. Pour donner a cette aile des
mouvements précis et un solide point d’appui, elle immobilise I'un sur 'autre
les deux os de I'avant-bras, et réunit I'épaule an tronc par de fortes clavicules.
Pour en rendre le jeu étendu et puissant, elle épaissit les muscles pectoraux
puis, & I'aide de quelques modifications accessoires dans les membres, la queue,
les replis de la peau, les productions pileuses, elle parvient & douer le quadru-
pede de la locomotion et du genre de vie de 'oiscan.

Ce n'est pas seulement par des modifications d’ensemble que la nature perfee-
tionue et diversific ; elle emploie encore mille moyens de détail pour arriver i des
progres particls. Ses combinaisons sont infinies en ce qui touche la locomotion,
les sensations, toutes les fonctions de relation. Ainsi, elle change mille fois les
dimensions et les proportions relatives des membres ; elle fait de ces appendices
tantdt des colonnes massives, presque droites, tantdt des supports gréles, angu-
lenx : elle les dégage outre mesure, ou les cache et les atrophie; elle les approprie
i la station bipéde ou quadrupéde, i la progression lente sur le sol, a la repta-
tion, au saut, & la natation on au vol. En séparant, ou en réunizsant les doizts
en les terminant, soit par des ongles ou des gniffes, soit par d'épais sabots, elle
fait des mains ou pieds exclusivement propres a la progression ou, cn outre,
aptes i la préhension et i la division des aliments.

Les parties les plus accessoires ne subissent pas de moins nombren-cs moditica-
tions pour passer d'un role insignifiant i une série de destination~ plus importantes.
La queue, par exemple, d’appendice presque inutile, de simple ornement ou dor-
gane d'expression, devient un instrument a chasser les insecte~ un parachute, un
arc-boutant pour le saut, une main prenante comme dan< quelines singes : elle



b g INTRODUCTION.

est convertie en truelle chez le castor, en gouvernail, en nageoire, chez les espéces
aquatiques ; elle est atrophiée ou supprimée dés qu’elle cesse d’avoir une destj<
nation.

La nature perfectionne et diversifie encore par d’autres moyens plus simples
qu’elle associe souvent aux précédents. Il lui suffit de grandir ou de restreindre
les masses pour obtenir des effets considérables au point de vue de la destination
et du role des étres. En multipliant des millions de fois la masse d’un mollusque
microscopique, tel que la polycistine, elle arrive a constituer celle de la tridacne,
comme en additionnant peut-étre cent mille fois la masse de la musaraigne, elle
arrive i la masse de 1’éléphant.

Pour oblenir des nuances infinies dans les proportions, elle n’a besoin que de
changer celles des parties et d’associer diversement ces modifications. Pour rac-
courecir le cou de I'éléphant, au point de ne plus pouvoir amener la téte au con-
tact du sol, elle ne supprime pas une seule vertébre cervicale ; elle n’en ajoute pds
pour étirer celui de la girafe. Dans les deux cas, elle ne fait que. changer les
diniensions des piéces existantes ; ainsi encore pour le corps et pour les membres.

Enfin, aprés avoir réalisé ces combinaisons variées, et tout en les réalisant,
elle diversifie encore, comme par fantaisie. Ici elle semble chercher les-belles
formes, I'’harmonie, la légéreté, la grice, les ornements, les vives couleurs; ld
elle tombe dans les proportions défectueuses, bizarres, elle alourdit ou enlaidit,
fait des étres informes et monstrueux. :

Ainsi, la nature, aprés avoir perfectionné les organes en les isolant, perfectionne
en les compliquant, en les diversifiant, et elle les diversitie pour les adapter aux
conditions dans lesquelles doivent vivre les animaux. En tout cela elle est prodigue
d’effets, de résultats, mais se montre économe de moyens, comme le remarque
judicieusement M. Milne Edwards ; elle se sert longlemps des mémes parties
pour arriver i son but, et n’en crée de nouvelles qu'aprés avoir obtenu des
anciennes tous les résultats qu’elle peut en tirer.

D'ailleurs, ce qu'il ya de particulitrement remarquable dans I’ensemble de ces
perfectionnements successifs, c’est que la nature les obtient & 1'aide de parties
élémentaires trés simples. Elle n’a besoin, en définitive, que d’une vésicule, d’une
cellule microscopique pour réaliser toutes les complications imaginables. Aux
dépens de la matiére granuleuse de I'euf qu'elle divise en plusieurs petites
spheéres, elle produit des cellules qui s’assimilent leur contenu, puis se segmentent
pour en donner de nouvelles. Elle fait de ces cellules ’'embryon, avec tous ses
organes. Elle doue les cellules de propriétés diverses, suivant ’effet qu’elle veut
obtenir ; elle les convertit en fibres sensitives, contractiles, etc. 11 ne lui faut pas
autre chose : partout et toujours cet élément lui suffit pour réaliser les méca-
nismes les plus compliqués et achever les étres les plus parfaits.

Mais, suivant quels principes, suivant quelles lois s’opére le perfectionnement
de I'organisation animale? Ce perfectionnement s’effectue-t-il réguliérement el
en ligne de I'animal le plus simple au mammitére et & I'homme? En d’autres
termes, y a-t-il unité ou diversité de plan dans la création des &tres animés?
Grave question résolue en plusieurs sens parles plussavants naturalistes modernes.

Depuis les temps les plus anciens jusqu’a nos jours, d’habiles ohservateurs ont
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été frappés de I'analogie qui existe entre les différentes espéces animales : Aristote,
Buffon, Camper, Vicq d’Azvr, ont entrevu et développé, du moins en partie, le
principe de 'unité de composition organiyue si savamment défendu parGeoflroy

Saint-Hilaire. D'apris ce principe, envisagé dans le sens le plus étendu, tous les
animaux seraient organisés suivant le méme plan, c’est-a-dire suivant un type
constant, invariable : ce qui existe chez I'un devrait se retrouver chez tous les
autres, avec (uelques variantes de formes ou de développement: en un mot, il y
aurait dans tous un nombre ¢égal de parties essentielles disposées dans le méme
ordre. Ce systéme, fort séduisant, mais trés vulnérable, a eu pour adversaire
G. Cuvier, qui a soutenu, avec I'autorité du génie et de la science des détails,
que 'uniformité du plan, dans la création des animaux, n'est qu'une fiction, et,
en mille endroits de ses ouvrages, I'illustre naturaliste s’est attaché a démontrer
la pluralité des types d’organisation : <es idées sont aujourd'hui partagées par la
plupart des zoologistes.

Il y a bien, il est vrai, entre tous les animaux une certaine ressemblance de
structure, mais cette ressemblance ne va pas loin et se trouve fondée plus encore
sur le caractére des fonctions que sur la forme des organes : passé cela, les dis-
semblances apparaissent. « Le polype, qui n'a pas un seul organe distinet, dit
Flourens, le polype, dont I'estomac n'est qu'une simple cavité creusée dans la
substance commune et homogeéne de son corps, n'a pas la structure du mol-
[nsque, lequel a des organes, des sens, des yeux, des oreilles, un systéme nerveux,
une circulation compléte, des artéres, des veines, plusieurs caeurs, des glandes
séerétoires, etc. De méme celui-cr n’a pas la structure du vertébré!. » Du reste.
il m'est pas néeessaire, pour se conmvainere que les animaux ne sont pas cons-
truits d'aprés le méwme plan, d’examiner comparativement tous leurs appareils
organiques. 1l suflit d'en considérer quelques-uns et les plus essentiels. Que 1'on
compare le systéme nerveun de I'animal rayonné avee celui du vertébré, le sys-
teme de ees deun types avec celui des tyvpes intermédiaires, et I'on verra, du
premier coup d'wil, qu'ils n'ont point la méme forme. Quy a-t-il de commun
entre la couronne de gangtions placée autour de la bouche v I'astérie et le cer-
veau, la moelle épiniére du poisson ou du mammifere ? Il n’y a pas analogie de
forme, il n'v a pas davantage analogie de situation : le systéme nerveun est autourde
la bouche dans I'astérie, il est sous I'appareil digestif dans I'articulé ; il est au-dessus
de cet appareil dans le vertébré. Une comparaison zenérale des autres appareils,
des autres organes, conduit au méme résultat, ¢ est-a-dire i la négation de I'uni-
formité du plan de composition organique. Ainsi, il n'y a pas dans tous les ani-
maux, méme nombre de parties, méme forme, méme structure, mémes rapports
de ces diverses parties.

Or, s'il y a pluralité des types dans I'organisation animale, combien y en a-t-il et
quels sont leurs caractéres ? Cuvier en admet quatre : 1° le tvpe des rayonnes
20 celui des articulés ; 3° le type des mollusques : 4° enlin celui des vertébres.

Les rayonnés ont un corps dont toutes les parties sont disposées syinébrique-
ment autour d’un point central, un systéme nerveux trés simple, souvent peu dis-

1. Flourens, Hisioire des trapaur d- Cucier, 2 édit., p. 273,
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tinct. Ils manquent de cceur et de circulation compléte. Ils ont des organes de
respiration, de sécrétion a I’état rudimentaire. En un mot, toute leur organisation
offre la plus grande simplicité et la plus grande confusion, du moins en apparence.

Les articulés ont un systéme nerveux formé de deux séries de renflements
ganglionnaires réunis par des filels intermédiaires. Ces renflements, a I'exception
du premier, sont situés au-dessous du canal digestif. Leur corps symétrique est
divisé en segments transversaux. Ils sont souvent recouverts de piéces solides,
articulées, qui constituent une sorte de squelette extérieur. 1ls ont des organes
de‘circulation, de réspiration et de sécrétion encore trés simples.

Les mollusques n’ont point de squelette. Ils possédent un systeme nerveux
placé en grande partie au-dessous de 'appareil digestif et dépourvu de moelle
épiniere. Ils manquent de grand ssympathique bien caractérisé, et souvent de
plusieurs organes de sens. Mais ils ont déja une double circulation, des organes
respiratoires et des glandes.

Les vertébrés sont les animaux les plus parfaits. Ils ont un systéme nerveux
composé d’un cerveau et d’une moelle épiniére enfermés dans une enveloppe
solide et de nerfs Hisséminés dans toutes les parties. Ils ont un squelette inté-
rieur articulé, osseux ou cartilagineux, un cceur, une double circulation, des
organes des sens, des sexes séparés, .

Bien que les étres qui entrent dans ces quatre embranchements aient une orga-
nisation qui va, en se compliquant, de l'inférieur vers le plus parfait, ils ne
paraissent cependant pas susceptibles d’étre disposés sur une méme ligne, une
méme série, de maniére & former une chaine non interrompue. Dés 'instant qu’ils
ne sont pas construits d’aprés un méme plan qui irait graduellement en se per-
fectionnant, ils ne peuvent étre mis les uns & la suite des autres; les étres d'un
embranchement ne se lient & ceux de 'embranchement voisin par aucun inter-
médiaire, et 'on ne voit pas de modifications profondes & chaque point extréme
pour amener la fusion avec celui qui précéde ou qui suit. Il y a done des solu-
tions de continuité dans ce qu’on appelle la série animale. | ‘

Avant que I'histoire naturelle fiit perfectionnée comme elle I'est aujourd’hui,
avant surtout que I'anatomie comparée 'eiit éclairée de ses lumiéres, on pensait
que les animaux formaient une chaine non interrompue qui se liait méme & celle
des plantes, et si intimement, qu’il paraissait difficile d’établir une démarcation
nette entre les deux régnes. Ce fut Bonnet qui mit en relief cette idée. « Il ran-
gea, dit Flourens, les étres sur une seule ligne, en allant du plus simple au
plus compliqué, et il voulut que cette ligne fiit partout continue, ¢'est-a-dire qu’elle
n’offrit nulle part des interruptions ou des hiatus. » De Blainville donna & cette
méme idée un caractére plus scientifique, en tirant un grand parti des espéces
fossiles pour remplir les “vides de la série et établir une liaison entre les types
voisins, mais isolés les uns des autres. Néanmoins, la plupart des maturalistes
sont & peu prés d’accord sur ce point, que les &tres vivants, et spécialement les
animaux, ne peuvent pas étre disposés en série continue, puisque 1'ensemble de
organisme ne se développe et ne se perfectionne pas graduellement. Une série,
si bien établie qu’elle puisse étre, Présenterait des solulions de continuité pro-
venant de ce que les ghimaux d’un type ne se lient pas 4 ceux du type (voisin par
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des espéces mixtes on intermédiaires. Et comme il n’y a nulle liaison naturelle
entre deux tvpes, le passage de 1'un i 'autre serait heurté ; il se ferait par un
saut pour franchir le vide.

Quoique les espéces animales, eu égard & leur organisation, ne puissent étre
rangées en une seule série continue, il est incontestable qu’elles offrent, dans
I'ensemble de leur structure, un perfectionnement gradué qui, sans marcher. il
est vrai, également vite pour tous les organes et tous les appareils, marche en
détinitive de I'espéce la plus simple vers la plus compliquée. Ainsi, en prenant
Pappareil digestil, on le voit d'abord sous la forme d'un sac, sans parois distinctes
et & une seule ouverture ; bientot c’est un sac a deun ouvertures: d’abord il n’a
que la longueur du corps ; plus tard il s'allonge, se replie sur lui-méme, et se
renfle en certains points de son trajet. Dans le principe, toutes ses parties ont la
méme structure et remplissent le méme oflice ; par la suite, il se fractionne en
sections ayant chacune leur structure et leur role particulier : enfin, des glandes
nombreuses, quilui manquent i I’état rudimentaire, apparaissent J mesure qu’il
se complique. Il en est de méme pour le systéme nerveux, 'appareil respiratoige
et tous les autres,_

En somme, les appareils organiques se perfectionnent done du rayonnéau ver-
tébré, quoiqu’ils n'éprouvent pas, les uns par rapport aux autres, une complica-
tion proportionnelle ct égale : il en est qui, dans certains groupes, marchent plus
vite que d’autres vers le perfectionnement, pour marcher plus lentement dans
certains groupes différents. Dans tous les cas I'ensemble de Porganisation se per-
fectionne ou se complique, car ces evpressions sont iei synonymes, suivant des
lois déterminées et invariables. qu’il est essentiel d'indiquer.

Guvier dit avec justesse « que ce qui est commun i chaque genre d'organes,
considére dans tous les animauy, se réduita tres peu de chose, et que les organes
affectés au méme emploi ne se ressemblent souvent que par l'effet qu'ils pro-
duisent' » 1l suffit de jeter un coup d'@il sur les principaux appareils pour se
pénétrer de cette grande vénté.

En quoi consistent, par exemple, les dispositions constantes du systéime ner-
veux qui est le systeme prééminent? Dés quiil devient distinct, il soffye sous
Faspect de petits renflements, donnant naissance i des lilets ; ¢'est la sa forme
essentielle, fondamentale, qu'il conservera toujours. Mais, ensuite, guelles variétes
dans le nombre, la forme, la situation, les rapports de ces masses et de ces lilets!
1.appareil locomoteur est constitué, au fond, parla fibre contractile. C'est dans
celte fibre que réside la disposition essentielle de Pappareil. Qu'elle soit dissé-
minée dans le parenchymne ; qu'elle forme des couches sous la peau : qu'elle soit
rassemblée en faisceaux: qu'elle s'unisse d des écailles i des coquilles, & un
squelette extérieur ou intérieur : que ce squelette se compose seulement d'un
tronc ou qu'il ait en méme temps des appendices plus ou moins nombreuy, tout
cela n'est que de 'accessoire et, par conséquent, du variable Lappareil vesjora-
toire n'est qu’une sarface par laquelle air se met en rapport avec les Mnides
nutritifs ; c'est 1a tout ¢ qu'il a d’immuable. Cette surface est d'abord celle de

L. Cavier, dnatomie comparée, ). 1, p. 36,
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la peau ou de la paroi du sac digestif. Qu'elle se distingue ensuite de celle qui
digére ; qu'elle se différencie des téguments; qu'elle soit formée par des bran-
chies, des tracliées ou des poumons, ce sont encore 13 des accessoires. L'appareil
circulatoire, a son point de départ, est un simple canal ou un ensemble de canaux
dans lesquels sont enfermés et mis en mouvement les liquides : il n’a pas d’autres
caractéres permanents ; que ces canaux aient ou n’aient pas de parois propres,
qu’ils soient tous semblables, ou bien que les uns constituent des artéres et des
veines, les autres des capillaires et des Iymphatiques ; qu'il n’y ait point de cceur,
ou bien qu’il y en ait un et méme plusieurs ; que ce ceeur ait un ou plusieurs
ventricules, une ou plusieurs oreillettes ; qu’il soit sur le trajet du sang veineux
ou sur celui du sang artériel, ou encore au point de jonction des deux sangs,
toutes ces dispositions sont des variantes.

Si, au lieu de considérer les appareils, on se borne aux organes, on voit que
ce qui est constant dans chacun n’est aussi que trés peu de chose. Comparez le
cerveau du mammifére & celui de I'oiseau ; le cerveau des deux premiers a celui
dy reptile ou du poisson ; 'estomac du cheval a celui du beeuf'; le ceeur du ver-
tébré & sang chaud & celui du vertébré i sang froid, et vous verrez que la somme
des différences est bien plus grande que celle des dispositidns invariables.

Ainsi, il ya, dans chaque organe ou chaque appareil, des choses toujours sem-
blables, ce sont les dispositions essentielles; d’autres, trés variables dans les
divers groupes, ce sont les dispositions accessoires. Il faut donc admetire, en
principe, que les modifications dans la forme et la structure des organes sont
presque infinies, I’anatomie comparée le démontre ; mais elles ne sont pas toutes
susceptibles de s’allier entre elles : il en est qui s’appellent; il en est d’autres
qui s’excluent, pour me servir des expressions du grand naturaliste ; en un mot,
« il y a des combinaisons obligées et des combinaisons impossibles. »

Les lois des rapports entre les organes sont fondées sur cette dépendance réci-
proque des fonctions. Comme ces rapports et cette dépendance sont invariables,
les lois qui les régissent n’ont pas moins de rigueur, d’aprés Cuvier, que les lois
métaphysiques et mathématiques. On peut les appeler les lois d harmonie ; elles
sont susceptibles de se réduire a deux : la premiére, celle des corrélations orga-
niques ; la seconde, ceile de la subordination des organes. Quelques exemples
suffiront poureles mettre en évidence.

Touies les fois que la respiration est circonscrite ou localisée, il faut un ceeur
pour lancer le sang vers le milieu ot il doit se mettre en contact avec I'air, des
vaisseaux pour I'y apporter, d’autres canaux pour le ramener dans toutes les
parties ; il faut, en un mot, une circulation compléte. La localisation de la fonc-
tion respiratoire rend donc la circulation indispensable, et si celle-ci n’existe
point, il ne peut y avoir qu’une respiration disséminée ; car, dés I'instant que le
fluide nutritif ne peut aller chercher 'air, il faut que I’air vienne le trouver :
or, comme dans ce dernier cas le fluide nutritif est partout, il est de toute néces-
sité que I'air aille partout. G'est ce qui arrive chez les insectes : ils n’ont qu’une
circulation imparfaite, leur fluide nourricier baigne toutes les parties, I’air va se
mettre en rapport avec lui par des trachées ou des canaux ramifiés 4 I'infini.

La respiration et la circulation influent sur le systéme nerveux et sur la loco-
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motion. Plus la respiration est étendue et compléte, plus les mouvements sont
prompts et énergiques, plus les sensations sont vives. C'est surtout chez les ani-
maux supérieurs que la relation est intime et nécessaire. La cessation de la cir-
culation ou la suspension de I'nématose anéantissent presque instantanémenl
I'action nerveuse. Ces deux fonctions sont, & leur tour, dépendantes du systéme
nerveux, puisque le ceeur ne se contracte que par I'intervention des nerfs, et que
les organes nécessaires i I'accomplissement des actes mécaniques de la respira-
tion, ne peuvent agir en dehors de la méme intervention.

La digestion a des rapports encore assez évidents avec la respiration et la circu-
lation ; elle est rapide chez les animaux 4sang chaud, dont les repas sont trés rap-
prochés ; elle est lente, difficile, chez les animaux & sang froid, dont 1'hématose est
faible et incompléte. Cette fonction, en apparence si indépendante des actes exté-
rieurs ou de relation, est néanmoins liée intimement & la locomotion et aux actions
nerveuses. Cuvier' a formulé avec son génie supérieur ces rapports qu'il n’est
pas possible de mieux rendre que par ces admirables expressions : « Si, dit-il, les
infestins d’un animal sont organisés de maniére i ne digérer que de la chair, et de
la chair récente, il faut aussi que ses michoires soient construites pour dévorer une
proie, ses griffes pour la saisir et la déchirer, ses dents pour la couper et-la divi-
ser, le systéme entier de ses organes du mouvemen! pour la poursuivre et Iat-
teindre, ses organes des sens pour I'apercevoir deloin ; il faut méme que la nature
ait placé dans son cerveau l'inslinet nécessaire pour savoir se cacher et tendre des
piéges a ses victimes..... En effet, pour que la michoire puisse saisir, il lui faut
une certaine forme de condyle, un certain rapport entre sa position et la résistance,
et celle de la puissance avec le point d’appui, un certain volume dans le musele
crotaphite, qui exige une certaine étendue dans la fosse qui le recoil, et une cer-
laine convexité de I'arcade zygomatique sous laquelle il passe ; cette arcade zygo-
matique doit aussi avoir une certaine force pour donner appui au muscle masséter.

« Pour que I'animal puisse emporter sa proie, il lui faut une certaine vigneur
dans les muscles qui soulévent la téte, d’ol résulte une forme déterminée dans
les vertébres ol ces muscles ont leurs attaches, et dans I'occiput ou ils s’insérent.

« Pour queles dents puissent couper la chair, il faut qu’elles soient tranchantes,
et qu'elles le soient plus ou moins, selon qu'elles auront plus ou moins exclusive-
ment de la chair & couper. Leur base devra étre d’autant plus solide, qu’elles au-
ront plus d’os, et de plus gros os a briser. Toutes ces circonstances influeront
aussisur le développement de toutes les parties qui servent a iwouvoir la méchoire.

« Pour que les griffes puissent saisir cette proie, il faudra une certaine mobilité
dans les doigts, une certaine force dans les ongles, d’oti résulteront des formes
déterminées dans toutes les phalanges, et des distributions nécessaires de muscles
et de tendons; il faudra que I'avant-bras ait une certaine facilité a se tourner,
d’oit résulteront encore des formes déterminées dans les os qui le composent, elc.

« Il est aisé de voir que 'on peut tirer des conclusions semblables pour les
extrémités postérieures, qui contribuent i la rapidité des mouvements; pour la
composition du tronc et la forme des vertébres, qui influent sur la facilité. la

1. Cuvier, Discours sur les révolutions du glebe, p. 6.
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flexibilité de ces mouvements; pour les formes des os du nez, de 'orbite, de.
I'oreille, dont les rapports avec la perfection des sens de l'odorat, de la vue, de
I'ouie, sont évidents. En un mot, la forme de la dent entraine la forme du con-
dyle, celle de 'omoplate, celle des ongles, tout comme I'équation d’une courbe
entraine toutes ses propriétés. »

Ainsi, de quelque coté qu'on porte ses regards, on voit qu'il y a rapport, har-
monie entre les divers appareils de I'économie, comme entre.les divers organes
d’'un méme appareil. De méme que telle forme de respiration commande telle
forme de circulation, telle forme de systéme digestif, telle autre de systeme loco-
moteur, de méme aussi une forme donnée dans les organes de la mastication
détermine celle de 1'estomac, de I'intestin, etc. Laloi de corrélation organique
est doncune loi partout évidente. On pourrait 'appeler la loi des rapports ou la
grande loi d’harmonie ; elle renferme implicitement toutes les autres. Cette har-
monie une fois établie, I'organisation animale pouvait étre variée dans ses mille
détails secondaires : aussi « la nature, en demeurant toujours, dit G. Cuvier',
dans les hornes que les conditions nécessaires de l'existence prescrivaient, s’est
abandonnée A toute sa fécondité dans ce que ces conditions ne limitaient pas; et,
sans sortir jamais du petit nombre des combinaisons possibles, entre les modifi-
cations essentielles des organes importants, elle semble s’étre jouée i 'infini dans
toutes les parties accessoires. » Voilala raison de toutes ces variétés si singuliéres
qui diversifient les nombreuses espéces du régne animal, de toutes ces formes
bizarres, singuliéres, plut6t destinées & rompre une uniformité monotone qu’a
satisfaire a des nécessités fonctionnelles : il semble qu’elles soient 1'ceuvre d’une
main devenant capricieuse, une fois qu’elle peut se passer d’une logique inflexible.

L’organisation des animaux est donc régie par des lois rigoureuses quel’obser-
vation et 'interprétation des faits nous font découvrir. Elle est, elle-méme, mise en
rapport ou en relation avec les besoins de chaque espéce et avec ses conditions
d’existence ; on pourrait méme ajouter qu’elle détermine ces derniéres au moins
dansce qu'elles ont de fondamental. Déja nous avons vu clairement, par les expres-
sions si éloquentes de Guvier, comment, chez les carnassiers, la disposition de
I'appareil digestif, des organes des sens et de la locomotion, se trouve en rapport
avec le régime, les meeurs, les habitudes de ces animaux. Cette nouvelle corrélation
d’un ordre supérieur & celui qui existe entre les divers appareils de 1’économie et
entre les divers organes d’'un méme appareil devient évidente partout, parmi les
herbivores comme parmi les carnassiers, chez les oiseaux aussi hien que chez les
mammiféres. Ainsi 'organisation de I’herbivore serait manifestement absurde si
elle était semblable & celle du lion ou du tigre. Get herbivore doit vivre d’herbes
ou de racines : a quoi lui serviraient des instincts féroces el sanguinaires? Il n’a
pas de proie & poursuivre, & déchirer : & quoi pourraient lui étre utiles des griffes
acérées, un avant-bras mobile, une clavicule? Des sabois, un avant-bras sans
mouvements de rotation Iui suffisent. Il ne doit broyer que des substances végé-
tales, qu’a-t-il besoin de mdchoires courtes, de masséters, de crotaphites énor-
mes, de dents aigués? I1lui faut des dents plates, des machoires plus longues

1. G. Cuvier, Lecons d’anatomie comparée, 2¢ édit., t. I, P 19.
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que solides. Ses aliments tiennent beaucoup de place, il ne peut se contenter
d’un petit estomac, d'un intestin court ; il lui faut un ample réservoir gastrique.
un long tube intestinal. Ce méme herbivore doit étre la vietime du carnassier; il
a besoin d’étre prévenu de I'approche de ce dernier par une ouie délicate. Il peut
dtre surpris i tout instant, il faut qu'il soit timide, craintil, sans cesse sur ses
gardes. En un mot, il est nécessaire qu'il posséde des instincts conservateurs
tout particuliers, sans lesquels son existence ne serait pas assurée.

Si, des généralités, on descend dans les détails, ces rapports de 'organisation
avec les conditions d’existence ne paraissent pas moins sensibles. La nature se
montre aussi logique dans les petites que dans les grandes choses. Les carnas-
siers, par exemple, n'ont pas tous le méme genre de vie. L'un est insectivore, ila
des dents aigués: sa proie débile ne résiste pas, il est faible. 1l ne peut lutter
contre des ennemis plus forts que lui; par compensation, la nature lui donne
divers moyens de défense, tantdt une cuirasse comme au pangolin, des piquants
comme au hérisson, des instruments pour creuser des demeures souterraines
comme a la taupe. L’autre se nourrit de proie vivante: il est agile, fort, sangui-
naire. Un troisiéme ne vit que de chair morte : il est plus faible, plus mou, moins
audacieux. Tel doit vivre dans I'air comme la chauve-souris : il lui est donné des
ailes; tel autrtrdans la terre comme la taupe : ses pattes, son museau, tout est
disposé pour 'aptitude & fouir le sol, & creuser des galeries. Tel autre, encore,
doit habiter les eaux : alors, d’un animal semblable au chien, au lion, la nature
fait un étre bizarre, elle lui raccourcit les membres, les dispose en nageoires, met
des sphincters aux ailes du nez, modifie 'oreille externe, I'eeil, etc. : mais sous
cette forme nouvelle, cette sorte de dégnisenent, elle laisse au phoque toute son
organisation de carnassier.

Parmi les oiseaux aussi bien que parmi les mammiféres, on trouve mille preuves
de ce fait que I'organisme a ét¢ constamment mis en rapport avec les conditions
d’existence L’oiseau de proie, qui est le carnassier ailé, a le bec crochu, les serres
aigués, 'eil percant, 'estomac membraneux, l'intestin court; il a aussi des ins-
lincts courageux, parce qu’il doit attaquer une proie vivante. S’il faut, au contraire,
qu'il se contente d’un cadavre, il est Liche, ses serres sont moins fortes, son ber
moins acéré. S’il poursuit sa victime pendant la nuit, son il ne supporte pas la
lumiére du soleil, son vol se fait sans bruit. Le granivore a un bec obtus, des
ongles courts, un premicr estoinac pour mettre en dépot les graines, un autre
pour les broyer; 'oiseau de rivage a de longues jambes nues, un long cou, un lon
bec pour chercher sa nourriture dans la vase: l'oiseau aquatique a les pattes
transformées en nageoires, un pluinage imperméable, etc.

Les loisqui président & I'organisation des ctres vivants, les lois qui entrainent
toutes les combinaisons compatibles les unes avec les autres, et qui lient celles-ci
au but pour lequel chaque dtre a été créé, sont invariables : elles la régissent &
tontes les phases de son développement.

Lorsque I'embryon devient apparent, on reconnait bientdt en lui les linéaments
des organes essentiels qui doivent agir de bonne heure et inflner méme sur le dé-
veloppement subséquent des autres. Ces premicres parties essentielles apparaissent
¢t s'necroissent dans un certain ordre constant que les travaun des embryologistes
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modernes ont déterminé ; elles affectent toujours entre elles, a peu prés, les mémes
rapports de situation que ceux qui s’observent plus tard. .

Divers naturalistes ont prétendu que I'dtre des degrés supérieurs pré§ent-alt
temporairement, aux différentes phases de son évolution, la forme et Porgamsatmn
des types inférieurs ; qu’ainsi le mammifére, avant d’étre tel, se trouvait succes-
sivement zoophyte, mollusque, arliculé, poisson, reptile, de sorte que ces types
inférieurs dans le régne animal représenteraient des étres arrétés dans leur deve-
loppement, des états permanents correspondant a des états transitoires de la vic
utérine de I’animal supérieur. Cette hypothése séduisante, basée sur quelques
analogies forcées, a 6té et est combattue a peu preés généralement. Elle compte
au rang de ses adversaires G. Cuvier, J. Miiller, Flourens, M. Milne Edwards et
la plupart des physiologistes. On concevrait cette supposition siles animaux étaient
construits d’aprés un méme plan, une méme forme, qui irait graduellement en sc
perfectionnant du plus simple vers le plus compliqué ; mais nous avons vu qu’il
va plusiéurs plans ou types d’organisation, et, d’aprés cela, on a peine & com-
prendre comment il y aurait passage de I'un a ’autre, comment I’embryon, de
I'état d’articulé. passerait a celui de mollusque, puis a celui de vertébré. Du
reste, Povologie démontre que le systéme nerveux du vertéhré est toujours au-
dessus du canal intestinal, et jamais au-dessous comme dans d’autres types; que
lesfetus n'a point de branchies avant de posséder des poumons; qu’enfin, dans
chaque espéce, I'individu se développe suivant le plan virtuel de son organisation
définitive, comme I'esquisse sous la main du dessinateur.

Certains auteurs ont aussi soutenu cette autre hypothése, non moins hasardée,
d’aprés laquelle les espéces animales seraient, a la longue, dérivées les unes des
autres par une série de modifications organiques et fonctionnelles. Ainsi, pour
Lamarck, les espéces supérieures ne seraient que le résultat du perfectionnement
d’especes plus simples ; Darwin' essaye de nons le démontrer dans un livreingé-
nieux. Partant de ce fait bien connu que ’espéce éprouve des variations, il admet
que celles-ci peuvent porter non seulement sur les formes extérieures, mais-encore
sur I'organisation des parties, puis il suppose que la nature choisit entre les
variations, qu’elle conserve les plus utiles, dans le but de perfectionner les étres.
A ses veux, la nature travaille sans cesse & modifier et & transformer les espéces.
De quatre ou cinq types, et peut-étre d'un seul, elle aurait ainsi réussi 3 faire
descendre le régne animal tout entier.

Mais ce systéme ne soutient pas1'examen ; il repose sur de fausses bases et sur
des hypothéses sans vraisemblance. Si I'espéce éprouve des variations, c’est dans
ce qu'elleade superficiel et non dans I’essence de son organisation, comme Cuvier
I'a prouvé en comparant les beeufs, les chiens, les ibis de I'ancienne Egypte 3 ces
mémes animaux de I'époque actuelle. D’une part, ces variations ne peuvent con<
stituer autre chose que des races fécondes entreelles et d’une fécondité continue ;
jamais elles ne deviennent souches d’espéces nouvelles. Les hybrides qui résul-
tent del'alliance des espéces voisines et de méme genre ne donnent pas non plus
des espéces nouvelles et intermédidires, car ils sont ordinairement stériles; ou

1. Darwin, De Uorigine des espéces, 3¢ édition, Paris, 1869,



DE L’ORGANISATION EN GENERAL, DE SES FORMES ET DE SEs Luis. 1O

s'1ls sont féconds, c'est d'une fécondité limitée & quelques générations : ils s'étei-
gnent par le fait de leur stérilité ou sont ramenés par leurs facteurs a la souche
primitive. Les espéces semblent ¢tre fixes, immuables; elles ne se dégradent ni
ne se perfectionnent ; par leurs vasiations, elles donnent seulement des races, car
ces variations restent trés limitées et ne portent que sur des particularités sans
importance structurale ou fonctionnelle; parleurs alliances entre elles ces espéces
produisent des hybrides stériles et jamais d’espéces nouvelles ou intermédiaires.
Ce qui existe aujourd’hui parait étre sorti de la wain du Créateur, comme ce qui
aexisté aux anciennes époques ; rien ne semble le résultat ni de la spontanéité, ni
de la transformation. 11 n'y a pas de 1ilieu & prendre entre les doctrines émises:
il faut admettre une formation spontanée, ou une création. La formation spon-
tanée exclut V'idée d’un plan, d'une finalité, et offre a I'esprit des idées incom-
préhensibles. La création est plus logique, mieux en harmonie avec tout ce que
nous révéle 'étude attentive de la nature, et dés qu’elle est acceptée, il n’est pas
plus difticile de 1a concevoir pour des milliers de types que pour une seule espéce
d’oll I'on voudrait faire sortir toutes les autres.

Les grandes lois {’harmonie et de rapports dont nous venons de parler sont
aussi rigoureuses qu’admirables. Elles ont constamment présidé a la construction
des machines vivantes, et c’est parce qu'elles furent les mémes aux anciennes
époques de la création, que Cuvier a pu, en les prenant pour guide, rétablir les
espéces fossiles, dans tous les détails de leur organisation, avec une certitude
presque mathématique.

Onavait pensé d’abord que la création avait procédé d’une maniére progressive,
yu'elle avait animé, dans le principe, des étres tout i fait inférieurs, puis, par
une marche ascensionnelle réguliére, des étres de plus en plus rapprochés de
Phomme. Il en a bien ¢t¢ ainsi, jusqu'a un certain point; mais une étude plus
compléte des débris organisés enfouis dans le sol a démontré que la création
n’avait eu d’autre loi & suivre que celle de produire des étres en rapport avec les
conditions d’existence qu’offrait la surface du globe. Ainsi il y eut une époque &
laquelle notre planéte se trouvait entiérement recouverte par les eaux. Alors une
premiére création peupla cet ilnmense océan d'animaux analogues & ceux qui
vivent actuellement dans les mers, c'est-a-dire de rayonnés, d'articulés, de mol-
lusques et de poissons. Dés ce premier essai, les quatre embranchements ¢taient
représentés par lenrs espéces aquatiques. A une seconde époque certains points
de la surface du globe se mirent & découvert ; il se forma des ilots plus ou moins
étendus, d'ol résultérent de nouvelles conditions, et aussitot apparurent des ani-
maux de rivage de tous les types, notamment ces reptiles gigantesques et singuliers
qui, par suite de leur mode de respiration, pouvaient vivre dans une atmosphere
impure et brilante. Enfin, & une troisiéme époque, les points émerges devinrent
de plus en plus étendus, formeérent des continents, et, cette fois, surgirent les
animaux terrestres de toutes les familles. Apres ces trois états successifs, amenés
par des révolutions plus ou moins brusques, le globe fut encore houleversé par
(uutres catastrophes qui. chacune, détruisirent en pastic ou en totalité le regne
animal, dott encore la nécessité de créations nomvelles et successives d'espices
analogues a celles qu'elles venaient remplacer, mais plis ou moins différentes.
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Lors méme que ces créations n’auraient pas, 6té suecessives, elles” ont. dit étre
effectuées. Ni la spontanéité ni le transformisme ne peuveni expliquer scientifi-
quement I'apparition d’un seul étre vivant &'la surface du globe '

= D’aprés ces considérations générales, on voit que la nature s’est invariablement
astreinte & des lols rigoureuses dans I’ orgamsatlon.des étres. Aux savantes com -
binaisons qu’elle a adoptées, on reconnait la main souverainement intelligente
qui a laissé sur, toutes ses ceuvres: une‘;_emprei‘nte;%“-flaquelle,,“pgurra s'exercer
longtemps la sagacité humaine. |

I, — De la vie en générial et de ses manifés¢ations,

Nous venons de jeter un coup d’eeilsur.'ensemble de 'organisation animale,
et de chercler & reconnaitre les grand@ggi:" g constitution des étres vivants.
En envisageant trés® superficiellement la. mac lnéﬁsous ses grandes formes et a
ses divers degrés de complication, nous avorls été frappé des. rapports harmo-
nieux qui existent.entr e.ses rouages et des modifications admlrahTes que lanature
leur imprime, pour les 'édaptel aux destinations les plus variées. Mais nous ne
nous sommes point inquiété du jeu de cette merveilleuse machine, de son moteur.
caché, de ce qu’on appelle, en un mot, la vie. 3

Qu’est-ce donc que la vie: upe. cause. our un effet, une force ou un ensemble de
forces de méme nature ou d.’e peces dlvelses‘? Les philosophes, les naturalistes de
tous les siécles, les phyﬂlologlste‘s modernes, ont cherché le mot de cette énigme.
‘Cependant on ne sait pas-encore et. I'on ne saura peut-étre jamais en qu01 con-
siste essentiellement 'activité des étres organisés. = . R

Cest en vam que les philosophes, aprés avoir médité sur les orands pheno-
meénes naturels sur les facultés. ammales sur l’mtelhgence et sur.l’Ame, ont
cherché a se faire une idée claire de lavie. Ni Platon, ni Epicure, ni Lucréce dans
l'antiqui¢é, ni Descartes, ni Locke, ni Leibnitz et tant d’autres dans ces derniers
siecles, n’ont réussi 4 la concevoir d’une maniére intelligible et vraie. Aucun d’eux
n'a pu atteindre le but, car aucun n’est entré dans le sanctuaire.ou elle réside et
n'a acquis une notion suffisante de ses manifestations et de ses phénoménes. Les
physiologistes seuls, en démélant et en analysant les actes de 'organisme, peu-
vent remonter un peu plus prés du but: Néanmioins, aucun n’a pu aller assez
loin : presque tous n'ont réussi a voir &6, la-vie;que les manifestatiéns ¢’est-
a-dire les facultés et.les actes. Les plus réalistes s’en sont tenus a ces manifesta-
tions, iiclinant & croire que la vie consiste dins les plus saillantes d’entre elles
les autres, remontant au point de départ, aux causes insaisissables, se sont con-
tentés comme Slahl et Barthez de la personnifier dans un principe d’activité propre
aux animaux. Aussi, faute de s’en faire une idée exacte, n’out ils pu en donner
une définition rigouseuse.

En effet, ces formules que I'on a si prétentieusement appelées définitions de la
vie n’expriment réellement que des manifestations de cette mystérieuse inconnue,
n'offrent & I'esprit que des 1dées vagues de sa nature supposée. Dire, avec:Bichat :
« la vie est 'ensemble des fonctions qui résistent & la mort, » c’est smplement
affirmer que la vie résulte de la collection de ses actes, luttant contre ce qui n’est
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pas elle. Répéter avec Cuvier! 7 « la vie est un tourbillon plus ou moins rapide
dont la direction estyconstante et qui entraine toujours des molécules_de méme
sorte, mais ou les moléeules individuelles entrent et d’oli elles sortent continuelb-
ment, de maniére que’la forme du corps vivant lui est plus essentielle que la
matiére, » c'est donner une image saisissante, ingénieuse de l'activité des étres
vivants et particuliérement-des phénoménes de la nutrition, mais ce n’est point
nous faire conngitre la natufe, la cause de cette activité. Les autres prétendues
défihitions que, nous pourrions reproduire ne fious en apprendraient pas davantage.

Recourons donc immédiatement & 1'observation, 4 I'analyse des phénomeénes
capables de mgus.faire remonter i leurs causes cachées ou i ce qu'on appelle le
pringipe de la vie. .

Au premier abord I'essence degla,vie parait susceptible d’étre saisie et, en
quelque sorfe, surprise chez Je " oir elle s’offre’ dans teute sa simplicité au
moment ol se développe enfeux Lactivité vitale. Vaine illusion ! On examine la
plante la plus inférieure ; de celle-¢i on passe & I'antmal, de I'embryon au feetus,
du feetus & l’imlividu jouissant de soni existence propre. La vie nous échappe,
méme 4T nstané ot elle semble apparaitre. o

« Le mouvement qui la constitue dans les animaux, dit Guvier, n’a réellement
son origine que dans celui de leurs parents ; ¢’est d’eux que les étres vivants ont
regu I'impulsion vitale ; leur naissancé n’est qu’une individualisation ; enun mot,
la vie né nait que de la vie, et il n’en existe éiad'f}k'é\f;ue celle qui a été transmise
de corps vivants en corps vivants par une succéssion non interrompue. » Elle
semplerait donc le résultat de la transmission d’un mouvement commengant, pour
chaque individu, & D'instant méme ou il lui serait communiqué par un étre le
possédant déjd. Mais comment voir ce qui se passe lorsque le mouvement vital de
la mére se continue dans ’embryon La ‘matiére formatrice de celui-ci n’est-elle
pas déja animée, dés le principe, e cette-vitalité commune & tous les tissus, a
toutes les parties de 1’économie ? Gomment, aussitot que l'influence de 1a semence
s’est produite, . cette matiére, qui jusqu'alors vivait d’une vie commune, arrive-
t-elle & jouir d’une vie propre, d'une vie nouvelle ? Comment devient-elle un cen-
tre, un foyer d’activité au milieu (}’unﬁ‘autre foyer, un petit tourbillon au gein d’un
tourbillon plus grand ? Commgnt, enfi, ce nouveau foyer appelle-t-il & lui une
partie de la matiére de la mére,.mat:ié‘cq' destinée a obéir, chez I'individu nou-
veau, a des forces qui, agissant constainment dans un sens déterminé, amenent
comme résultat définitif la réprodgction exacte d’un étre semblable a I'étre pro-
eréateur ?

Le rudiment du fetus n’est qu'un ovule microscopique. Cet ovule, sous des
influences inconnues, va grandir. Dans une pulpe Jiomogéne vont se former un
systéme nerveux, un systéme circulatoire,un appareil digestif. Dans c¢ sy'§t€fme
nerveux se dessineront plus tard un cerveau, une moelle épiniére et des milliers
de nerfs ayant toujours la méme forme, le méme trajet, le méme mode de dis-
tribution : dans P'appareil respiratoire, des cavités nasales, un larynx, une tra-
chée, des poumons, ete. Sous l'influence de quelles forces toutes ces parties se¢

1. Cuvier, Rigne animal. 1t* édil., 1.1, p. 13.

8. touin. — Physiol. comp. 3% o, 1 —
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développeront-elles avec des formes toujours semblables, comme si elles étaient
Jetées dans un moule ou frappées au balancier monétaire! On fait bien intervenir
ici les affinités chimiques d’aprés lesquelles le sang se convertirait ici en os , 1a
en muscle ou en ligament ; mais il est évident qu’elles n’agissent point seules et
qu'il y a au-dessus d’elles une autre force qui regle et dirige leur travail, veille
a la reproduction exacte des formes ; fait que l'oreille, la bouche, le cerveau, ont
toujours la méme disposition ; que dans la main ol un méme sang est apporté,
ce fluide faconne ici un os, autour de cet os desligaments, des tendons, .de petits
muscles, des divisions nerveuses, etc.; qu'enfin, dans toutes les parties, chaque -
rouage, chaque ressort est confectionné suivant son modéle, mis 4 sa place, par-
faitement agencé avec ceux qui l'avoisinent. Ainsi déja, dés les premiers.temps
de Dorganisation, ['activité vitale produit des merveilles, et c’est méme a cette
époque qu'elle en produit de plus singulieres. L4, il est vrai, la vie qui préside
a l'organisation du nouvel individu ne pent pas étre surprise a son point de
départ, ni suivie dans toute la série de ses opérations, puisque I'embryon se
développe au sein de sa mere. .- .

Mais cette difficulté derniére peut étre évitée. En prenant 'euf de Ioiseau,
nous aurons un &tre qui se développera seul, sous I'influence d'une certaine cha-
leur venue de n’importe quelle souice. Nous pourrons voir cet euf avec son
germe endormi, vivant d’une vie latente si obscure que rien ne la traduit & I'ex-
térieur. Il nous sera possible,  un instant donné, de lui imprimer une détente,
de mettre en jeu une activité jusqu’alors assoupie ; il nous suffira d’exposer cet
ceuf 3 une température convenable, et, au bout de quelques heures, il se sera déja
opéré des changements appréciables dans quelques-unes de ses parties. Le centre
de ce qu’on appelle la membrane proligére deviendra transparent ; autour de ce
centre se dessinera une zone, ol plus tard ,apparaitront des vaisseaux ; dans le
centre transparent se formera une strie blanchitre, premier rudiment de I'em-
bryon ; puis apparaitront successivement les premiers linéaments du systéme ner-
veux, le ceeur, les viscéres, etc. ‘Tout ce travail de formation, nous pourrons le
suivre, heure par heure, jusqu'au moment ou le jeune'sujet, étant achevé, bri-
sera sa coque, et en sortira pour vivre de la vie extérieure. Néanmoins toute notre
attention, tous nos efforts ne serviront a rien ; nous verrons les effets, nous assis-
terons en quelque sorte a la création de toute la machine, mais la force organi-
satrice restera enveloppée dans le plus profond mystere. Toutefois, ce sera déj
quelque chose, ce sera méme beaucoup que de nous étre pénétrés, par cette
observation patiente, de la réalité d un moteut inconnu, cause de tous ces phé-
nomenes.

Si le développement du feetus ou celm du germe dans 1'cuf nous révéle une
force ou des forces insaisissables, inconnues dans leur nature, il est une infinité
d’autres phénomeénes qui nous conduisent & la méme révélation, tels que les
métamorphoses ou transformations successives que certains animaux éprouvent
avant d’arriver a leur complet développement.

~ Les batraciens, avant de revétir la forme qu’on leur connait, c¢’est-a-dire celle
de reptile, en ont une autre dans les premiers temps de leur vie, la forme
ichthyoide. Alors ils sont & I'état de larves ou de tétards. Le tétard de la gre-
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nouille a une longue queue, un bec corné, de petites franges sur les cotés du cou
au lieu dg membres: il a des branchies fivées a des cerceaux solides, et méme il
possgde, suivant Miiller, des branchies extérieures avant d’en avoir d’intérieures.
11 a un régime végétal ; des intestins trés longs, étroits et contournés; sa respi-
ration et sa circulation sont analogues i celles du poisson. Bientdt son bec tomhe
et se trouve remplacé par des michoires, sa queue s’atrophie et disparait, un pou-
Inon et tout un appareil respiratoire aérien se développent, tandis que les bran-
chies se desséchent, et que les arcs branchiaux tombent ; en méme temps, les
extrémités se dessinent sous la peau qu’elles percent bientot ; les doigts se mon-
trent successivement ; le tube digestif se raccourcit, se renfle au niveau de 'es-
tomac. Or, en vertu de quelles lois, sous I'influence de quelles forces régulatrices
le poisson se change-t-il en reptile, sa respiration aquatique en respiration
aérienne, la circulation du premier en circulation du second? Par quelle puis-
sance inconnue toutes ces transformations s’opérent-elles constamment et de la
inéme maniére ?

Et chez les insectes ? Un ceuf éclot : c'est une larve qui en sort, c’est-a-dire
une chenille, une sorte de ver, avant des anneaux, avec ou sans pattes, un intes-
tin énorme, un appareil respiratoire trachéen. Au hout d'un certain temps, cette
larve, cette chenille se change en nymphe ou en chrysalide ; son enveloppe exté-
rieure se durcit et devient, selon la comparaison de Guvier, comme celle d'une
momic ; ou bien la larve, pourvue de longues glandes flexueuses, a sécrété des
filaments soyeux, qu'elle a feutrés autour d’elle de maniére a s’en former un
cocon. La, clle est & peu prés immobile comme le cadavre enfermé dans le cer-
cueil. Aprés une période plus ou moins longue, il sortira de cette enveloppe bri-
sée ou de ce cocon percé un insecte parfait, avec une téte d’une forine nouvelle,
des yeux, des antennes, un thorax, un abdomen, des pattes, des ailes. Ge nouvel
insecte, ou cet insette sous une nouvelle forme, ne devra plus vivre longtemps,
et aussi son appareil digestif sera presque atrophié ; il devra se reproduire et il
possédera un appareil reproducteur complet, apte a entrer inmédiatement en
fonction. Ici, encore, nous observons les effets sans pouvoir en saisir la cause.

Pourrons-nous mieux découvrir cette cause, chez les étres inférieurs ou la vie
est disséminée au lieu d’étre centralisée comme chez les animaux les plus voisins
de notre espéce ? Non. Nous prendrons le polype, nous le diviserons en plusieurs
fragments : chacun d’eux emportera avec lui sa part d’existence: chacun d’eux
continuera & vivre seul comme il vivait avec le tout ; il conservera la faculté de
sentir et de sc mouvoir; il se nourrira, s’accroitra, deviendra apte ala repro-
duction. Dans cette parcelle, comme dans I’animal tout entier, la vie restera uue
énigme.

C'est donc en vain que, dans toutes ces circonstances, nous cherchons, en
quelque sorte, a surprendre la vie, i la saisir, pour ainsi dire, a son point de
départ. Son essence nous échappe, ses manifestations seules toml{ont S0Us N0y
sens, et par ki nous révélent son existence. Toutes ces opérations. si singuliéres,
si pleines de mystére, dans lesquelles nous avons essayeé de I'atteindre, peuvent-
elles deriver d’une autre cause ? Tous ces pliénoménes d’un ordre «i différent de
celui des phénomenes qui se passent dans la matiere inerganique peuvent-ils étre
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rapportés aux affinités chimiques ? 11 serait ridicule de le penser. Quoique la réa-
lité du principe que nous cherchions ne puisse étre démontrée directement, elle
nous est suffisamment prouvée par des phénoménes d’ordre inconnu dags le
monde inorganique.

Puisque, en considérant la vie dans son ensemble, nous n’arrivons a constater
que des effets, des résultats merveilleux d'un ordre différent de ceux qui s’obser-
vent dans la matiére inanimée, entrons dans une autre voie : analysons ces phé-
noménes qui s'accomplissent au sein de 1’étre vivant ; cherchons i en saisir les
rapports, puis nous essayerons de remonter & la source de chacun d’eux. Ce n’est,
a dit Newton, que par 'étude des phénoménes qu’on peut arriver a la connais-
sance des forces employées par la nature.

Evidemment, c’est par la plante qu’il convient de commencer cette analyse
expérimentale, car c’est dans la plante que les manifestations vitales s’offrent &
leur plus grand état de simplicité.

Si donc, nous considérons d’abord la graine, nous y voyons un embryon des-
séché et comme endormi-dans son enveloppe. Il parait inanimé, car rien n’y
décele une activité appréciable ; cependant il a déja participé a la vie ; il est dépo-
sitaire d’un principe qu’il peut conserver pendant des années et peut-étre méme
des siécles ; en un mot, il est vivant. Que la graine vienne a étre déposce dans le
sol, et bientdt 1'activité latente s’éveille. L'humidité, la chaleur, I'air, donnent la
détente, et, peu & peu, sous linfluence de cette triple stimulation, se constitue
et se dégage un végétal en miniature. Que s’est-il passé 1a ? D’une part la graine
a absorbé de ’eau et de 'oxygéne ; plusieurs de ses principes sont devenus solu-
bles ; il s’est dégagé de l'acide carbonique. D’autre part, et ceci est biensplus
curieux, la matiére de la graine, en changeant de composition, a changé de
forme. Les cellules qui renferment la fécule, la matiére azotée, la graisse, ont
pris des aspects variés ; des vaisseaux et des fibres de divers ordres se sont déve-
loppés ; des organes de forme, de dimensions déterminées, ¢’est-a-dire une tige,
une racine, des feuilles se sont constituées sur le modéle des mémes organes de
la plante meére. Deux ordres de phénomeénes se sont donc accomplis dans cette
graine en germination : les uns physico-chimiques d’absorption, de dissolu-
tion, d’oxydation ; les autres morphologiques, (ui ont fait naitre des éléments,
des tissus nouveaux, jouissant de propriétés déterminées, et des organes que
I'on a vus se faconner, se mettre & leur place, se charger d’une fonction spé-
ciale.

Les deux ordres de phénomeénes que nous révéle la vie de la plante sont essen-
tiellement différents I'un del’autre, et ils ne peuvent dériver d’'un inéme ordrede
forces. Aux puissances physico-chimiques est manifestement dévolu le role d’ap-
peler la matiére du dehors, de la faire entrer dans le tourbillon, d’en modifier de
mille maniéres la composition moléculaire et les propriétés, d’en faire une péte
apte a revétir les formes les plus variées. Puis, cette pate prépacée, les puissances
organiques ou organo-plastiques s’en -emparent, la pétrissent, en font des utri-
cules, des fibres, des vaisseaux, et avec eux tous les organes de la nutrition ou
de la reproduction. Ce double travail est exécuté suivant un plan arrété, comme
d’aprés une harmonie préétablie, pour me servir de la helle expression de Leih-
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nitz : les forces qui 'exécutent ne pourraient rien isolément, elles font des mer-
veilles par leur association.

Si, de la plante nous passons & I'animal, 1'analyse sommaire des phénoménes
de. la vie, quoique plus difficile, nous montrera les deux ordres de puissances
agissant ensemble, suivant une coordination réglée d'aprés les mémes principes
que dans les végétaux, pour produire des effets plus compliqués, plus merveilleux
encore. Ici, outre les actions pliysico-chimiques et les actions plastiques, la vie
se manifestera par des opérations d’un ordre nouveau et plus élevé, par des phé-
noménes de mouvement, de sensibilité, par des facultés admirables, sans liaison
apparente avec les autres.

L'animal, considéré d’abord dans I'euf, comme le végétal dans la graine, a
pour point de départ un petit amas de matiére ayant aussi participé i la vie et
vivant encore isolément. La vie n’est, dans cet eceuf, qu'a I'état de soufile, elle ne
8'y manifeste que par une légére absorption d'oxygeéne et une faible exhalation
d’acide carbonique a travers les parois de la coque. L'influence d'un certain degré
de chaleur s’ajoutant a celle de I'air il s’opérera dans cet euf une détente subite
ct le mouvement vital deviendra manifeste. Dés ce moment nos deux ordres de
forces s’associeront, de méme que dans la graine, et de leur association surgira
une série non interrompue de prodiges : les forces physico-chimiques modifieront
la matiére, les organiques lui donneront la forme de globules, de cellules, de
fibres, de vaisseaux ; elles créeront des tissus et des organes nouveaux, doués de
propriétés entierement nouvelles, inconnues dans la plante. L’un de ces tissus
sera doué de la propriété de sentir, I'autre de la faculté de se mouvoir et de met-
tre en mouvement I'dtre tout entier. A chaque partie méme d'un tissu sera dévo-
lue une faculté,spéciale : a celle-ci la facult¢ d'étre impressionnée et de trans-
mettre les impressions recues; -— a celle-1d la faculté de vouloir ; — & cette
autre celle de conduire les ordres de la volonté et d’exécuter les mouvements.
Ces nouveaux éléments d’une admirable structure, ces nouvelles propriétés plus
admirables encore, donnent i la vie une physionomie jusqu'ici inconnue. A la
vie purement plastique et végétative, ils ajouteront une vie nouvelle, animale, de
sentiment et de mouvement, d'instinct et d'intelligence dont rien jusqu‘alors ne
nous avait donné 1'idée.

Cette évolution de 'euf est une vivante image de la création aux dépens du
chaos. C'est méme une véritable création, car la vie n'a, au début, que de la ma-
tiére & sa disposition ; elle n'a pas encore d'instruments pour la serv.ir. Avee cette
matiére elle fabrique des ¢léments qui, une fois constitués, sont doués de pro-
priétés spéciales et des organes qui, achevés, possédent des facultés détermintes
ainsi que I'aptitude & les exercer immédiatement. On dirait que la vie crée ses
instruments, leur donne un role et les doue des facultés qui les rendent aptes a
I'accomplissement de ee réle. )

Ce travail que la vie exécute dans I'oeuf, pour créer I'animal n'est mystérieus
que par les forces employées ; il est visible, pour qui veut le suivre dans to.utes
ses phases. non dans le sein maternel, ni dans I'euf pourvu d’une coque épaisst,
mais dans I'euf i enveloppes transparentes d’un helmiuthe qui se développe
I'extérieur. Li, on voit les zranules du vitellus se disposer en spheres : des cel-
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lules se constituer aux dépens des granules, s’assimiler leur contenu, se multi-
plier par scission, se grouper pour former I'embryon, et ensuite se modifier pour
produire chacune de ses parties. L, aucun échafaudage ne masque le travail du
constructeur. On voit, comme I'a dit un savant observateur?, les pierres de I'édi-
fice se constituer et se mettre & leur place. Il n’y a de caché que la main ou la
foree qui les faconne et les emploie. Chacune de ces pierres se laille a I'endroit
qu’elle doit occuper ; chacun des matériaux créés vit comme I'ensemble, s’entre-
tient, se répare, se multiplie et se transforme. C’est mieux que 'atelier de Vul-
cain, car chaque instrument ne vient pas seulement se placer sous la main du
dieu ; chacun d’eux se fabrique lui-méme, et agit sans le secours d’une interven-
tion étrangére comme s’il possédait une individualité et une activité propres.

La vie, en effet, n’est pas seulement dans I'étre entier, dans ’eeuf qui repré-
sentele rudiment de 1'étre ; elle est dans chaque élément de cet ceuf, si petit qu'il
soit ; elle est dans la cellule qui représente un organisme microscopique, se déve-
loppe, élabore son contenu, se transforme et se régénére. Tout ce qui doit s’ob-
server en grand dans I’ensemble de 1'étre parfait se voit déja dans cet élément :
la formation, la nutrition, la sécrétion, la reproduction ; il ne faut plus pour la
constitution de 1'étre entier, de I'animal. parfait, qu'une agrégation de ces étres
microscopiques doués de telles ou telles propriétés et assemblés d’aprés un plan
déterminé & I’avance. Aussi, peut-on dire que la vie est dans la cellule comme
elle est dans 1'animal entier, et qu’elle y a des attributs également merveilleux et
admirables. Méme dans la plante elle jouit de facultés étonnantes, comme celles
d’appeler la matiére extérieure, de la modifier, d’opérer des combinaisons diver-
ses, des réductions, des dédoublements, en un mot les opérations analytiques et
synthétiques les plus compliquées. .

Et ce qu'il y a de particuliérement admirable dans ’organisme ¢’est que, pour
constituer 1'étre le plus simple, et tous les étres de plus en plus compliqués, la
nature ne se sert pas d’'un autre élément microscopique. Elle diversifie la cellule,
elle lui donne des propriétés trés variées pour réaliser ses combinaisons, pour
obtenir, ici le mouvement, 13 ’action sensitive, motrice, le travail nutritif et les
sécrétions les plus disparates.

“En analysant ainsi les phénoménes dans leurs manifestations initiales les plus
simples, nous voyons toujours la vie résulter de deux ordres de forces agissant
ensemble, avec une harmonie merveilleuse. Le principe qui les dirige, le lien qui
les associe, .les lois intimes de leur subordination réciproque nous échappent. Ce
que nous voyons nettement c’est que ces puissances de second ordre, au service
d’une fée invisible, ne peuvent rien isolément. Les forces physico-chimiques sont
impuissantes & réaliser, en dehors de 'organisme, les changements qu'elles opé-
rent en lui ; & elles seules elles ne peuvent produirentles composés, les éléments,
les tissus ; il leur faut I'assistance des forces organiques ou vitales. A leur tour
celles-ci sont inhabiles & rien eréer sans le concours des premiéres, elles réglent
et dirigent le travail que les autres sont seules capables d’exécuter.

C’est pour ne pas avoir vu ce concert de forces, cette association harmonieuse

1. Coste, Note sur le role de Vobservalion et de Vempérience en physiologie (Comples rendus de
I’ Académie des sciénces, t. LXVI, p. 1278). pagEon e
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de puissances diverses ayant chacune leur role & remplir, qu'on s'est fait de la vie
des idées fausses, reflétées dans des systimes contradictoires.

Il est clair que les anciens auxquels les lois des forces naturelles étaient incon-
nues ne pouvaient apercevoir cette double nature des puissances qui concourent
ala manifestation de la vie. Ils voulaient pourtant, en cela comme en tout, remon-
ter d’emblée i la cause premiére qu'aujourd’hui on renonce méme a chercher.
L’inconnue qu'ils cherchaient & découvrir leur apparaissait comme un principe
d’animation, un moteur, une dme. Platon en vovait méme deux, 'une pensant et
aglusant P'autre inconsciente d’elle-méme, opérant obscurément dansles viscéres.
Epicure et Lucréce, qui supposaient I’ime formée par la matiére la plus subtile,
la voyaient en quelque sorte imprégner toutes les parties du corps dontles actions
résulteraient de la maniére d’étre et des propuetés des atomes. C'est la toujours
au fond ce qu'on a pensé plus tard : un principe d’action, de vie, une ime, avec
des variantes infinies dans les attributs et dans les actions. Aux yeux de Leibnitz
c’est une force attachée & la matiére, une force agissant par elle-inéme et
indépendamment d’excitations étrangéres ; & ceux de Stahl, c’est une dme surna-
turelle, intelligente, procédant a I'accomplissement de tous les actes. Pour
d’autres c’est une puissance qui agit par l'intermédiaire de ferments, d’es-
prits, etc.

Dés qu’on a voulu sortir des vagues conceptions philosophiques sur la nature de
la vie pour expliquer comment le principe, le moteur, opére dans!’organisme, on
s'est trouvé en face de mille difficultés. En effet, montrer comment I'ime dirige
une machine qu’elle ne connait pas et qu’elle n’a pas créée, comment elle fait res-
pirer, digérer, mouvoir les membres, former les parties; comment un principe
vital donne lieu, touta la fois, a des actes intellectuels et a des actions physiques ou
chimiques trés variées, était fort difficile ; aussi n'y a-t-on pas réussi. On:a créé
des systénes incomplets, insuffisants : les uns considérant les causes, les autres les
effets, sans montrer les liens intermédiaires. Tantdt on a fait de I’économie un
ensemble dans lequel une puisssance s’agite sans qu’on voie par quels moyens ; tan-
tdt un mécanisme ot I'on dévoile le jeu des rouages, sans trop s’inquiéter du moteur
qui les divige, ou encore un laboratoire dans lequel tout est phénoméne physique
ou chimique. Toutes ces conceptions ne sont point entiéres. Il ne suffit pas ici
de considérer les causes premiéres, de déterminer la nature des phénomeénes, il
faut voir & la fois les actes isolés, leur ensemble, les lois de leur association, le
lien qui les réunit, le réseau qui les enlace, en un mot le souffle quianime la ma-
tiére; mais ce souffle, ce moteur, ce régulateur est insaisissable. Passons donc en
nous inclinant devant le sanctuaire, et soyons sirs qu'il renferme un dieu caché
(que probablement nous ne parviendrons jamais 4 découvrir

(’a 6té une grande erreur de voir dans la vie une lutte perpétuelle entre les
forces générales de la maticre brute et les forces propres aux étres organisés. L'an-
tagonisme entre les premiéres et les secondes n'est qu’apparent, et quand il existe
il concourt au maintien du jeu de la machine animée. Loin qu'il y ait, le plus
souvent, opposition entre les deux ordres de forces, il v a entre elles, comme
nous ’avons entrevu, association. Les forces isolées sont frappées d'impuissance :
celles qui divigent ne peuvent pas exécuter, et celles qui exéeutent ont besoin
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d’une direction. Leur association est la premiére et la plus essentielle condition
de la vie. .

En effet, les forces vitales ou organiques qui représentent I'idée, le plan de I’or-
ganisation, ne peuvent réaliser aucune action d’ordre physique ou chimique; elles
donnent le modéle de la cellule et de la fibre, assignent a chacune sa place etson
role, et une fois I'instrument faconné et agencé, il fonctionne comme un méca-
nisme de laboratoire. La cellule formée appelle & elle la matiére, I’élabore et se
I'assimile ; elle absorbe et exhale, suivant les lois de 'osmose ; elle opére des com-
binaisons, des dédoublements, des réductions; fabrique des principes immédiats,
des acides, des alcaloides, des sels qu’elle conserve, donne ou échange. A chaq'ue
espéce de cellule est assignée une tiche particuliére: a I'une D’absorption de
I'oxygéne, la réduction de 1'acide carbonique ; 4 'autre, la production des corps
gras, de la bile, des spermatozoides. En somme, ce petit étre, réellement vivant,
autonome, qui se nourrit et se reproduit, fonctionne tant pour son propre
compte qu’en vue de 1'étre collectif, de 1’agrégat dont il fait partie.

On abeau pénétrer profondément dans 1’dtre vivant : partout dans 1'organe, dans
la fibre, dans la cellule, les deux ordres de forces se voient associés, agissant avec
harmonie, sans la moindre confusion. Qu’il se .produise de la chaleur, de la
lumiére, de 1'électricité, du mouvement, des combinaisons, des décompositions,
c’est par le jeu des forces physiques et des affinités ordinaires. Que la matiére
prenne la forme d’un tissu ; que ce tissu acquiére une propriété sensitive, motrice,
lasfaculté de sécréter, de se reproduire, c’est par I'intervention des puissances
d’un autre ordre, exclusives aux Atres vivants.

Il ne faut donc pas voir 'antagonisme 1a ot il y a harmonie, voir la confusion
12 olt il y a simple association, rapporter & un ordre de forces le travail qui vient
d’un autre; il faut, au contraire, distinguer avec soin les puissances qui dirigent de
celles qui exécutent, le role du maitre de celui des esclaves. Ceux qui ne voient
agir dans l'organisme que les forces vitales, comme ceux qui n’y reconnaissent
que des actions chimiques, sont également dans ’erreur. La sensihilité, la mo-
tricité, l'instinct, I'intelligence, dérivés des premiéres, ne constituent qu’une moi-
tié de I'activité de I'étre vivant. La production des principes immédiats, toutes
les élaborations intimes, dérivées des secondes, forment Iautre moitié. La vie est
dans le tout, et le tout est indivisible. Les forces vitales ne peuvent rien seules,
si bien que la vie demeure virtuelle, latente, comme dans I'ceuf, si elle est obligée
d’attendre I'assistance des autres. Isolée, elle ne peut réaliser aucun de ses plans,
soit pour créer ses instruments, soit méme pour s’en servir quand ils sont ache-
vés. Kt de méme, la physico-chimie seule ne peut ni fabriquer 1'arsenal physio-
logique, ni en utiliser les piéces; elle laisse s’éteindre le mouvement vital et
raméne la matiére 4 la masse commune. Il n'y a pas de vie en dehors du concours
harmonique des deux ordres de puissances.

Si la considération attentive des phénomeénes accomplis dans I’dtre vivant ne
dévoile pas la nature de la vie, peut-elle au moins nous montrer ol elle réside, &
quel appareil ou a quelle fonction elle est attachée? Ici encore, 'observation la plus
altentive, 'analyse la plus délicate ne nous fait pas découvrir de localisation. La
vie n'est liée exclusivement ni & un appareil important, ni a une faculté préémi-
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nente ; elle préexiste aux organes qui, plus tard, deviendront indispensubles a
son entretien, comme aux facultés dont jouiront les organes formés. Elle crée
les instruments dont elle a besoin, et en les créant leur donne des facultés ; puis,
cela fait, clle ne peut plus s’en passer, elle en devient I'esclave.

Flourens a cru & la possibilité d'une localisation matérielle de la vie dans le
systéme nerveux ; ses expériences ont semblé lui montrer gn’elle résidait dans le
point de la moelle allongée qu'il a désigné sous le nom de neeud vital, car la vie
cesse immédiatement aprés la section de ce point et de ce point seul; mais cette
localisation ne s’appliquerait ni aux animaux invertéhrés, ni & ’embryon, ni i la
plante. I1n’y a pas de localisation dans le polype, dans la planaire, car si’on divise
ces étres simples, chaque partie continue 4 vivre et reproduit bientét ce qui lui
manque pour redevenir un étre complet. La vie ne peut pas étre localisée fonction-
nellement. Elle n’est attachée exclusivement aucune‘fonction, a aucune faculte,
daucune propriété, soit des organes, soit des tissus. Elle ne I'est ni a I'innervation
qui est la fonction prééminente de I'animal, ni & la circulation, ni a la respira-
tion ; elle est seulement, plus que toutes les autres, liée a ces fonctions impor-
tantes d’'une maniére trés intime, surtouta la respiration qui, en faisant agir I'oxy-
geéne sur I'ceuf et la graine, parait I'acte initial et excitateur de toutes les autres
manifestations vitales. D’autre part, elle ne consiste ni dans la sensibilité, comme
le pensait Bordeu, ni dans la sensibilité jointe a I'irritabilité, comme Haller sem-
blait le croire. Elle apparait, dans I'animal, avant ces facultés et avant méme les
organes dont elles dépendent. Elle est dans I'ensemble des facultés et des fone-
tions, comme elle est dans 1’ensemble des tissns et des organes, et elle n’est pas
moins dans chaque partie que dans la totalité de I'dtre. Elle est dans la substance,
elle est dans la faculté et dans I'acte ; elle est une au fond, mais infiniment diver-
sifice par ses produits matériels et par ses inanifestations dynamiques. Dans la
plante, dansla graine, dans I'cuf, dans ’embryon, elle ne donne lieu qu’a des actes
plastiques. Dans I’animal achevé et achevé par elle, elle comprend on outre des
actions sensitives et motrices, des phénoménes d’instinct et d'intelligence.

Quelque soin que nous prenions de suivre le précepte newtonien dans I'étude
de la vie, nous ne pouvons que reconnaitre, dans I’organisme, I’action combinée
de deux ordres de puissances : les physico-chimiques assez aceessibles, les vitales
moins saisissables dont nous ignorons le nombre et la nature. Faut-il nous étonner
de cela? Non. L'activit¢ d’une graine qui germe ou d’un ceuf i I'état d'incubation
est plus compliquée que le mouvement du systtme planétaire. L'étre vivant, a
quelque degré de simplicitéqu’il soit réduit, est, en réalité, infiniment au-dessus u
paisible systéme des astres, ¢’est une sorte de petit systéme matériel en mouvement
qui accomplit sesirévolutions intérieuves ‘'suivant des lois spéciales. Les puissances
qui le meuvent ou qui 'animent sont si merveilleusement coordonnées, que tout
s'y passe comme s'il n'y en avait qu'une seule. Cette puissance collective superieure
agit dans une machine qu’elle s’est créce elle-méme, dont elle a faconné et agencé
tous les rouages, lesquels sont admirablement disposés pour fonctionner avec en-
semble; clle commande aux forces physiques et chimiques qui sont sous ses
ordres ; elle se les asservit comme des forces subalternes, dex esclaves qui tra-
vaillent en silence, suivant un plan tracé et dans un sens détermine ; elle coor-
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donne leurs opérations, les met en harmonie avec les siennes et produit ainsi,
par ce concours, la succession si merveilleuse des phénoménes qui caractérisent
I'existence des étres organisés.

Ne nous obstinons pas & poursuivre cette mystérieuse inconnue qui fuit a mesure
(ue nous croyons en approcher 11 n'est pas nécessaire de connaitre 'essence de la
vie, la nature de ses forces, ni méme leur nombre exact pour analyser avec préci-
sion les phénomeénes qui en dérivent, déterminer leurs lois et leurs rapports ;
I’étude particuliére des fonctions nous le prouvera. Qu’importe que ce soit la
matiére qui vive ou qu’une force vive dans la matiére. Il nous suffit de eonstater
ce que ces phénoménes ont de plus général chez les animaux.

Or, la vie, si simple qu’elle soit, ne se manifeste que dans les corps orga-
nisés.

Elle parait consister en iine activité que la matiére a empruntée, par la voie de
la génération, a des étres vivants. C’est une activité communiquée ou transmise,
comme I’a dit si justemént Cuvier.

Si cette activité nait spontanément dans des étres qui se constituent d’eux-
mémes, c’est parmi les espéces microscopiques les plus inférieures.

Elle ne peut s’exercer et s’entretenir que dans certains milieux, a une certaine
température et par le concours des agents extérieurs.

Elle résulte de I’association constante des forces physico-chimiques qui modi-
fient la matiére, et des forces organico-vitales qui lui impriment des formes et lui
donnent des propriétés n’appartenant jamais 4 la matiere brute.

Ses premiers effets sont de créer ou de développer, soit dans la graine, soit
dans I'ceuf, des parties semblables i celles de 1'étre dont le germe dérive, d’orga-
niser la plante ou I'animal d’aprés un plan arrété, et de douer chacune de ses
parties de facultés déterminées.

Elle produit dans I’étre animé un double courant, 1'un qui apporte au dedans
les matériaux destinés a vivre, 1'autre qui entraine au dehors ceux que la vie
abandonne. ,

Elle fait passer cet étre par des phases d’accroissement, d’état et de déclin pour
le livrer ensuite 4 I'influence destructive des forces chimiques isolées. ¥

Ses formes sont variées, et nombreux ses degrés de complication. Dans la plante
elle ne consiste qu’en actions plastiques donnant naissance a des organes simples et
a des principes immeédiats trés diversifiés ; dans 'animal, elle donne lieu & des actes
de plasticité et a des phénoménes de mouvement, de sensibilité et d’intelli-
gence.

Les fonctions par lesquelles elle s’entretient sont coordonnées entre elles et
subordonnées les unes aux autres cornme le sont leurs instruments. Il en est d’es-
sentielles qui tiennent les autres sous leur dépendance et dont I’arrét entraine
son extinction; il en est d’accessoires qui peuvent se suspendre, se supprimer,
sans enrayer le mouvement général.

Mais n’entrons pas trop dans les détails. Yoyons par quels moyens nous pou-
vons arriver 4 connaitre les actes, les fonctions dont 1’ensemble constitue
la vie.
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DE L’OBSERVATION.

Ill. — De Pobservation considérée comme moyen d’arriver
% -
a la connaissance des phénoménes de la vie.

Nous venons de voir ou plutdt de pressentir combien I'organisation animale est
compliquée et combien son jeu est adinirable. C'est & peine, cependant, si nous
avons effleuré ce beau sujet. 11 s"agit maintenant de savoir par quelles voies, par
quels moyens on peut arriver & la connaissance du mécanisme des étres vivants, a
la détermination précise des phénoménes qui se passent en eux,  la découverte
des conditions, des rapports, des lois et des causes de ces phénoménes. Ces
moyens peuvent se rapporter a trois principaux, savoir :

19 L 0bservation, ¢'est-a-dire I'étude des phénoménes tels qu’ils se présentent,
tels qu’ils se révélent & nos sens, soit chez ’homme, soit chez les animaux ;

2° L'expérimentation, ou I'étude des phénoménes artificiellement dégagés et
isolés, du moins en partie, de ceux qui rendraient leur appréciation difficile, ou
encore I'examen de certaines parties des fonctions dont tous les actes ne sont
pas accessibles & la simple observation ;

3o La comparaison des faits, la généralisation des résultats, I'induction, le cal-
cul, ’hypothése, pour lier les notions que nous donnent 1'ohservation et I’expé-
rience, systématiser leur ensemble et suppléer i ce ¢u’ils ne peuvent nous faire
découvrir.

L’un oul’autre de ces trois moyens ne peut, alui seul, nous ¢dnduire & une con-
naissance parfaite des actions vitales. Par le premier, qui est le plus simple et qui
s’offre tout d’abord & I'esprit, le physiologiste suit patiemment la nature dans ses
opérations, cherche d déméler par quels artifices elle arrive & son but, recueille
avec soin tout ce qui se révéle aux sens, rassemble les faits qui doivent servir de
base & 1'édifice scientifique. Par le second qui nait de 'insuffisance du premier, il
veut aller plus avant dans la recherche d’un mécanisme qui ne s’est dévoilé qu’a
demi, il s’efforce de découvrir ce qui reste caché et de trouver le mot de chaque
¢nigme ; il essaye, par mille expédients, de mettre en évidence les phénoménes
obscurs, de les débrouiller, deles isoler de leurs accessoires, et parla il ajoute aux
faits déja acquis des faits nouveaux qui, sans son secours, demeuraient inconnus.
Par le troisiéme, enfin, il s’empare de la moisson récoltée avec 1'aide des précé-
dents, classe des résultats obtenus, compare les faits, les apprécie, en détermine
la signification, formule les conséquences qui en découlent, et si tout cela est
insuffisant, imagine ou suppose le reste. 11 faut donc qu’ils soient employés tous
les trois, chacun 4 sa place et en son temps, car chacun doit fournir son contin-
gent de connaissances : il faut de plus qu'ils le soieut avec art, suivant certaines
regles et dans une certaine mesure qu'il importe de connaitre.

L’observation, considérée en général, est, sans contredit, le plus stmple de tous
les moyens qu'il nous est possible d’employer pour arviver & la connaissance des
choses susceptiblesde tomber sousnossens. Gest le premier dont il faut se servir;
car, ainsi que Pa fort bien dit Bacon }, I'homme ne pent eutendre la nature,
comme il ne peutl’employer, sans avoir mis préalablement tous sessens anserviee

1. Bacon. Analyse de la philosophie de Bacon. Amslerdam, 1755, 3 vol. in-12.
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de I'observation. C'est par I'observation que se trouvent rassemblés insensib!e-
ment les faits dont I'ensemble constitue, comme 1'a dit Cuvier, I’édifice impéris-
sable des sciences ; ¢’est par elle aussi que se sont créées et développées les sciences
dites d’observation ; c'est ellequi a fait la gloirede Ja médecine hippocratique, et
produit les praticiens habiles, les grands naturalistes de toutes les époques. La
zo0logie, la botanique, la minéralogie et les antres sciences naturelles lui doivent
la plupart de leurs richesses. Les immenses progrés réalisés par ces sciences dans
les temps modernes, sont dus aux grands observateurs qui ont consacré leur vie i
la contemplation des merveilles de la création.

La physiologie est incontestablement une science d’observation avant d’étre une
science expérimentale. Les premiéres connaissances qu’elle a acquises, et beaucoup
de ses conquétes récentes, méme parmi les plus précieuses, luiviennent del’obser-
vation. Celle-ci est, commel’a dit Bacon, la clef des sciences ; et ¢’est, quoi qu’on
en puisse dire, la source la plusféconde et la plus sure de nos découvertes. Il n’est
pas un point de physiologie sur lequel elle ne jette quelque lumiére, et il en est
méme beaucoup surlesquels elle nous- fait découvrir & peu prés tout ce que nous
pouvons savoir. Ainsi, ce que les naturalistes nous ontappris sur I'intelligence, les
instinets, les meeurs, le caractére, les habitudes des animaux, vient d’une longue
et patiente observation ; la plus grande partie des notions que nous possédons sur
la vision, I'olfaction et les autres sensations, sur I'histoire des phénomeénes de la
locomotion, sont puisées ala mémesource. Il y a, dans chaque fonction, un certain
nombre d’actes qui rentrent presque exclusivement dans son domaine : voyez les
sensations de la faim et de la soif, 1a préhension des aliments, Ia mastication, les
actes extérieurs de la rumination, les pliénoménes mécaniques de la respiration, et
tant d’autres appartenant i la méme catégorie. Ce ne sont pas seulement les actes
extérieurs que I'observation nous permet de suivre et d’analyser ; elle nous fait
scruter souvent cequ'il y a de plus mystérieux dans I’organisme. Ellenous montre
le lieu de la fécondation, le temps emplové par la liqueur séminale pour opérer
I'imprégnation du germe; elle nous fait suivre I’évolution de I'ceuf du poisson, de
I'insecte, du ver, la segmentation du vitellas, la formation du blastoderme et de
chaque partie de ’embryon ; elleé nous fait voir les mouvements du ceeur, la cir-
culation entiére dans les parties ou dans les animaux transparents. Elle étale &
nos regards, bien dirigés et bien armés, les procédés de la nature que nous devi-
nons bientdt, et que quelquefois nous avons intérdt i imiter.

Dés I'instant qu'il y a, dans toute fonction, un certain nombre d’actes saisis-
sables, dont les caractéres peuvent étre exactement appréciés, on concoit de quelle
importance doit étre, pour la physiologie, une observation rigoureuse et délicate
qui, en déterminant le facies, la physionomie propre & chaque fonction, dans'état
normal, donne un point de départ nécessaire  la pathologie, un terme de com-
paraison sans lequel il ne sera pas possible de distinguer nettement ce qui appar-
tient & 1'état sain de ce qui est le résultat delamaladie, méme 4 son début. Cette
veérité est trop incontestable pour avoir besoin d’une démonstration.

Les lumiéres que nous donne 'observation ne sont pas seulement nombreuses,
elles ont une valeur qui manque souvent aux données de I'expérimentation. En
effet, ce qu’elle nous fait voir, ce sont les opérations régulieres de la nature, les
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actes lels qu'ils se passent, sans trouble, sans modification. Elle nous deévoile le
rhiythine des fonetions, I'harmonie qui régne dans les opérations de I'organisme.
Aussi ce qu'elle nous apprend des procédés de la nature est 'expression fidéle
des choses, Le raisonnement, le calcul, n'ont pasa eflectuer ces interprétations
¢t ces corrections que réclament les résultats des expériences.

Lorsqu’on a entrevu I'importance des donnéesque peut fournir 'observation, on
sent la nécessité d'observer. Le physiologiste doit se plier a cette nécessité impé-
rieuse, car il a sous les yeux un livre toujours ouvert, dont chaque page renferme,
pour qui sait y lire, de précieux enseignements qu'il chercherait en vain & d’autres
sources. Il faut qu'il observe sans cesse, soit pour saisir les analogies et les dissem-
blances des phénomeénes qu'il étudie, soitpour reconnaitre toutes les particularités
intéressantes des fonctions chez les animaux, soit enfin pour rassembler les résul-
tats des expériences qu’il entreprend. Ces derniéres, si habilement concues et si
bien dirigées qu’elles puissent étre, ne donnent tous les enseignements qu'elles
portent en elles qu’a la condition d’étre suivies avec un soin extréme, sinon leurs
résultats sont inexacts ou incomplets ; ils ne peuvent servir de base i des raisonne-
ments sains et a des théories rigoureuses. Pour que le physiologiste s’acquitte
_bien de cette tiche, il lui faut heaucoup de bonne volonté, de patience, de tact,de
sagacité et de finesse, qualités qu'il s’efforcera d’acquérir s'il ne les posséde pas
naturellement.” L’esprit d’observation est, du reste, pour ceux qui se livrent &
I'étude de la inédecine ou dessciencesnaturelles, la premiére condition de succes.
Sans son secours, il parait bien difficilede devenir janais praticien habile, eut-on
d’ailleurs toutes les connaissances que donnent les livres et les lecons des maitres.
Peut-on douter que ce qui a fait les grands inédecins, les Fernel, les Sydenham,
les Boerhaave et tant d’autres, ce furent bien moins les notions qu’ils puisaient
dans les écrits de leurs devanciers que les profondes connaissances qu’ils savaient
acquérir d’eux-mémes ? Ne sait-on pas que les anatomistes des dernierssiécleset
ceux de notre époque n'ont di leurs belles découvertes qu’a des investigations
directes, substituées a la vieille routine qui consistaita tout chercher dans Galien
et ses commentateurs. N'est-il pas évident que c’est par la méme méthode que les
naturalistes ont porté si loinlazoologie etlabotanique ? Ol en seraient ces sciences
si I’on s’était borné au role stérile de commenter Aristote, Théophraste, Gessner,
Aldrovande, comme on le fit trop longtemps ? Aussi quelle reconnaissance ne
doit-on pas & ces hommes supérieurs, Tournefort, Linné, Réaumur, Buffon,
Cuvier, etc., pour nous avoir montré quelles sublimes inspirations et quelles imn-
menses richesses on peut trouver dans I'observation de la nature.

L'observateur ne doit rien négliger. Le plus habile est, comme I'a dit Bacon,
celui qui recueille tout ce qui peut I'éclairer ; il n'est aucunc particularité, si
minime qu’elle soit, qui mérite son dédain. Il n est rien qui doive paraitre _petit
& ses yeux, car souvent les plus petites choses renferment de srandes révélations,
ot cela dans toutes les sciences. Ne sont-ce pas les oscillations d’une lampe qui
ont conduit Galilée & la théorie du pendule ? N'est-ce pas la chute d'une pomme
qui fut pour Newton le point de départ de la découverte de P'attraction ? La !ég.‘--
ret¢ que semble acquérir le corps plonge dans l'eau ne donna-t-elle point a
Archiméde e moyen de découvir si la couronne du tyran de Syracuse ne conte-
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nait pas un alliage impur ? Que de choses ignorées seraient aujourd’hul connues
et auraient une signification précise si I'on s'était donnéla peine de les envisager
dans tous leurs détails ? Il y a, dans chaque science, ube foule de points sur
lesquels P'attention a besoin d’étre appelée pour y faire jaillir de la lumiére,
saisir des rapports jusqu'alors inapercus, établir des rapprochements non
soupconnés. Il n’y a peut-étre pas d'exemples d’investigations persévérantes
qui n'aient conduit & quelque résultat. Et pour ne rappeler qu'un seul de ces
exemples, je demande si quelqu un aurait pu prévoir jusqu’a quel degré de pré-
cision 1'auscultation et la percussion conduiraient le diagnostic des maladies du
poumon et du cceur. Quelquefois, il est vrai, 'observation méne a des illusions,
comme le systéme de Gall et toutes les erreurs de la phrénologie le prouvent;
mais c’est elle, encore, qui répare le mal qu’elle a pu faire.

Bien qu’en physiologie la plupart des faits principaux soient acquis, il reste
encore assez de découvertes a faire, de détails & ajouter & ce quon sait pour
que les observateurs ne se laissent pas décourager. Le champ de cette science est
immense, puisqu’il embrasse tout le régne animal ; il est méme déjatreés étendu
pour ceux qui circonscrivent leurs recherchesaux seuls animaux domestigues dont
les fonctions ont été si peu étudiées. On ne peutsuivre uneseule de ces dernieres
sans noter mille particularités inconnues et trouver a chaque instant de quoi recti-
fier des erreurs. Ainsi, on a cru, jusqu’ici, que la mastication des solipédes ne
s’effectue pas par des mmouvements de machoires semblables & ce qu'ils sont chez
les ruminants : il a suffi d’y regarder attentivement et de tenircompte de I'illusion
produite par les lévres pour voir qu’elle est la méme dans les deux familles. On
pense généralement que chez les herbivores, cet acte s’opére a la fois sous les
molaires droites et sousles molaires gauches : unexamen méme superficiel démontre
que le broiement a lieu, exclusivement, tantot sous les dents d’un c6té, tantdt sous
celles du cdtéopposé, et il nous donne, de plus, des moyens certains de reconnaitre
dans quel sens il a lieu. Cette mastication unilatérale est, en soi, une particulai‘ité
bien minime, cependant elle coincide avec un phénoméne fort curieux de la séeré-
tion salivaire, ¢’est-a-dire avec uneactivité beaucoup plus considérabledes glandes
du coté sur lequel le broiement a lieu que celle des glandes opposées ; & son tour
cetteinégalité dans la sécrétion de deux glandes paires, placées dans des conditions
en apparence identiques, montre que I'action réflexe du cerveau ala suite de 1'im-
pression gustative se fait sentir plus vivement sur I'uneque sur I'autre. Ona pensé
que, lors de larumination, les matiéres alimentaires revenaient ala bouche sous
forme de pelotes plus ou moins réguliérement arrondies : il suffit d’examiner cequi
se passe lors du renvoi de ces matiéres pout s’assurer qite c’est une erreur. On
percoit alors trés distinctement un bruit de liquide au moment ol le bol passe
dans la région cervicale de I'wsophage, et I'on entend, soit en appliquant 1;01‘6,i11(3
sur le cou, soit & distance, ce méme liquide redescendre par plusieurs ondées suc-
cessives dont le passage est, pout ainsidire, visible par suite du mouvement qﬁ’il
communique & Ja pedu. On n’en finirait pas si I'on voulait indiquer toutes les
erreurs rectifiées et toutes les notions nouvelles acquises par 1'observation.

Glest surtout en physiologie comparée que l'observateur trouve de nombreses
occeasions d’exercer sa sagacité ; c'est 13 que son attention doitétre tenue toujouré
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en éveil pour qu'il puisse suivre des fonctions dont les variations se multiplient a
Pinfini et des phénoménes dont les caractéres changent d’une espice a une autre
espéce. Son role v devient fort difficile, parce qu’elle est moins connue que celle
de ’homme, parce qu’elle comporte des faits plus nombreuv, des détails plus variés
que cette derniére, enfin parce qu’elle oblige ades comparaisons qui, pour étre
justes, doiventreposer sur une connaissance exacte des fonctions. Mais si ce rdle a
des difficultés, il ne manque pas d’attraits. « Pour bien le remplir, dit Cuvier*
le physiologiste ne doit pas s’arréter i ce que les phénomeénes ont d’individuel ; il
faut qu’ildistingue surtout ce qui fait lacondition générale et nécessaire de chacun
d’eux, et pour cela il faut qu'il les examine dans toutes les modifications que
peuvent y apporter leurs combinaisons avec d’autres phénomeénes ; il faut aussi
qu’il les débarrasse de tous les accessoires qui les voilent; en un mot, il fant qu’il
ne se bornée point 4 unc seule espéce de corps vivants, mais qu’il les compare
toutes et qu'il poursuive la vie et les phénoménes dont elle se compose dans tous
les étres qui en ont recu quelque parcelle. Ce n’est qu’a ce prix qu'il peut espérer
de soulever le voile mystérieux qui en couvre I'essence. » Il est évident qu'il ne
peut entrer dans cette voie s'il ne posséde des connaissances passablement éten-
dues en histoire natufelle.

L’observateur qui suit attentivement les manifestations extérieures de la vie
n’arrive & les comprendre qu’autant qu'il connait I'organisation animale dans tous
les détails de sa structure. Avant donc d’examiner la machine en mouvement, il
a dii 'examiner en repos et privée de son moteur ; il a dii en considérer isolé-
ment tous les rouages et tous les ressorts., Par cette étude préalable, il s’est initié
a la connaissance de beaucoup de phénomeénes, et a pu entrevoirle jeu de plus
d’un organe. ’

Par 'anatomie ou- I'étude statique des étres vivants, le physiologiste observe
non plus les actions, mais leurs instruments ; non plus les phénoménes, mais le
conditions matérielles de leur production ; il déchiflre les hiéroglyphes qui cou-
vrent chaque page du livre, et s'efforce d’en trouver le sens. Les investigations
de ce genrd, si elles sont quelquefois presque stériles, conduisent souvent a des
résultats trés satisfaisants. Ainsi, la configuration des surfaces articulaires et la
disposition des ligaments font connaitre le jeu des articulations, le sens, I'étendue
de leurs mouvements ; — la direction et les attaches des muscles suffisent pour
préciser les usages de chacun de ces organes contractiles : — le mécanisme de
Peil, de l'oreille, est dévoilé en grande partie par leur disposition et leur struc-
ture. Le simple examen de certains organes a appris quelle est leur fonction. Ou
a vu par la I'usage du cceur, des yaisseaux, du foie, de la vessie, des reins, elv,
La découverte de certaines parties ou I'appreéciation exacte de leur disposition a
amené d’autres découvertes parfois trés remarquables. Les vahvules du cour et
des veines, par exemple, ont fait soupconner & Harvey la circulation du sang .
leur ditection a servi & démontrer dans quel sens elle s'effectuc Aselll, en méme
temps qu'il trouvait les vaisseaux lactés, a vu qu'ils sont chargés du transport
du chyle : Pecquet, en faisant voir qu'ils aboutissent i la citerne sous<lombaire

1. Cavier, Annlomie comparie, lellre i Merirud, p. 15.
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et au canal thoracique, indiquait le cours général du chyle, et détruisait I’erveur
d’apres laquelle on admettait que ce liquide était porté dans le foie ; Casserius,
Sténon, Virsungus, en trouvant les canaux de la parotide, du pancréas, montraient
le cours de la salive et du suc pancréatique.

La considération des dispositions anatomiques jette un grand jour sur le
mécanisme de plusieurs fonctions. C’est presque par la configuration et la strue-
ture du ceeur qu'on arrive a connaitre le jeu de cet organe; c’est par la disposi-
tion des vaisseaux du feetus qu’est dévoilé le mode de circulation pendant la vie
intra-utérine. Ainsi, quand on voit que le sang de la mére apporté par la veine
ombilicale se méle au sang de la veine porte du feetus, puis & celui de la veine
cave postérieure, au moyen du canal veineux, qu’ensuite ce méme sang se méle
une troisiéme fois avec celui des autres parties dans les oreillettes du cceur, et
une quatriéme fois dans 'aorte et l'artére pulmonaire par le canal artériel, on
est convaincu de la réalité du mélange réitéré entre le ‘sang apporté par la mére
et celui qui appartient au feetus, et dés lors on concoit peu les disputes qui se
sont élevées depuis Duverney et Méry sur la question de savoir comment se fait
la circulation feetale, et si les sangs se mélent ou ne se mélent pas. Bien d’autres
particularités anatomiques ont une signification non moins précise. La structure
de I'estomac n’explique-t-elle point pour tels animaux la possibilité de vomir, et
pour d’autres I'impossibilité d’exécuter le vomissement? La forme des dents,
celle de T'articulation temporo-maxillaire, ne font-elles pas deviner le mode de
mastication, et par le mode de mastication le régime, et par celui-ci les meurs
des animaux ? IL’épaisseur des parnis du gésier, la couche cornée qui revét sa
muqueuse, les graviers que renferme sa cavité, tout cela n’indique-t-il point que
cet estomac est un organe de trituration ?

Mais il ne faudrait pas attendre de I’anatomie I'explication de la nature intime
de toutes les actions organiques. I1 peut y avoir, comme le dit P. Bérard, il ya
méme un rapport entre la structure des organes et leurs fonctions; seulement ce
rapport échappe a I'observation : « Il ne se voit pas. » Il est vrai que les recher-
ches de l'anatomie micrographique, ou de ce qu’on appelle maintenant I’histo-
logie, nous menent un peu plus loin que ne le faii ’anatomie ordinaire. Le repro-
che que Bichat adressait de son temps au microscope serait ridicule aujourd’hui.
Incontestablement les recherches de ce genre ont éclairé beaucoup le développe-
ment des tissus et des organes ; mais elles n’ont pas conduit & tous les résuliats que
'on pouvait en espérer; elles ont eu méme le grand inconvénient de faire négli-
ger le c6té philosophique de 'anatomie générale, celui sous lequel Bichat et ses
rares mitateurs I'avaient envisagée.Il y a plus, elles ont jeté une grande confusion
sur différents points qu’elles paraissent appelées & éclaircir. Ainsi, pour avoir
donné trop d’importance a des accessoires qui en méritaient peu, elles ont em-
brouilléa un tel degré la texture des glandes, qu’il est fort difficile de s’en faire une
idéeclairesans recourir a un examen comparatif de ces organes dansla série animale.

Le physiologiste qui cherche dans I'étude de I’organisation les éléments d’une
analyse profonde des actions vitales ne peut restreindre ses investigations A un
petit nombre d’espéces; il faut qu’il les étende, pour ainsi dire, & tous les types

1 . .z .
du régne animal, ou, en un mot, qu’il fasse de 'anatomie comparée. Le secours
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de celle-ci est indispensable pour faire de la physiologie savante et exacte. Haller,
qui I'avait bien senti, n'a jamais manqué d'utiliser les travaux de Fabrice d'Ac-
quapendente, de Severinus, de Perrault, de Duverney; bien qu’alors I'anatomie
comparative, qui était dansson enfance, ne piit encore rendre de trés grands services.
Al{jourd'hui, aprés les belles créations de Cuvier, les travaux de Meckel, de Carus,
d’Etienne Geoffroy Saint-Hilaire, de Blainville, Duméril, Duvernoy, Milne
Edwards, deQuatrelages, etc., elle ouvre une voie hrillante d’avenir a la science mo-
derne. Le jour qu’elle jettesurla physiologie tient principalement a ce qu’elle nous
présente P'organisation animale sous un nombre presque inlini de formes, depuis
les plus élémentaires jusqu'aux plus compliquées; elle fait en quelque sorte
'analyse de cette organisation, nous montre les appareils et les organes isolés
insensiblement de tous leurs accessoires. Ainsi, elle nous fait voir comment
'appareil digestif perd graduellement ses grandes dilatations, ses nomnbreux
replis, ses glandes congloniérées, et arrive & 1'état d’un simple sac n’ayant plus
d’annexes glanduleux ni méme de parois distinctes ; — comment I’appareil res-
piratoire, qui résulte chez les animaux supérieurs de tant de parties destinées &
faire pénétrer I'air, & I'expulser,  mettre en mouvement les parois du thorax, se
réduit peu 4 peu & la*forme d’une simple poche ou de quelques lamelles mem-
braneuses, et enlin i rien, quand la peau elle-méme peut suffire & I'oxygénation
du fluide nutritif; — comment ’appareil locomoteur, aprés avoir été composé
d’un squelette articulé, d’un grand nombre de muscles et de tendons, arrive a
n'étre plus gonstitué que par quelques faisceaux insépés sous le tégument, et en
dernier lieu par quelques fibres disséminées dans la substance du corps. De méme,
elle nous fait voir de quelle maniére la glande la plus complexe arrive a la forme
la plus simple, comment le pouinon, le ceeur, le cerveau et tous les autres organes
se réduisent i leurs formes élémentaires, et cela par un passage lent, gradué,
insensible. Par cette simplification, cette rédaction successive de I'organisme a
ses parties essentielles, élle nous indique quelles sont ces derniéres, et nous
permet de mgj;ux juger de P’action de chacune. ™ ) i

Par les efiseignements que nous donne cette étude comparative, «’la nature
semble nous avoir préparé des moyens de suppléer & I'impossibilité de faire cer-
taines expériences sur les corps vivants. Elle nous présente, dans les différentes
classes d'aninaux, presque toutes les comnbinaisons possibles d’organes ; elle nous
les montre réunis deux 4 deux, trois a trois, et dans toutes les proportions. 1
nen est, pour ainsi dire, aucnn dont elle n'ait privé quelque «lasse ou quelque
genre, et il suffit de bien examiner les effets produits par ces réunions, et ceuy
qui résultent de ces privations, pour en déduire des conclusions trés vraisembla-
bles sur la nature et 'usage de chaque organe et de chaque forme d'orzane...
Mais il n’est pas permis de borner ces recherches a quelques espéces : souvent
une seule négligée rectle une exception qui détruit tout un systémet. »

En méme temps que I'anatomic comparée montre au physivloziste dans fl!lf-'l
ordre, snivant quelles lois les appareils et les organes se sim_|.)liﬁem. clle }ul in-
dique la voie qu’il doit suivie pour décousrir de quelle maniere les fonctions se

1. Cuvier, 4natomic comparée, 2* édit. L 1, p. 17,
. cotax. ~ Dhysiol, comp. 3° édits {—3
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dégagent insensiblement de leurs accessoires, et se réduisent enfin & ce qu’elles
ont d'élémentaire, d’essentiel. Une fois qu’elle I'a mis en regard de I'organe amené
au dernier degré de simplicité, elle lui permet d’envisager la fonction toute nue
et, par conséquent, d’en mieux apprécier la nature. A cela pourtant ne se bornent
pas ses services : si elle est nécessaire i la connaissance profonde de chaque
fonction, elle le devient encore davantage quand il s’agit de la détermination des
rapports qui existent entre les actions vitales, de la recherche des lois et des
causes de ces derniéres, en un mot, quand on poursuit la solution -des grands
problémes de {la science qui, suivant 'expression d'un illustre naturaliste, « est
la plus compliquée, la plus mystérieuse et la plus inintelligible de toutes les
sciences. » Il est incontestable que la physiologie ne s’élévera 4 ses plus hautes
conceptions et ne prendra une empreinte reellement philosophique qu’autant
qu'elle étendra le cercle de ses investigations 3 tout le régne animal.

L’anatomie pathologique vient aussi en aide au physiologiste dans plusieurs
circonstances. Les traces que la maladie a laissées sur son passage, les ravages
qu’elle a produits, les troubles fonctionnels qui en ont été la conséquence, peu-
vent souvent nous, fournir des données précieuses sur le role des organes. Les
plaies de la téte avaient appris & Hippocrate I'action croisée du cerveau. I avait
remarqué que dans les lésions de cet organe il y a convulsion du c6té blessé et
paralysie du coté opposé & la blessure. Les lésions de la partie supérieure de la
moelle ayant.déterminé des paralysies du sentiment, celles de la partie inférieure
des paralysies du mouvement, celles d'une partie latérale une hémiplégie, sont
venues confirmer ce que I'expérience avait enseigné-sur 'action spéciale de cha-
cune des parties de cet organe; la destruction compléte de 1’épiglotte a prouvé
que ce cartilage n’était pas rigoureusement indispensable & la déglutition ; I'indu-
ration, le ramollissement d'une vaste étendue du poumon ont démontré qu’une
fort petite partie de cet organe suffit: pour effectuer 'hématose ; 1’oblitération des
gros trones vasculaires a mis en évidence I'usage des anastomoses, et ainsi pour
bien d’autres altérations morbides. Il ne faudrait pas croire cependant que les
lésions lafssées par la maladie permettent des déductions toujours jistes sur les
fonctions des parties lésées ; quelquefois, elle ne conduisent qu’a des données
fausses ou au moins trés confuses : les exemples ne manquent pas pour le démon-
trer. Willis voit les corps striés ramollis chez des individus paralysés et'privés
de l'usage de leurs sens; il en conclut que ces corps sont le siége du- principe du
sentiment et du mouvement. Lapeyronie observe qu'a la suite de profondes
blessures ou de graves lésions du corps calleux, il y a torpeur, affalbhssement, '
perte des facultés intellectuelles; il en infére que le corps calleux est le swge de
I'dme. Magendie remarque que sur les chevaux immobiles il y a compresswn des
corps striés, altération méme a la surface de ces parties, par suite d'un épanche-
ment de sérosité ventriculaire, et il considére ce fait comme une preuve qué
les corps striés sont le siége d'une force qui porte les animaux § reculer, etc. 11
est vrai de dire que, dans bien des circonstances, les inductions ne sont fausses
que parce que les faits sont mal observés ; néanmoins elles peuvent I'étre encore;
quoique basées sur des observalions exactes, aussi faut-il étre extrémement
réservé sur ce point. En effet, de ce qu'un rein, par exemple, se sera trans-
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formé en kyste, sans qu’il en résunlte des troubles notables, faudra-t-il con-
clure qu'un seul de ces organes suffit 4 la sécrétion de I'urine ? De ce que les
ganglions du mésentére peuvent devenir tuberculeux, sans s'opposer au pas-
sage du chyle, faut-il, avec Ruysch, les regarder comme n'élant pas indis-
pensables? De ce qu’un ceenure, une conerétion du plexus choroide, une exostose
a la face interne du crine, n’aménent pas de paralysie, est-on en droit d'admettre
que la compression ou la destruction partielle d'un hémisphére n’est pas suscep-
tible de produire cette paralysie? Non, car une lésion ancienne, une altération
lente, insensible, une dégénérescence qui a marché par degrés, n'ont pas les
mémes effets qu'une lésion brusque. La fonction survit quelquefois, suivant la
remarque de Morgagni,  I'altération profonde de 'organe chargé de I'exécuter.
La nature s’habitue en quelque sorte & celle-ci ; elle cherche par divers moyens
a4 en neutraliser les conséquences. Lorsque I'un des reins perd sa substance,
I’autre s’hypertrophie ; lorsque les ganglions s’indurent, les vaisseaux qui passent
a leur surface se dilatent, afin que le chyle et la lymphe puissent encore
passer; quand une exostose se développe a la face interne du crine, un cenure
dans les hémisphéres, la substance de ceux-ci se creuse, se résorbe, et la com-
pression est évitée. Mais, placez un corps éfranger entre les méninges et les
parois criniennes, enlevez autant de substance cérébrale que le ceenure en fait
disparaitre. et vous verrez si les effets sont les mémes que dans les circonstances
précédentes ? Du reste, il est certaines altérations dont l'influence, au point de
vue physiologique, n’est pas précisée. Sait-on, par exemple, en quoi la sécrétion
biliaire est modifiée dans le foie énorme de 1'oie grasse, ou dans celui qui, plein
d’échinocoques, est devenu quatre a cinq fois plus volumineux qu’il ne l'est a
I'état normal? Sait-on méme si, dans ces circonstances, elle a subi quelques
modifications.

Quant & I'étude des monstruosités, elle jette aussi quelques lumiéres sur la
science de 'organisme, en offrant au physiologiste, pour me servir des expres-
sions d’Isid. Geoffroy Saint-Hilaire, « une série d’expériences toutes préparées
par la nature, et ol les causes d’erreurs qui \iennent si souvent modifier les
résultats des recherches zootomiques se trouvent presque toutes annulées ' »
Mais il faut encore beaucoup de circonspection dans les appréciations pour tirer
des faits qu'elle donne les véritables conclusions qui en découlent.

Que le physiologiste se pénétie done bien de la nécessité d’observer, soit direc-
tement, soit par l'intermédiaire de I'anatomie comparée, de la pathologie et des
anomalies de l'organisation. Qu’il observe, s'il veut se faire une idée juste
des actes de la vie, et en deviner les lois, ou appliquer ses conuaissances a la pra-
tique médicale. Qu'il ohserve attentivement s'il veut développer e tact qui fait
le médecin habile, ou s'il se propose de tracer le tableau de ce qu'il aura con-
templé : alors seulement il lui sera permis de répéter, avec Tauteur de I''sprit
des lois, ce mot du Gorrége : Et moi aussi je suis peintre.

1. tsid. Geoffroy-Saini-Hilaire, Histoire générale et particuliire der anomalies de l'organise-
tion. Paris, 1836, t. 111, b. 589.
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IV. — De Pexpérimentation.

Le physiologiste, qui observe la nature et qui la suit patiemment dans toutes
ses opérations, ne parvient, aprés bien des efforts, qu’d saisir un petit nombre de
phénoménes. L’observation ne lui fait voir que I’écorce des choses, elle lui est
bientdt insuffisante ; il faut qu’il pénétre dans leur profondeur : I’expérience vient
alors & son secours. Tant qu’il s’en tient & la premiére, il épie, il attend patiem-
ment et se contente des apparences. Dés qu'il emploie la seconde, 1l devient vio-
lent, audacieus ; il interroge, il scrute, il veut une explication & chaque mystére,
un mot a chaque énigme, et c’est par la torture qu’il arrache les secrets que
la nature voudrait lui cacher. .

Muni de ces deux armes puissantes, il peut, tantot marcher lentement, tantot
s’élancer par bonds dans le champ des investigations. S'il sait s’en servir avec art,
ce que 'une ne lui donnera pas, l'autre le lui fera conquérir. Chacune a sa des-
tination spéciale et sa place marquée qu’il doit tout d’abord chercher a reconnaitre.
« L’observation en tout genre précéde I'expérience, et la raison en est simple ;
c¢’est que I’observation est une expérience toute faite.

« Mais, presque en tout genre, I'observation est insuffisante : elle est trop
compliquée pour &tre comprise, trop bornée pour étre féconde.

« L’expérience décompose 1'observation, et en la décomposant la débrouille;
elle joint les faits isolés par les faits intermédiaires, et en les joignant les com-
pléte, et en les complétantles explique. En'un mot, I’ohservation avait commencé,
I’expérience achéve. ;

« Dans I'étude des phénoménes naturels il Y a donc un temps pour ’observa-
tion, et il y en a un pour I'expérience.

« On ne cherche d’abord qu’a conStater les circonstances évidentes de ces phé-
nomeénes, 'observation suffit; on veut.pénétrer ensuite et la constitution intime
et les ressorts cachés, c’est le tour de I'expérience . » *

De ces deux modes d’investigation, le second est bien plus difficile et plus
délicat que le premier : pour observer, il suffit d'avoir de la patience, du tact, de
la sagacité et c’est déja beaucoup; pour expérimenter, il faut, en outre, cette sorte
de génie qui imagine ou institue les expériences et trouve les moyens de les exé-
cuter, cette habileté nécessaire aux manipulations qu’elles réclament, enfin- cet
esprit de discernement qui déméle les effets de ’expérience de ceux del’opération,
qui fait la part des causes d’erreurs, interpréte les résultats et les apprécie a leur
juste valeur.

L'idée d'interroger la nature, par la voie des expériences, n'est point, sans
doute, une idée nouvelle ; elle.dut s’offrir & I'esprit dés que 'homme essaya de se
rendre compte de son activité et de celle des étres qui lui ressemblent davantage.
Les premiéres expériences furent, peut-étre, celles du sacrificateur consultant les
entrailles des victimes qu’il venait d’égorger, mais elles ne furent réellement
tentées, dans un but scientifique, que par ceux qui se livraient & 1’étude de la

1. Flourens, Recherches expérimentales sur les propriétés et les fonclions du systé
s & steme nerveux
2¢ édit.. Paris, 1842, p. 248. ey erveus,
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wédecine. Galien déja sentit si bien leur utilité qu'il en unagina plusi-urs, dont
quelques-unes sont trés ingénieuses. Ainsi, pour savoirsilesinstincts/ne tiennent
point & I'habitude et al'imitation, il tire deux chevreaux du ventre de leur mére et
leur présente une poignée d'herhes dans laguelle se trouve du eytise, que les jeunes
animaux distinguent bientdt du reste, et il voit, par 1a que I'instinct est une im-
pulsion spontanée préexistant & la naissance. Pour connaitre l'action que les
nerfs récurrents ont sur le larynx qu’il suppose étre 1'organe de la phonation, il
en coupe un et voit la voix s’affaiblir, puis l'autre, et il la voit s'éteindre; de
méme pour découvrir le role des nerfs phréniques et des nerfs intercostaus, il fait
des opérations analogues.

Si la nécessité des expériences a été sentie de tous les temps, c'est surtout de-
puis I'époque des belles découvertes de Galilée, de Newton et de leurs disciples
qu’elle a été généralement comprise. Les résultats auxquels cette méthode a con-
duit si rapidement les sciences physiques ont fait entrevoir ce qu’elle pouvait
donner dans les sciences physiologiques. 11 est évident, pour quiconque posséde
la moindre notion de biologie, qu'elle est indispensable, non seulement a la con-
naissance des actes compliqués, mais encore a celle des phénoménes les plus sim-
ples. S'agit-il, par exemple, de déterminer les propriétés des tissus, de voir si
'os, le muscle, le tendon, le cartilage, sont ou ne sont pas sensibles, et, dans
I'affirmative, quel est leur degré de sensibilité, on ne le peut sans expériences.
Veut-on savoir si tel nerf préside ou au sentiment ou au mouvement, quelle est
la part d'influence de tel autre sur une fonction donnée, l'expérience seule peut
le dire. Veut-on connaitre la nature des fluides sécrétés dans chaque glande, se
fixer sur leurs qualités, leurs caractéres, leur mode de sécrétion, comnient v par-
viendra-t-on sans son secours? Et ainsi pour les fonctions d’'une foule d’organes.

Il est vrai que des accidents, certaines maladies, quelqueslésions pathologiques,
quelques monstruosités, différentes opérations chirurgicales peuvent nous donner
plusieurs des notions qui s'acquiérent par les expériences : mais outre que ces
circonstances constituent de véritables expériences toutes faites, elles sont rares et
parfois difficiles & bien interpréter. — L’action croisée du cervean était démontrée
par les plaies de la téte, elle aurait pu I'étre encore par le tournis du mouton,
avant que les viviseclions l'enssent prouvée. L'insensibilité de la substance des
hémispheres, celle des os, des tendons, des cartilages, était connue par les ampu-
tations avant les nombreuses recherches de Haller et de son école. On connaissait
le rhythine des battements du ceeur, ou a peu prés, par des accidents qui avaient
mis cel organe & découvert, et par des vices de conformation dans lesquels il se
trourait en dehors du thorax, avant qu'on eiit mutilé, dans ce but, des animaux
vivants, ete. Certains troubles, certains effets morbides avaient fait soupconner
plusieurs particularités qui, @ la rigueur, auraient pu se passer de ('onlinn:ntio.n:
les paralysies du sentiment, distinctes de celles du mouvement, los !)aralysws
locales, celles de plnsicurs parties qui recoivent des divisions d'un meéme nerf,
mettaient sur la voie d’une distinction des nerfs sensitifs et des nerls moteurs,
ot Galien l'avait ¢tablie: mais il fallait encore que I'experience vint prouver
peremptoirement que ces distinctions étaient fondées. N

Montrer les admirables déconvertes que 1a science a faites et la précision qu'elle
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a acquise par le secours de I'expérimentation, c’est assez faire sentir 'immense
utilité de celle-ci. Or est-il un seul point de physiologie sur lequel elle n’ait jeté
quelque lumiére ?

‘On pensait autrefois que I'encéphale était le siége de l'intelligence, de la mé-
moire, de la volonté. C’était encore plus par instinct que par suite d’une sorte de
démonstration donnée par des accidents ou des troubles morbides qu’on’ s’était
formé cette croyance: il fallait en rester la. Mais I'art expérimental conduisit
d’habiles physiologistes & prouver, de la maniére la plus péremptoire, que cette
croyance est fondée, que certaines parties (les hémisphéres cérébraux) sont hien
les organes des facultés instinctives et intellectuelles ; qu'une autre, le cervelet,
est I'organe de la coordination des mouvements; que la moelle allongée est le
principe des mouvements respiratoires, etc. On inclinait & croire, on croyait
méme, depuis les temps les plus reculés, que tous les nerfs n’avaient point des
propriétés et un role identiques. Charles Bell vint et fit voir qu’il y a dans
la moelle épiniére deux parties distinctes, un cordon -pour la sensihilité, un
autre pour la motricité; dans le nerf deux espéces de fibres, les unes sensi-
tives, les autres motrices. On ne pouvait s’expliquer pourquoi certaines parties
recoivent plusieurs nerfs différents, et 'on vit, plus tard, que dans la langue,
par exemple, I'un d’eux donne aux muscles -leur faculté contractile, tandis que
I'autre donne & la muqueuse la sensibilité générale ou la sensibilité gustative, etc,

Les ancieis avaient béaucoup disserté sur la question de savoir en quoi con-
siste la ‘digestion : les uns disaient, c¢’est une coction, d’autres une putréfaction,
d’autres encore une macération ; leurs hypothéses et leurs disputes ne pouvaient
mener 4 rien. Je me trompe, elles engagérent les esprils sérieux & rechercher ce
qu’il était impossible de deviner; en un mot, elles provoquérent d’ingénieuses
tentatives. Réaumur et Spallanzani firent voir comment il y a trituration chez
quelques animaux, et, chez tous, dissolution des aliments, & l'aide d’un suc
sécrété par les parois de I'estomac; ils fondérent, par 13, la théorie de la diges-
tion, en ouvrant cette voie féconde et brillante ol sont entrés, avec tant de sucees,
les physiologistes modernes. - g S

On pe savait, autrefois, en quoi consistait la respiration, et on le cherchaiten
vain, jusqu’au moment ou Lavoisier établit qu’élle n’est autre chose qu’une véri-
table combustiont, une combindison de I'oxygéne de 1’air avec certains principes
du sang, d'o résultent la formation d’acide carbonique, de vapeur d’eau et la
production dé la chaleur animale, etc.; alors se trouva expliqué un des plus
profonds mystéres de 'organisme. R

Que savait-on sur la génération et le développement du feetus, avant les expé-
riences de Fabricius, de Harvey, de Haller, de Spallanzani? sur la reproduction
des pa‘rties,_avant Trembley, Réaumur, Bonnet ; sur les pfopriétés des tissus et
'action musculaire, avant les travaux de I’école hallérienne ; sur la rumination
avant Flourens; sur le ‘vomissement avant Bayle, Chirac, Magendie? Quelles
noti(.)ns précises possédalt-on sur I’absorption, les diverses sécrélions, les actions
nutritives, avant tous les 1ngémeu’x .travaux de tant d’expérimentatenrs? En voild
ass’ez p01-1r prouv-er que les expériences constituent le moyen le plus précieux
qu’on puisse appliquer a ’étude des phénoménes de 'organisme.
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- Mais comment faut-il employer ce moven puissant d'investigation, dans quelles
circonstauces, avee quelles préeautions, chez quels animaux? Qu, en d’autres
tfsrmes, quels doivent étre les principes et les régles de 'art expérimental? Ques-
tions épineuscs, sil en fut, quoique résolues, en partie implicitement, par les
grands travaux de la science moderne.

De méme, disait un de nos maitres, « qu'on a fait des vers, biti des palais,
construit des machines avant de connaitre les rigles de la poésie, les principes
de 'architecture, les lois de la mécanique, » de méme aussi, on a fait des expé-
riences avant de se demander suivant quelles regles elles devaient étre congues
et exécutées. Le génie du poéte, du mécanicien, du physiologiste, trouvait sponta-
nément ces principes, ces régles, et agissait en conséquehce. Plds tard, on essaya
de les formuler, afin que les résultats heureux d’une foule de tentatives, de
combinaisons préméditées ou dues au hasatd servissent de guide et d’enseigne-
ment dans ['avenir,

Mais, tous les arts ne reposent pas sur des principes également faciles a établir
et i comprendre. Celui de 'expérimentation est un de ceux qui offrent le plus de
difficultés sous ce rapport, parce qu’il s’applique a 1'étude des phénoménes les
plus complexes de la nature,

C’est un art difficile dans la conception, I'institution des expériences et dans
leur exécution ; cette derniére suppose des connaissances anatomiques exactes et
I'habitude des manipulations. C'est un art délicat : pour bien faire unc expérience,
il faut trouver le moyen qui mette le mieux en évidence et qui permette d’analy-
ser avec la plus grande exactitude les fonctions que I'on étudie, tout en éloignant
aussi peu que possible les animaux de leurs conditions normales, afin de saisir la
véritable physionomie de ces fonctions, de déméler, dans les résultats, ce qui
tient & I'essence du phénoméne observe de ce qui provient des perturbations
provoquées par les vivisections. Ce parlage, cette distinction, exige plus de tact
(u’on ne pense et plus ’attention qu'on n’en met ordinairement a de simples
observations; enfin c’est un art qui n’'a pas de limites, car qui oserait dire oi
s'arréteront les tentatives qui peuvent dtre faites, les movens divers susceptibles
('étre employés dans le but de découvrir le mécanisine des actions vitales ?

Bacon qui a essayé de tracer les regles de I'expérimentation en général, veut
que les expériences soient variées, souvent répétées, opposées les unes aux autres
et finalement réunies ; il veut aussi qu’on les épuise et que quelquefois on les
fasse au hasard ; car, pouv lui, I'expériinentateur est une sorte de chasseur, sui-
vant la nature i la piste, et dont les courses inutiles peuvent étre comnpensées
par des découvertes inattendues. Ces préceptes sont judicieux, mais vagues. 1l
faut des indications plus précises sur les moyens d’expérimentation et sur leur
mode d’emploi.

La perfection des moyens d'experimentation et des evpériences el!cs-m;‘mvs
est un but vers lequel doivent tendre constamment les efforts des ph)‘smlug.lslvs.
Dans les scicnces physiques et chimiques, les expériences se fout avec une rigou-
reuse précision. S'il s'agit d'étudier la chute des corps, leur dilatation par le
calorique, 'écoulement des liquides, la tension des gaz et des vapeurs, lq Prm‘-
<ion de Vair, los effets de I'électricité, on v arrive avece une grande précision i
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I’aide de procédés simples, d’appareils particuliers. De méme, quand il faut ana-
lyser une substance, produire des combinaisons, isoler les corps simples des com-
posés qu’ils concourent & former, on a un certain nombre de procédés exactement
déterminés qui conduisent stirement au but.

Il n’en est point ainsi en physiologie. Pour étudier un phénomeéne, on ne peut
pas l'isoler complétement de ceux avec lesquels il a des rapports intimes, et ils
sont tous tellement liés les uns aux autres, que 'un d’eux ne peut étre modifié
sans que les autres ne le soient aussi plus ou moins. Dés I'instant qu’une fonc-
tion est mise en deliors de ses conditions normales, ‘elle change de caractére, et
dés qu'elle cesse de s’exécuter, toutes les autres, si elle est un peu importante,
épronvent des pérturbations plus ou moins profondes, et méme se suspendent.
La possibilité d’isoler les phénomenes physiques et chimiques, et 'impossibilité
d’arriver a ce résultat, en ce qui concerne ceux de l'ordre. physiologique, éta-
blissent une différence capitale entre le mode d’expérimentation qui s’applique
aux premiers et celui qui convient aux seconds. La différence est si grande que
I’on ne voit pas ce qu'il peut y avoir de commun entre les deux inodes : il est
donc superflu, pour nous, de chercher a imiter des procédés inapplicables aux
recherches physiologiques.

En physiologie, le grand principe, dans le choix des procédés, est qu'ils soient
si bien appropriés a leur objet, que les résultats de 1'expérience portent en eux-
mémes leur interprétation et ne supportent pas la controverse. Ainsi, on fait la
section des hypoglosses, et la langue est immédiatement paralysée, tout en con-
servant la sensibilité et 1a faculté d’étre impressionnée par les saveurs ; donc ces
nerfs président aux mouvements de la langue. On enléve les hémisphéres céré-
braux, et aussitdt ’animal ne voit plus, n’entend plus, perd son intelligence, sa
volonté, etc. : est-il possible de douter que les hémisphéres soient les organes
de l'intelligence, de la perception et des sensations? On fait une large ouverture
au premier estomac des ruminants, et quand l’animal vient & manger, on sent
les aliments qui arrivent soit dans la panse, soit dans le réseau. Reste-t-il alors
quelque incerlitude sur le lieu ou se rendent les aliments lors de la premiére
déglutition ? Or, n’est-il pas évident que la section des nerfs, que 1'ablation des
hémisphéres cérébraux, que les fistules gastriques, sont bien les moyens qui con-
duisent sirement et sans contestation au but & atteindre ?

Une expérience nesera donc bien faite et portée a la perfection qu-autant qu’elle
donnera un résultat évident, parfaitement saisissable ; qu’en un mot, elle parlera
d’elle-méme, pour me servir de U'expression d’un savant physiologiste. Pour cela
bien des choses sont déja faites ; mais sur plusieurs points, le code de I’expéri-
mentation a besoin d’étre complété.

Certaines expériences sont complexes de leur nature, lorsqu’elles s’appliquent
a des fonctions importantes dont les perturbations réagissent sur presque toute
I'économie. Poriez I'instrument sur le cerveau, surle ceeur, et aussitdt surviennent
des troubles généraux tres graves desquels il faut dégager ce qui tient au résul-
tat direct, immédiat de I'expérience. Il est des organes tellement délicats que les
plus légéres opérations pervertissent leur action et en changent les caractéres :
faites la moindre lésion & 'estomac ou & l'intestin, aussitot Ja digestion est sus-
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pendue, et les sécrétions de ces viseéres sont ralenties, ~Ipprimées ou perverties.

Que les expériences soicut simples ou compliquées, il est nécessaire, pour
qu’elles portent toute leur signification et puissent s’appliquer, soiti]’homine, soit
aux animaux supérieurs, que les sujets en soient bien choisis, qu'elles soient
modifiées, variées, répétées sur un grand nombre, avant qu’'on cherche a en géne-
raliser les résultats.

Premi¢rement, il faut choisir les sujets. Ce point est d’une importance capi-
tale qui ne parait pas avoir été sentie de tous ceux qui s’occupent de vivisec-
tions : il n'est pas inutile de s’y arréter un instant.

Tout d’abord il convient d’établir une distinction entre les expériences dont on
ne veut pas tirer d'inductions générales, et celles qui sont tentées dans le but de
dohner des applications immédiates a la physiologie de I'homme ou des animaun
supérieurs. Ainsi, veut-on étudier la génération, la respiration des poissons, des
reptiles, il suffit de prendre, parmi eux, les types les plus ordinaires. Mais veut-
on, au contrdire, étudier les mémes fonctions relativement & I'homme ou aux
espéces domestiques, il faut recourir non plus a des sujets ovipares & sang froid
et & respiration aquatique ou incompléte, mais a des vivipares, & des animaux i
respiration pulmonaire : cela est de toute évidence. Cependant, on nous donne it
tout instant, dans les livres, une expérience faite sur lagrenouille, Ia salamandre,
la tortue, comme si elle I'avait été sur le chien ou le cheval. Il est vrai que cer-
taines propriétés ou certaines fonctions peuvent étre examinées presque indiffé-
remment sur un grand nombre, telles que la sensibilité, la contraction muscu-
laire et quelques autres. Mais la plupart n’étant pas dans ce cas, il est essentiel
de chercher les animaux qui permettent d’en faire I'analyse la plus compléte.

Ainsi, supposons que je veuille étudier la sécrétion biliaire. Prendrai-je indif-
féremment le cheval, le heeuf, le chien, le lapin ou le cochon d'Inde ? Si je prends
le cheval, je serai forcé d'ouvrir largement 'abdomen, d’eflectuer des délabre-
ments considérables, pour mettre i découvert le canal hépatique situé profondé-
ment et pour y fixer un appareil propre i recueillir la bile. Bientdt aprés, il se
développera une violente péritonite, et la mort surviendra au bout de vingt-quatre
a quarante-huit heures ; les résultats obtenus seront gravement modifiés par I'opé-
ration, et I'expérience ne sera pas suivie; mon but ne sera pas atteint. Je cher-
cherai donc un animal dans de meilleures conditions : le chien et le pore, par
exemple. Avec ceux-ci, il me suffira d’une petite incision aux parois abdominales
pour arriver sur le conduit biliaire ; le sujet sera peu malade, il pourra survivie
et méme guérir. Le lapin et le cochon d'Inde ne me permettraieut pas, en raison
de leur petite taille, d’appliquer les appareils nécessaires.

De wiéme, si je veux étudier la séerétion pancréatique. 11 me faut encore chor-
sir mes sujets, car ils ne peuvent point, & beaucoup prés, me convenir tous au
méme degré. Chez les uns, le pancreas est trés profondément situ¢ ‘.'l son "u."fll
peu accessible : chez les autres, I'organe est placé de manicre il.[mu\u.ll‘ étre sais,
du premier coup, sans délabrements et i travers une toute pelite plme. C«"s d(-’.l‘-
wiers animaux mangent immédiatenent apres Fopération, continuent a hien
digerer, n'out point de péritonite ; I'appareil adapte an canal tombe ﬂp'j"‘s buit d
din jours, ot la guérison est bientdt compléte. Je prendrar done le ruminant qui
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jouit de cel heureux privilége, le ruminant de grande taille, afin de mieux appré-
cier tous les caractéres de la sécrétion et de bien saisirles plus légéres variations
qu’elle est susceptible d’éprouver.

Dois-je examiner I'action combinée de la bile et du fluide pancréatique? Je
n’irai point recueillir 'une et 'autre isolément pour les méler ensuite dans des
proportions que j’ignore; mais je chercherai un animal ol les deux fluides se
mélent avant d’arriver dans I'intestin, je'placerai une sonde dans le canal com-
mun qui les charrie, et j’obtiendrai le mélange, opéré par la nature elle-méme,
dans les proportions qu’elle a déterminées. C’est le bélier qui me conviendra
dans cette circonstance.

S’agit-il d’expérimenter sur la sécrétion de la salive ? Je ne prendrai ni le
chien, ni les autres animaux carnassiers; ils sont de trop petite taille, ledrs
glandes salivaires sont peu développées ; les canaux de celles-ci sontsi ténus qu’on
peut & peine y fixer les tubes les plus fins, et ces tubes sont bien vite obstrués.
Et puis ces animaux mangent trés vite, salivent peu ; ils ne conviennent nulle-
ment & Pétude minutieuse de la fonction. J'aurai donc recours & des espéces de
grande taille, comme le beeuf et le cheval, dont les glandes enormes la mastica-
tion lente et réguliére, me permettront, a 'aide d’appareils fort simples, de
recueillir de grandes quantités de salive et de déterminer avec exactitude toutes
les particularités de la sécrétion.

Ge que je fais pour la salive, la bile, le fluide pancréatique, il faut que jele fasse
aussi pour le suc gastrique et le suc intestinal, etec.

Il y a dong, lorsqu’on veut analyser complétement une fonction, I'envisager

*sous tous les aspects, la suivre dans tous ses détails, nécessité de bien choisirses
animaux, puisque tel convient a une série de recherches auxquelles - tel autre ne
peut s’appliquer. J'ai peinea comprendre la routine de certains expérimentateurs
dont T'un n’a de victimes que le chien, 'autre que le lapin ou le cochon d’Inde.

En second lieu, il y a nécessité non moins grande, lorsqu’on veut généraliser
les résultats, de faire les mémes expériences sur un grand nombre d’éspéces dif-
férentes et aussi éloignées que possible les unes des autres. C’est encore 1a un
point essentiel qui mérite, & un haut degré, de fixer notre attention.

S’agit-il de déterminer les phénoménes de la digestion ? On concoit qu'il ne sera
pas indifférent de s’arréter & un carnassier, & un herbivore ou & un omnivore, &
un animal qui rumine ou & un autre qui ne rumine point; on concoit de méme
qu’il ne le sera pas de prendre un mammifére, un oiseau, ou un reptile. L'un
d’eux, quel qu’il soit, ne peuta lui seul donner les éléments de Ia généralisation;
il les faut tous. Ce n’est qu’aprés avoir examiné la fonction dans ces différents
types que I'on appréciera bien ses caractéres et que 'on distinguera ses phéno-
meénes communs de ceux qui sont accessoires et variables i I'infini. En adoptant
la marche contraire, on arrivera a des données vraies, exactes dans 1’ espéce, mais
n’exprimant pas ce qui se passe dans toutesles circonstances. Réaumur, avec ses
gallinacés, n’étudie qu’une forme de la digestion; il voit un gésier musculeux
aplatir des tubes, broyer des substances trés dures, etil en conclut que le phéno-
meéne essentiel de la fonction est une trituration. (Je n’est qu'en arrivant j se ser-
vir d’un oiseau de proie qu’il voit les aliments se digérer sans hroiement préa-
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lable et par F'unique intervention du suc gastrique : alors sa théorie se modifie,
et il est forcé de considérer la dissolution comme suffisant a la digestion chez les
animaux a estomac membraneux. Spallanzani, en prenant plus tard des types
plus variés, montre clairement que la trituration n’est qu'un accessoire et que la
dissolution des aliments dans le suc gastrique est la forme générale de la fonc-
tion dans tous les auimaux.

Y a-t-il & étudier I'absorption dans I'estomac, par exemple? On n'y parviendra
qu’en prenant plusieurs tvpes différents. Expérimenterait-on sur tous les carnas-
siers du monde, que la question ne serait point éclaircie ; car tous ces mammi-
féres ont I'estomac construit d’aprés le méme principe, tandis que les solipédes,
les ruminants et d’autres, 'ont organisé sur un autre plan et en vue d'une
destination d’un autre genre : d'ou résultent pour les premiers des conditions
qui facilitent 'absorption, et pour les seconds des conditions qui y mettent obs-
tacle. Mais on n’a pas songé & tout cela. Certains physiologistes, qui avaient vu
I’absorption s’opérer aprés lasection des nerfs vagues, soutenaient contre d’autres,
qui ne I'avaient pas vu s’effectuer dans cette circonstance, que cette action était
indépendante de I'influence nerveuse. La dispute durait depuis un quart desiécle,
lorsqu’il fut démontré que la cause de la dissidence tenait & ce que les premiers
avaient expérimenté sur le chien dont 1'estomac absorbe, et les seconds sur le
cheval dont I’estomac n’absorbe point sensiblement i I'état normal.

Faut-il rechercher les caractéres d’une sécrétion, comme celle de la salive? I¢i,
encore, il est indispensable d’opérer sur plusieurs catégories d’animauyx, car on
s¢ tromperait grossitrement si 'on croyait pouvoir appliquer @ 'homme ce qui
se passe chez le beeuf, méme au cheval ce qui se passe chez ce dernier. En effet,
la fonction des glandes salivaires a, dans les ruminants, une physionomie et des
caracléres tout différents de ceux qu’elle a dans les solipédes, et ceux qu’elle a
dans les herbivores, elle ne les posséde plus dans les carnassiers.

Il est donc nécessaire d’expérimenter sur différents types zoologiques pour arri-
ver & des généralisations fondées, préciser les caractéres constants et invariables
d’une fonction, ainsi que ses caractéres mobiles et accessoires. C'est parce qu’on
méconnait cette nécessité qu’il s'éléve des disputes c¢ternelles, des contestations
sans fin entre les physiologistes sur la plupart des questions. Il n’en sera jamais
autrement tant qu'on persévérera dans une voie si vicieuse, car on ne voit pas
comment on peul tirer des déductions identiques d'un premier résultat obtenu
sur le cheval, d'un second sur le chien, d’un troisitme sur la grenouille, etc..
alors que ces résultats sont essenticllement dissemblables. Si, au contraire, on
commence par bien déterminer ce qu’une fonction a de fixe et d'invariable, on
verra que cela seul peut servir de base & une géncralisation ; le reste sera laissé
de coté.

Il est des fonctions qui semblent faire exception & la réule précédente, du
moins dans certaines limites ; ce sont celles qui ne se modifient pas d'une espéce
i une autre espece, d'nn genre, d'un ordre, a unautre genre ou aun autre ordre,
ni méme treés sensiblement d’une classe & une classe voisine: les fonctions de-
centres nerveu par exemple. En effet, qu'importe, pour trouser le rdle des hemi-
sphéres cérébraux, du cervelet ou de la moelle allonzve, de prendre un carnas-
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sier, un solipéde, un ruminant, ou un rongeur? Mais quand il s’agit de la diges-
tion, de diverses sécrétions, il en est autrement.

- Ce n’est pas tout, pour I'expérimentateur, que d’avoir bien choisi les animaux
qui lui permettent le mieux d’étudier une fonction, et de s’étre a}streint a faire
ses tentatives sur beaucoup de types variés, afin de distinguerles traits communs
de cette fonction de ses traits particuliers dont les variantes sont si nombreuses.
Il n’a, aprés cela, accompli quune partie de sa tdche ; il lui reste a répéter, &
modifier, & varier ses expériences un assez grand nombre de fois, afin de s’assurer
de I'invariabilité des résultats qu’il a obtenus. A

Ce nouveau précepte est encore d'une grande importance. Souvent la-méme
expérience répétée vingt fois donne vingt résultats dissemblables, hien qu’on se
soit placé dans des conditions en apparence identiques. L’dge des animaux, leur
taille, leur constitution, leur force ou leur débilité, les complications qui sur-
viennent, les accidents de l'opération, mille causes imprévues produisent ces
variations qu'il faut distinguer de ce qui, dans les phénomeénes, se reproduit tou-
jours de la méme maniére. Il peut encore arriver que la méme expérience donne
des résultats contradictoires: En négligeant de répéter plusieurs fois les expé-
riences, on s’expose i prendre l’exception pour la régle, I'accident pour le fait
constant, I’accessoire pour le fait principal. Malheureusement c’est ce qui arrive
trop souvent. Voila pourquoi, & tout instant, on oppose un résultat & un autre
résultat contradictoire. Lequel des deux est le vrai? Il faut tout recommencer
pour le savoir, et quand on le sait, 'opposition subsiste encore. Les esprits qui
aiment la controverse s’en servent pour embrouiller les choses les plus claires.

Ce n’est pas tout encore. Le physiologiste qui a été habile,. consciencieux,
exact, a contracté implicitement envers les autres 1’obligation  de simplifier, de
perfectionner ses procédés, afin que les résultats dont il a doté la science puis-
sent étre reproduits facilement. S’1l n’a pas le mérite de donner le moyen
d’atteindre ce but, le premier qui essayera de répéter ses tentatives ne réussira
probablement pas, et dés lors surgiront de ficheuses contestations.

Indépendamment des expériences sur les animaux vivants, il en est qui peuvent
étre faites sur le cadavre, ou tout a fait en dehors de I'animal. Les expériences
sur le cadavre sont ' peu nombreuses, el la plupart d’assez mince valeur. Détermi-
ner les phénomeénes de I’endosmose et de I’exosmose, le caractére des mouvements
péristaltiques de I'inlestin, le mode d’extinction deI'irritabilité musculaire, le de-
gré de résistance du cardia, les propriétés physiques et chimiques ‘des tissus, ete.,
tel est & peu. prés le réle assez réduit du cadavre au point de vue expérimental.

Celles qui sont faites en dehors de I'étre vivant ou mort sont aussi en trés petit
nombre ; mais plusieurs tentatives trés remarquables montrent qu’elles peuvent
avoir leur utilité. Elles s’appliquent surtout i la recherche de 1'action de certains
liquides, la salive, la hile, le suc gastrique. Les digestions et les fécondations
artificielles de Spallanzani sont des modéles en ce genre.

Quant aux avantages que la physiologie peut retirer de I'expérimentation, ils
sont, et depuis longtemps, trop bien sentis pour qu'il soit nécessaire d’insister
sur leur démonstration. Du reste, aprés les belles décou{fertes de Harvey, de
Haller, de Bichal, de Legallois, Ch. Bell, Flourens, Magendie, qui oserait faire
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F'éloge des expériences ou sculement croire qu'elles en ont besoin ? Toutefuns il
ne faut pas s’en exagérer I'importance et <'iinaginer que I'expérimentation peut,
a elle seule, réaliser toutes les conquétes futures de la physiologie.

Sans doute elle a d'ahord I'immense avantage de tenir lieu de I'observation et
de reproduire aussi souvent qu'on le veut, dans des conditions déterminées et
suivant I'ordre qui parait le plus favorable, les phénoménes qu’on a rareinent ou
difficilement I'occasion d’étudier. Le physiologiste attendrait trop longtemps les
plaies de la téte, les dénudations du cerveau pour constater les mouvements de
encéphale, I'insensibilité des hémisphéres, leur action croisée. Il lui serait rare-
ment donné d’avoir sous les yeux une fistule gastrique comme celle du Canadien,
pour suivre les phénoménes de la digestion stomacale, des fistules salivaires, des
atrophies du pancréas pour se fixer sur les caractéres de la salive ou sur les effets
de I'ahsence du fluide pancréatique. Il courrait le risque de ne jamais rencontrer
la carie du sternum, qui permit a Harvey d'étudier les mouvements du cceur sur
I'homnme, ni les ectopies qui ont donné & d’autres les moyens de se fixer sur le
rhythme des contractions de cet organe. Aussi, pour jouir du bénéfice de ces
rares occasions, sur lesquelles il ne peut guére compter, il les fait surgir artifi-
ciellement, a son heure, i sa maniére, et il les reproduit autant de fois qu’il le
juge nécessaire pour bien se fixer sur les phénoménes qu’il se propose d'étudier.
En cela, il ne fait qu'obtenir de son art ce que le hasard pourrait lui offrir ; il
détermine, en un mot, les accidents nécessaires a ses observations: la réalisation
de ces accidents est le fait de 'expérience, le reste rentre dans le domaine de
I'observation ordinaire.

Evidemment aussi, I'expérimentation va plus loin que I'observation, tout eu
allant plus vite, car elle permet au physiologiste de pousser 1'¢tude, I'analyse des
phénomeénes jusqu'a des limites inaccessibles a la simple contemplation, comme
quand il s’agit de préciser le rdle de chaque partie de I'encéphiale, les propriétés
de chaque nerf ; mais ses conquétes (inissent dés qu'ellea montré ce qui se déro-
bait au simple régard de 1'observateur

L’expérimentation conquérante de la nature pourrait, d'aprés Cl. Bernard',
aspirer & une série indéfinie de découvertes. Il en serait ainsi si les effets résul-
tant des troubles variés, des perturbations sans nombre qu’elle fait naitre dans
les actions de l'organisme étaient de véritables découvertes. Mais 1'expérimenta-
teur qui met 'organisme duns des conditions anormales, insolites, imaginées par
lui et variées a l'infini, obtient fatalement les réactions bizarres d’'une machine
dont les rouages sont détraqués, génds dans leur jeu, sollicités & agir autrement
(u’a ’état normal ; il crée une tératologie physiologique. A force de mutiler Ven-
céphale, de taillader la moelle épiniére. d'irriter les nerfs a l'un et a I'autre bout,
A I'aide de tous les genres de stimulants, d’y faire passer des courants ¢électriques
dans tous les sens, d'arroserlestissus de réactifs et de poisons, on provojue des ma-
nifestations confuses, a signification ¢-quivoque, qui rendent fort difficile Uinter-
prétation des phénoménes normaux, on embrouille la science et on jette, comme
I'a dit Cuvicr, de la confusion sur une foule de peints, Les belles lois de P'orza-

1. Cl. Bernard, Rappors sur les progrés et la marche de la physiologie générale en Fromce.
Paris, 1867,
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nisme, les harmonies fouctionnelles, les procédés merveilleux dont la vie se
sert, ne sortiront pas plus des investigations qui bouleversent tous ses actes,
que les lois de la chimie ne sont sorties des opérations incohérentes des alchi-
mistes.

Je n’ai certainement pas la pensée de faire ici la guerre & I'expérimentation
que je regarde, avec Legallois, comme I'un des plus grands flambeaux de la phy-
siologie, j'en voudrais seulement réfréner les abus et montrer ce qu’ily a d’outré
dans les prétentions de ceux qui croient tont découvrir par son secours. II
est hors de doute que les expériences avec vivisections graves et compliguées
peuvent étrangement fourvoyer les physiologistes qui procédent sans circon-
spection et qui n’ont pas assez de pénétration d’esprit pour déméler les résultats
des troubles d’avec les véritables manifestations fonctionnelles, c'est-a-dire pour
dégager de ce qu’ils observent, la véritable signification des phénomenes.

L’expérimentation physiologique, quand elle peut se passer des vivisections,
devient infiniment précieuse, car ses résultats sont immédiatement concluants,
sans qu’on ait rien & en défalquer. Ainsi les expériences sur la digestion, sur
I’abstinence, sur la quantité de carbone brilé dans la respiration, -sur la transpi-
ration, l'influence des enduits imperméables appliqués a I'extérieur du corps, les
recherches sur le vomissement, sur le mérycisme, sur les fécondations artificielles
sont de ce nombre. Celles que 1'expérimentateur peut faire sur lui-méme sont pré-
cieuses entre toutes, telles les expériences de Sanctorius dans sa balance, de Do-
dart je(inant pendant le caréme, de Spallanzani avalantde petits tubes pleins d’ali-
ments,de Stark bravantla mort pour juger des effets d’'une alimentation insuffisante.

Les expériences peu douloureuses ou celles qui obligent seulement & sacrifier
les animaux pour la constatation des résultats obtenus, peuvent encore compter
parmi celles qui doivent inspirer une grande confiance au physiologiste.

Mais, apres celles-1a, il est obligé de recourir aux expérimentations sanglantes,
comme lorsqu’il veut déterminer le role des différentes parties de 1’encéphale, des
cordons de la moelle épiniére, des ganglions du sympathique,’ les mouvements
du ceeur, la sensibilité des tissus, les effets de I'ablation de la rate, etc. Son devoir
est alors de simplifier autant que possible, d’abréger les souffrances de ses vic-
times, tant par humanité que pour rendre les résultats des vivisections aussi nets
qu’ils peuvent1'étre. Il ne doit pas reculer devant de telles expériences dés qu’elles
lui paraissent utiles a la science et capables de conduire & des applications i la
médecine. Le savant a des droits sur la brute, quand il s’agit de faire des décou-
vertes profitables & 'humanité, et il n’en 4 jamais abusé. Rien ne prouve qu'Hé-
rophile ait disséqué vivants les criminels que lui abandonnaient lesrois d’Egypte,
ni que Galien ait expérimenté sur les gladiateurs blessés, dont il pansait les plaies
dans le cirque. Les vivisections n’excluent point chez ceux qui les exécutent la
sensibilité, ni la compassion pour les animaux. C'est toujours i regret que le
physiologiste inflige des soufirances & ses victimes. Le noble but qu'il poursuit
le justifie suffisamment. I1 n’a point & s’inquiéter de la guerre que lui déclarent
aujourd’hui ceux qui se parent d'une sensibilité affectée et pdraissent plus pié-
otcupés du sort de la brute que de elui des étres de leur espéce. Qitoil il ne 1u1
Serait pas permis; au fond de son laboratoire; de chercher les secrets de la vie,
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au prix de quelques douleurs imposées aux animaux, pendant que le chasseur
extermine, pour se distraire ou pour se repaitre de leurs dépouilles les hotes de
nos foréts et de nos champs, et que pour I'amusement des princes on innnole en
une journée plus de bétes inoffensives qu'il n’en sacrifiera i la science dans toute
son existence ! Qu'au lieu de mettre des entravesaux utiles rechierches de 'expe-
rimentateur, on déclare la guerre i des cruautés honteuses pour I'bumanité, &
I'habitude de mutiler certains palmipédes, aux combats de cogs et de taureaux,
gu'on s'ingénuc moins & perfectionner les engins de destruction : que 'honnne
enfin 80it un peu moins loup pour I’homme. Il sera ainsi plus recevahle & s'api-
toyer sur le sort des victimes immolées aux progrés de la physiologic.

V. — De la systématisation.

Lorsque le physiologistesest arrivé par la voie de I'observation et des expé-
riences 4 rassembler les matérigux précieux et indestructibles qu’on appelle les
faits, il n'a rempli qu’une partie de sa tache. Ces faits qui serviront de basea la
science doivent étre interprétis, comparés et classés. 11 faut en trouver le sens,
en mesurer la portée, en rechercher les causes, les rapports et les lois. C’est par
le raisonnement, 'induction, la déduction et le calcul qu'on arrive & constituer
ainsi la partie synthétique et dogmatique de la science. =

Il est évident, & premiére vue, que les seules données de 1'observation et des
expériences ne suffisent pas a constituer la physiologie. 1l n’est aucune scienee
sans partic dogmatique. Celle desla vie n'en serait pas une, si elle ne possédait
que des faits : elle serail un amas de matériaux et non un édifice. Aussi, jamais
personne nfa voulu s'en temir a la simple constatation des phénomeénes. Les
hommes qui ont montré le plus d’aversion pour les explications et les théories
ont ¢té obligés, dans une certaine mesure, de procéder comnie on le fait dans
toutes les autres sciences.

Le raisonnement est donc indispensable au physiologiste pour déterminer la
valeur des résultats bruts del'observation et des expéricnces. pour tirer les dedue-
tions qui en ressortent, remonter des eflets aux causes immédiates, de celles-ci
aum causes ¢loignées, rechercher le but, la finalité des actes quon analyse, enlin
pour lier entre elles les notions éparses et en faire un corps de doctrine. Sans
son secours, les découvertes les plus précieuses semblent n'avoir ni sens, ni por-
tée, ni application a I'art de guérir.

Le rdle du raisonnement n’est point de conduire a la connaissance des pliéno-
menes ou & la constatation des faits, car suivant la remarque de Loche, il n'est
pas au pouvoirde I'esprit humain d’acquérir la notion des phénomenes par la theéo-
rie dépourvue du secours de I'expérience. Ce role est tout entier d'interprétation.
La logique, avec ses syllogismes et tous ses autres moyens, sert plutit, commel'a
dit Descartes, & expliquer qu'a trouver et a apprendre. Cest donc a la suite des
deux grands moyens précédemment étudics que celui-ci doit prendre place.

Le physiologiste ne pouvant avoir aucune tounaissance intuitive des phéno-
ménes qui s'accomplissent dans I'étre visant fait fausse route dés qu'il essaye de
raisonner @ priori. Bien avant Bacon ot Leibnitz, les anciennes écoles de philo-
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sophie avaient posé en principe que tout raisonnement doit dériver de choses
déja connues et acceptées. Galien, I'un de nos premiers maitres, g’était atta-
ché & mettre en pratique cette régle que I'empirisme antique avait déja suivie
instinctivement, car c’était toujours d’aprés des faits d’observation qu'il jugeait,
de la gravité et des suites de faits semblables ; aussi les formules aphoristiques
d’Hippocrate vues de prés, ne semblent que des déductions tirées de faits plus
ou moins bien connus.

Malheureusement on n’a pas toujours suivile sage précepte d’attendre la con-
statation des phénoménes pour raisonner et expliquer. L’ esprit humain, impatient
en toute chose,a mieux aimé s’aventurer que de suivre les voies lentes et pénibles
de I'observation. Le raisonnement a pris souvent les devants, et comme I'imagi-
pation n’a pas de frein, on a voulu tout embrasser, sans réussir a rien saisir. On
a fait un roman de choses vraisemblables ou possibles, mais en dehors de ]a réa-
lité. Le raisonnement d priori, s'il peut mener & la découverte des vérités de
Pordre métaphysique, n’en découvre ou, au meins, n’en établit aucune dans le
domaine des sciences naturelles et physiologiques ; il est impuissant, comme I'a
si bien dit Leibnitz, 3 rien fonder et & donner par lui-méme la moindre certi-
tude. Aussi les plus habiles logiciens*n ont-ils pu faire, par son secours seul, la
plus” petite découverte. Descartes lui-méme, en appliquant aux études physiolo-
giques son admirable méthode, n’en a fait sortir que des conceptions sans réa-
lité, quoique parfaitement intelligibles. : 8%

Bien que le raisonnement d préior: n’emporte aucune certitude, il peut quel-
quefois arriver & des combinaisons justes. Comme il se base toujours sur quel-
ques faits, ses présemptions, ses conjectures, ses probabilités sont, dans un cer-
tain nombre de cas, ainsi que les pronostics en météorologie, confirmés par les
événements, mais ils ne le sont ordinairement que par le fait de coincidences for-
tuites. o .

Cette sorte de raisonnement qui plait tant aux esprits incapables,de se plier
aux exigences pénibles des études d’observation n’est pas absolument & dédai-
gner. Pris pour ce qu’il peut valoir, et  titre provisoire, il est susceptible de
rendre quelques services. Les hommes qui ont, avec de profondes connaissances,
I'habitude des recherches scientifiques, et la vue pénétrante, acquiérent insensi-
blement une sorte de prescience de ce qui est encore inconnu ; leurs conjectures
setrouvent parfois d'une remarquable justesse. Ils montrentainsile but et ouvrent,
pour y arriver, des chemins qui évitent les titonnements et les longs détours. Les
recherches provoquées par leurs conjectures conduisent quelquefois & des décou-
vertes. ' ,

Mais il ne faudrait pas s’abuser sur I'importance de ces résultats heureux et ne
donner & I'expérimentation qu’un réle secondaire, comme le voudraient certains
sayants, celul de véri’ﬁ(?r la valfaul’ des conjectures et des prévisions fondées surle
1‘,als0nne‘ment. L’experlme‘ntatlonperdralt de sa dignité & se mettre au servicede
hypothése ; elle a plus a gagner en conservant son caractére d’instrument de
cor'lquéte qu’a devenir un simple moyen de contréle. C’est une fort mauvaise
m'e?lfode que cell.e de ne recouyir a lebSEI‘Vati'OH et aux expériences que pour
vérifier les théories que D'esprit a édifiées par anticipation ; car, en procédant
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de la sorte on est tenté de poursuivre seulement les recherches qui peuvent
confirmer nos vues, et d'écarter les résultats qui les contrarient. La tentation
est si forte, si séduisante, que beaucoup ne savent s'en défendre, aussi a-t-elle eu
ct a-t-elle encore, comme nous le verrons plus fard, des conséquences déplo-
rables. En laissant le raisonnement relézué au second plan avec un réle pure-
ment explicatif, I'esprit se laisse inieux diriger par 'observation et par 'expé-
rience; il ne songe point i changer la signification des résultats et il fait des
théories non d’aprés des idées préconcues, mais d’apreés ce que les sens lui appren-
nent. Ce ne sont point les théories qui le dirigent : il les édifie sur les cnseigne-
ments rigoureux tirés de I'étude attentive des phénoménes.

Le raisonnement constitue un art plus difficile en physiologie que dans les
sciences absiraites, 4 cause de la grande complerité des phénoménes qu'il s'agit
d'interpréter, ot de la difficulté de le contrdler a chaque pas, soit par des preuves
directes, soit par des propdsitions déji démontrées. Dés qu'il s’applique aux
questions les plus simples en apparence, des difficultés surgissent de toutes parts
et semblent se multiplier & mesure qu’on avance. Si, par exemple, il s’agit d’ex-
pliquer U'inlluence des nerfs ganglionnaires, d’apres la considération des effets de
lenr section, on est immédiatement.embartassé sur le point de départ A prendre
et sur la voie & suivre. 1k faut de la réflexion pour reconnaitre, parmi les effets
diversilics de la section, I'effet ultime d’olt 'on remonte 4 la cause par la série
des’effets intermédiaires. On yoit bien la température s'élever daus les parties ot
se refident les filets, la tfanspiration devenir abondante dans les régions adja-
centes, on voit les veines &'y dilater, les réseaux capillaires s'v injecter ; mais ce
qu'on ne saisit pas aussi bien, du premier toup d’eil, c’est .Fenchainement, la
relation qui gxiste entre ces phénomeénes ; ce qu'on devine noins aisément encore,
c’est le role dont la suppression fait surgir ces phénoinénes. Ce n’est qu’aprés
une série de-raisonnements quon est amené i voir dans I'élévation de la tempé-
rature et dans la sueur le résultat d'un abord plus considérable de sang ; puis
dans cet abord plus actif 'effet d’une dilatation outrée des vaisseaux ; dans celle-
ci le résultat du relichement ou de la paralysie de leurs plans musculaires ; enfin
dans cette paralysie, effet immédiat de la section, la preuve que les filets sympa-
thiques president a la contractilité des parois vasculaires. 1l n’y a pas moins de
difficulté i déduire des effets de ’ablation des ganglions, de I'cxcision de tel ou
tel cordon de la moelle épinicre, ou de la suppression d’une partie de 'encéphale,
le role des parties enlevées, car dans tous ces cas, les effets des vivisections sont
fort compliqués. L'expérimentation a changé les conditions de 'accomplissement
des phénomdénes ; elle a fait surgir des conditions nouvelles, troublé les harmo-
nies fonctionnelles, interverti les rapports entre les actes qu'il sagit d'analyser,
Aussi, en présence des résultats les plus nets, est-on souvent embarrass¢ pout
expliquer, et peut-on quelquefois donner des interprétations diverses entre les-
quelles il est extrémement difficile de choisir.

Ce qui fait croitre encore ces dillicultés des explications et des raisonnements,
c’est qu'il nous manque souvent une partie des faits sur lesquel< on a besoin de
s'étaver, ou que plusieurs de ceun que nous possédons sont incomplétement ou
mevactement counus. 11 en résulte que les raisonnements les plus logiques en
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apparence tombent ultérieurement devant la découverte des faits qui nous man-
quaient ou devant les lumiéres que nous apportent a tout instant la micrographie,
la chimie organique. C’est ainsi que se sont évanouies les explications que I'on
donnait autrefois de la respiration, de la chaleur animale, de la fécondation et
des élaborations digestives. Il a suffi de découvrir le role de I'oxygéne, de cons-
tater les changements éprouvés par l'air inspiré, etc., pour arriver a I'explication
vraie de phénoménes auparavant nécessairement mal interprétés.

Pour aplanir, autant que possible, ces difficultés.du raisonnement, il fa,ut
suivre strictement les régles de la logique, partir toujours de faits bien établis,
complétement étudiés, de principes incontestables, déméler les faits, n’en
tirer que Ies déductions les plus immédiates que I'on contrdle ensuite par tous
les moyens dont 'esprit et les sens peuvent disposer. ‘

buelque logiques et quelque bien fondés que paraissent nos raisonnements, il
ne faut pas en faire un trop grand cas et y mettrg une confiance absolue. Rien
n’est fallacieux comme le raisonnement dans les sciences physiologiques. Pour
peu que ses bases manquent de solidité, que quelques-uns des faits sur lesquels il
s’appuie soient inexacts, que certaines déductions soient fausses, il méne & des
conclusions erronées. Il a beau conserver toutes les apparences d’une logique
1rréprochable, étre clair, intelligible et méme séduisant, il nous trompe en-mon-
trant les phénomeénes en dehors de la réalité. . o

11 est unefoule de causes qui peuvent faussol nos raisonnements et frapper d’in-
suffisance nos explications ou nos théories. Nous avons rarement sous la main tous
les éléments nécessaires a nos explications. Lorsque, par exemple, ‘nous voulons
nous rendre-compte des actions nerveuses, de la contractilité musculaire, nous
nous demandons s'il ya un fluide nerveux, et si ce fluide peut-étre assimilé ou
comparé au fluide électrique, commme autrefms on se demandait s'il y avait des
esprits animaux et comment ils se metlaient e‘n mouvement, ou de‘quelle maniére
ils provoquaient le jeu des organes. De méme, quand nous voulons nous faire une
idée du travail nutritif, notre esprit se demande quelles sont les-forces qui pré-
sident a la formation des tissus, a leur arrangement. Faute de données suffisantes,
nos explications restent ixlcomp}étes, ou si, pour remplacer -ces données, nous
faisons intervenir des hypothésés, ces explications deviennent des fictions,plus
ou moins ingénieuses. Toutes les interprétations que I’on pouvait donner de la
respiration avant les découvertes de Lavoisier, de la digestion avant la constata-
tion de I'existence et des propriétés du suc gastrique et de celles des liquides
intestinaux, de la fécondation avant que I'on conniit les phenomenes de T'ovula-
tion et les spermatozmdes, étaient nécessairement illusoires. D’oti il suit que
toutes celles que nous essayons de donner maintenant en I’absence de basés suf-
fisantes sont également frappées d’inanité.

Les physmloglstes sentent bien aujourd’hui qu’il ne faut pas attacher trop din-
portance & ce qu’on appelle les théories. Le sort qu’ont eu celles de leurs devanciers
leur montre que les notres ne doivent pas tropﬁb compter sur une longue existerce:
Quelques—uns méme prétendent qu’elles sont simplement provisoires, et vont JUS'
qu’a affirmer que, sur aucun point, nous ne pouvons nous flatter de trouver la vérité
absolue et les vraies formules. Mais ils tombent, en cela, dans une confusion
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Ragrante. 1ls assimilent les vérités de fait données par I'observation et par les
expériences, les réalités objectives avec les explications dont I'importance est
secondaire. Les premiéres sont dds maintenant des conquétes définitives et dura-
bles : nos sens dont les illusions sont redressées nous I'affirment, et ils sont, comme
I'a dit un philosophe illustre, les juges souverains de la certitude. Le physiologiste
(Ui passe sa vie i poursuivre ces conquétes peut étre certain qu’elles seront im-
périssables, ct espérer meéme que les déductions immédiates tirées des faits cons-
titueront aussi des explications durables. Il n'y aura d'éphémére, de transitoire,
que ces vaines théories a I'aide dexquelles on a la prétention de tout cxpliquer,
I’histoire de la science est 1i pourattester I'inanité de ces explications incomplétes,
de ces raisonnements mal fondés qu'on a, tour a tour, acceplés sins trop de diffi-
cultés,

Plusieurs canses ont fait surgir ces fausses explications. La premiére est cette
tendance de I'esprit humain qui le porte & vouloir aller au fond des choses avant
d’en connaitre I'écorce, & chercher la raison, la cause premiére de phénoménes
dont il ne connait pas suffisainment les caractéres, les conditions et les lois; la
seconde est I'habitude qu’on prend de recueillir des fait insuflisants, de vouloir-
concihier des faits contradictoives, et enfin de combler les lacunes qui <c présentent
a4 tout instant par des conjectures, par des hypotheses desquelles on tire des déduc-
tions comme on cn tirerait des faits les mieux établis. De la ces coneeptions qui
ont lait de la science de Uorganisme un affreux dédale de réveries, surtout en ce qui
concerne les questions vraiment compliquées et ardues telles que les fonctions
nerveuses, Ia contraction inusculaire, les actes digestils. le mécanisme des séere-
tions. De la vienuent ces fanx raisonnements, ces misc¢rables sophismes qu'on a
opposcés auy décourvertes les micun démontrées, aux vérités les plus évidentes,
ainsi qu’on en a un exemple mémorable dans opposition faite a la découverte de
Harvey, pan les partisans des vieilles doctrines de Pantiquité.

On n'est point, en ce sicele, gueri de ce travers par 'exemple du passé ; on
abuse du raisonnement avec une assurance (ui étonne les esprits sages. D'un
fait, on tire souvent une déduction juste an dela de laguelle il ne faudrait pax
aller ; puis, pour donuer bonne opinion de I'étenduc de sou intelligence, on tirve
une seconde déduction de la premicére déja hasardée, et de la seconde une troi-
sieme qui n'a plus de fondement ¢t d'oli 'on arrive insensiblement & toutes les
laussetés imaginables : aussi d’un rien on fait sortir tout un svsteme. Lun, en
considérant les phénoménes de 'iveesse trouve les éléments d'une nouvelle ana-
Ivse des facultés de 'entendement ; I'autre du véve, du sommeil ou de I'anesthésie,
déduit une nouvelle classification des opérations de I'intellizence, une psycho-
logic enticre, ou bien arrive, par I'examen de la folie, i la matériali<ation des
facultés et d la négation de I'ame.

1l est clair quen laissant trop de latitude a l'interprétation et au raisonnemnent,
la science perd en precision, en positivisme et étend <on terrain any depens du
domaine des chimeres. Rien, cn effet, ne devient plus facile alors, car, comme
I'a dit Bacon, la vérité est de tontes parts limitrophe de Perrenr, et I'on toinbe
fatalement dans celle-ci, pour peu qu'on ='écarte de celle-li. Une foi~ I'impulsion
donnée dans ev sens, chacun prend habitude de consulecer les choses i sa na-
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niére ; on finit par e plus observer et expérimenter que pour ér iger des systémes,
défendre ou combattre ceux des autres: on guerroie avec passion pour les doc-
trines, au lieu de poursuivre patiemment la recherche de la vérité.

Il faut donc se défier de ces ral,sonnementp a trés longue portée, de ces raison-
nements caplieux  I'side desquels on s’imagine expliquer les choses les plus
complexes et les plus obscures. Rarement ils ont plu aux grands observateurs, aux
esprits positifs occupés de I'étude des faits, de I'analyse rigoureuse des phénomeénes,
Harvey, Haller, Spallanzani, Cuvier, n’en faisaient pas grand cas ; Magendie les
avait en horreur. Ils ont encore des disciples qui ne veulent méme accepter que
les faits bruts, tant ils redoutent les écueils des explications et des généralisations,

Lors done qu'il s’agit de chercher la signification des faits, la raison, les causes,
le but, la liaison des phénomeénes il faut procéder avec une extréme circonspec-
tion, suivant les régles de la logique la plus sévére, et contrdler a chaque pas les
opérations de l'esprit, non seulement par elles-mémes, mais surtout par les
solides données de l'observation et des expériences, sur cette sorte d’échelle
d’induction qui nous éléve des faits a la découverie des lois et des vérités géné-

“rales. Il faut se tenir dans une perpétuelle défiance, ne passer d’un échelon 4 un
autre qu’'aprés s’étre assuré de leur solidité et savoir s’arréter & ces degrés ol
commence le vague, I'incertitude ; en d’autres termes, il faut, suivant le précepte
de Bichat, abandonner le raisonnement dés que les expériences propres a lui
servir de base viennent 4 manquer.

Il est d'une grande sagesse de savoir s’arréter a temps sur le terrain mouvant
des explications, en se rappelant qu’il est impossible de rendre raison de tous
les phénoménes, quelque bien connus qu’ils puissent étre. Une foule de points
relatifs aux forces, a la causalité et a la finalité des phénoménes sont inaccessibles
a notre esprit. D’ailleurs, des phénoménes simples qui sont souvent inexplicables,
& un moment donné, i cause de I'imperfection de nos connaissances, deviennent
plus tard trés intelligibles par le fait de nouvelles découvertes. Les problémes
en apparence les plus insolubles, faute d’une donnée qui nous manque aujour-
d’hui, recevront sans effort cette solution demain quand la donnée inconnue nous
sera apportée par les études physiologiques, physiques ou chimiques. L’attente
de ces données qui nous manquent encore ne doit pas cependant nous empécher
de conduire les explications jusqu’au point ot elles peuvent aller actuellement.
Les déductions forment tounjours des séries ou des chaines auxquelles on peut
ajouter insensiblement des anneaux ; si les premiers sont solides et bien agencés,
ceux (qui s’y joignent ne les derangent point. Du reste, dans les ralsonnements
compliqués il faut s’attacher a distinguer les nuances, donner seulement comme
certain ce qui est d’une certitude bien établie, comme conjectural, probable ou
douteux, ce qui n’a que des fondements incertains ou équivogues.

La physiologie étant, comme l'a dit de Candolle, une science aussi complexe
que I'économie politique, a besoin de données tirées d’une foule d’études ; elle
doit baser ses déductions sur toutes les sciences qui touchent i 15 connaicsance
de I'organisme ou de 1’économie vivante, sur I'anatomie comparée, sur 1’histo-
logie, I'anatomie pathologique, la telatologne la pathologie, enfin, sur Ia science
des milieuy, la chimie et la physique.
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Les déductions tirées de 'anatomie sont des plus précieuses et presque tou-
Jours des plus justes ; car la considération de la machine donne son jeu toutes
les fois que le rapport entre le mécanisme et le mouvement est saisissable. Ainsi
les premiéres connaissances pliysiologiques qui n'ont pas été tirées de I'observa-
tion directe ont été déduites de 1'anatomic Galien et Haller cherchaient avant
tout & trouver par l'organe la fonction ou l'usage; ils faisaient de I'anatoinie
animée presque toute leur physiologie. Toute la mécanique des mouvements se
déduit en effet de la considération des leviers osseux, des puissances qui agissent
sur ces leviers; le role de chaque muscle, l¢ jeu de chaque articulation, se tirent
de la direction, des attaches de ces muscleset de la disposition des surfaces articu -
laires. Une grande partie du mécanisme des sensations ressort de la construction
de T'eil, de I'oreille, envisagés comme instruments d'acoustique ou d’optique.
Une grande partie de la physidlogie de la digestion, nombre de particularités de
la mastication, du vomissement, de la rumination, se déduisent de la disposition
du tube digestif, de son ampleur, de sa longueur, de la conformation des wa-
choires, de la configuration des dents, de celle de 1'estomac, etc.

C’est surtout de ’anatomie comparée, envisagée physiologiquement, qu'on tire
des déductions'd'une haute portée. Les conformités organiques, en nous montrant
les conformités fonctionnelles, nous dispensent d’appliquer I'observation et les
expériences pour les constater. Les dissemblances de méme nature nous font
supposer les différences d’action, et souvent méme nous les précisent nettement.
De la base au sommet de I'éehelle animale, la nature nous fait assister a de veri-
tables expériences que les vivisections les mieux dirigées ne pourraient reproduire.
En simplifiant ou en perfectionnant ses appareils, elle réduit la fonction a ce
qu'elle a d’essentiel, ou clle la complique par des accessoires ajoutés un & un ;
elle exécute des analyses ou des synthéses admirables qu’il suffit souvent de suivre
avec attention pour en déduire le inode, la signification ct le but. Le sens des
modifications qu'elle apporte, par exemple, & I'appareil digestif dans les parties
affectées spécialement & la division des aliments, & leur ennnagasinage, a leur
élaboration, & I'absorption de leurs produits utiles ou & I'élimination de leur
résidus, se devine souvent a la premiére inspection. De méme, les perfectionne-
ments ou les simplifications apportés & I'appareil respiratoire, soit dans les parties
qui appellent I'air, qui en réglent I'introduction et l'expulsion, soit dans celles
qui le portent au contact du sang quand ce liquide ne peut pas venir a un lieu
commun de rendez-vous; les combinaisons par lesquelles elle utilise cet air i
diminuer la densité du corps, & donner de la légéretc a tel ou tel organe, impli-
quent des moditications fonctionnelles dont on juge souvent au premicr coup
d'@il. Les mille combinaisons dont elle se sert dans ses appareils d’irrization «t
de projection du fluide nutritif ont un sens qui se voit également sans difficulteé.

La considération des détails de structure permet aussi de déduire souvent les
similitudes ou les dissemblances de roles, comme elle permet de déduire les simi-
litudes de compositien chimique et d’altérations morbides C’est.ule cette consic.l.'--
ration que Bichat a tiré ses belles déductions surla sensibilite. lavitalité q».: parties
qu'il a rangées dans le méme systéwe. Toutes les membranes organisees comme
les séreuses doivent sécréter, ahsorber comme elles, et sympathiser entre elles
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toutes les parties*fibreuses doivent partager les mémes propriétés physiques, la
méme vitalité obscure, la méme insensibilité ; tous les organes & fibres musculaires
sont contractiles ; tous les muscles A nerfs cérébro-spinaux dépendront de I'influence
de la volonté ; tous les muscles & nerfs ganglionnaires seront automatiques.
Mais, si la déduction anatomique donne beaucoup, elle ne peut pas tout donner
et elle a besoin de controle. La structure des nerfs n’implique point la sensibilité
des uns ni la motricité des autres. La disposition anatomique ne donne point le
role spécial de chaque partie des centres nerveux ; les particularités offertes par
les acini des glandes ne font point deviner les caractéres de leur action et les
propriétés diverses de leur produit. La presque identité de structure entre les
glandes salivaires ne fait pas soupconner la dissemblance chimique des salives;
la ressemblance entre ces glandes et le pancréas conduit a la fausse conclusion
que le fluide pancréaiique est nne sorte de salive. La, probablement, I'induction ne
nous trompe que parce que nous ne connaissons pas suffisamment la texture intime
des parties : la relation que nous ne voyons pas n’en existe peut-étre pas moins.
Les déductions tirées de ’anatomie sont surtout précieuses en physiologie com-
parée, car elles tiennent lieu, au moins & titre provisoire, des données que ne
peuvent fournir actuellement I’observation et les expériences, faute d’étre appli-
quées A la plupart des groupes du régne animal. Elles permettent de se faire des
idées nettes, assez justes, des actes de la vie dans les étres qui ne peuvent, en
raison du moindre intérét qu’ils nous offrent, devenir 'objet de nos études ordi-
naires. Les analogies et les dissemblances d’organisation entre certains animaux
et certains autres, nous font conjecturer les similitudes et les différences fone-
tionnelles ; voir par exemple en quoi la digestion du carnassier doit ressembler a
celle de P'herbivore, en quoi la premiére doit différer de la seconde, et ainsi pour
la digestion du solipéde comparée a celle du ruminant, pour la respiration du
mammifére mise en paralléle avec celle de 'oiseau, du reptile ou du poisson.
Cette déduction anatomique, qui nous fait pressentir des différences fonction-
nelles souvent nombreuses et importantes, est particuliérement utile a 1’expéri-
mentateur en le guidant sur le choix des animaux propres aux études dont il veut
généraliser les résultats ou appliquer & la physiologie humaine. Malheureusément
on tient peu compte des lecons qu'elle donne, on prend trop souvent au hasard
les animaux d’expériences, comme s’il était indifférent d’appliquer & ’hommie les
données obtenues sur un mammifere, un oiseau ou un reptile. Loin de choisir
les espéces dont les fonctions se rapprochent le plus des ndtres, le porc qui est
omnivore quand il s’agit d’expérimenter sur la digestion, et non le lapin qui vit
d’herbe ou le mouton qui rumine son fourrage, on passe du chien au lapin, de
celui-ci au cochon d’Inde, & la grenouille ou 4 la salamandre, on fait trés-sérieusé-
ment la physiologie de I'Momme d’aprés celle du cabiai, comme si 'on pouvait
toujours conclure d’un type dégénéré au type le plus parfait, ou se
classe & une autre classe. :
La physiologie génférafle, dans ses synthéses les plus élevées et les plus philoso-
pl,nques, a,beaucogp a tirer d’es déductions comparatives que fournit I’anatomie.
C’est par 1 apatomw comparée qu'on arrive a voir quelles sont les parties vrai-
ment essentielles des organes et des appareils, et par 13 aussi ce qu’il y a de fonda-

ulement d'une
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mental dans la fonction. Les grandes synthéses physiologiques trouveront 1a un
point de départ, une base sulide. La connaissance exacte de la tonction n'est méme
pas pussible sans ces lumiéres tirées de la comparaison. Haller I'a bien senti,
comnie le prouve le soin qu'il prend de mettre les actions de I'homme en regard
de celles des animaux. 11 considére ce paralléle comme indispensable, « car, dit-il,
Je reconnais chaque jour qu'on ne peut porter un jugement solide sur les fonctions
des diverses parties du corps si on ne les a examinées dans 'homme, les divers
quadrupédes, les oiseaux, les poissons et souvent méme les insectes. »

Les déductions tirées de la pathologie doivent étre aussi prises en trés grande
considération par le physiologiste. 11 n'y a, en réalité, qu'une physiologie pour
I'état normal et I'état morbide. 11 n’y a ni fonctions ni aucune sorte d’actions
nouvelles sur le sujet souffrant. Les fonctions de 1'étre malade sont les fonctions
normales simplement ralenties, exagérées, perverties ou abolies : quoique trou-
blées sous I'influence des altérations des organes, des liquides ou des agents du
dehors, elles n’en demeurent pas moins soumises aux grandes lois de la vie. De
méme que le jeu régulier des organes conduit a la connaissance des troubles
morbides, de méme ceux-ci reflétent souvent sur le premier de vives lumiéres.

La pathologie offre au physiologiste une série d’expériences variées que la nature
fait & sa maniére, par 'action d'une foule de causes, expériences souvent mieux
exécutées que les ndtres. Tantdt, en exagérant les actions, elle nous fait recon-
naitre des caractéres auparavant insaisissables ; tantdt, en les entravant, elle en
isole les ¢léments par une analyse plus parfaite que celle tirée des vivisections.
Ici, elle rend perceptibles des actes obscurs et inconscients; la, elle annihile les
plus manifestes. Elle nous dévoile souvent une fonction inconnue par les eflets
résultant de l'atrophic ou de la dégénérescence de I'organe qui en est chargé;
elle nous fait juger de I'importance d'un acte par la gravité des suites de sa sus-
pension ; nous montre des suppléances non soupconnées, des rapports, des con-
nexions que I'état normal ne et pas en évidence.

Les déductions lumineuses auxquelles la pathologie conduit le physiologiste
viennent, presque sur tous les points de la science, appuyer celles qui se tirent
de I'observation et des expériences sur les lésions cérébrales ; elles nous aident
i déterminer le role des diverses parties de 1'encéphale, leur action directe ou
croisée, leur participation aux phénomnénes intellectuels, aux sensations, au\
inouvements. Par les effets de 'atrophie d'une partie de ces organes, du ramol-
lissement de l'une de leurs substances, elle précise leurs attributions fonction-
nelles souvent mieux que ne le ferait le scalpel de I'expérimentateur. Par les
troubles qui surviennent dans les paralysies, elle nous met sur la voie des fonc-
tions de tels ou tels nerfs, distinzue les nerfs sensitifs des moteurs ou des
mivtes, montre la séparation de la sensibilité «('avec la motilité ; par nne foule
de manifestations, elle nous indique des licns, des rapports sympathigues entre
les fonctions, et finalement nous conduit @ une connaissance plus compléte des
operations de I'organisme.

Quand nous suivons attentivement I'évolution et la marche des maladies, nous
vovons I'evperimentation, effectuée par les causes evtérieures, se dérouler peu a peu
(ll‘;allt nous. el nous tromvons de precieuy enseignements dans I'étiologie comme
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dans les symptomes et les lésions cadavériques. L’action funeste que peuvent
produire les milieux, les aliments, les boissons, nous permet de juger plus sure-
ment de leur action normale, et nous apprend & nous servir de ces agents & titre
de modificateurs utiles. Les symptomes, en exagérant une foule d’actions, nous
en font mieux saisir le mécanisme etle but ; ainsi le frottement de la pleurésieau
début nous montre la réalité du glissementdu poumon sur les parois costales ; les
bruits exagérés du ceeur nous font mieux remonter a leur cause; les effets de
I'insuffisance valvulaire nous indiquent I'utilité des obstacles au reflux du sang :
toutes les particularités que la percussion et.1'auscultation font découvrir, nous
permettent d’analyser avec plus de précision les actes qui s’operent dans les
organes de la respiration ou de la circulation.

Les faits de la chirurgie, de la thérapeutique, de la tératologie, fournissent,
comme ceux de la pathologie, des notions trés utiles & la physiologie,sur la vita-
lité respective des tissus, sur leur sensibilité, sur les modifications imprimées &
leurs propriétés par 1'inflammation, surleur régénération et leurs transformations
possibles. Lors des opérations, des amputations, des débridements, les pro-
priétés normales des tissus sont constatées; et, plus tard, dans les plaies, les
modifications de ces propriétés peuvent étre suivies avec facilité. Laréparation, la
régénération des parties, la formation de nouvelles synoviales, de nouvelles
muqueuses, de nouveaux canaux, de fausses articulations, les fractures, les
maladies des os, la reproduction du tissu osseux par le périoste, les difformités,
en nous dévoilant les ressources de la vie, nous montrent des faces nouvelles
aux actions les plus cachées de 1'organisme.

Tout ce que la thérapeutique nous apprend nous c¢onduit & une connaissance
plus ample des forces et des actions de 1’économie ; elle nous fait voir les modi-
ficateurs changeant 1'état des tissus, les propriétés des liquides,activant ouralen-
tissantla circulation, communiquant plus d’activité au travail d’assimilation ou de
résorption, affaiblissant ou exaltant la sensibilité, engourdissant ou convulsant]les
muscles, tarissant les sécrétions ou leur imprimant une activité outrée. Elle fait
aussl, & sa maniére, des expériences dont nous devons profiter, et nous apprend -
les moyens de diriger, jusqu’a un certain point, les tendances de 1’organisme, de
les contre-balancer ou de les neutraliser quand elles sont vicieuses.

Toutes ces données obtenues par la considération de 1’organisme sain ou malade
se complétent les unes les autres en se rectifiant et se contrélant. Toutes ont de
I'importance quand I'observateur sait en découvrir le sens ou en tirer des déduc-
tions justes. L’organisme ne se dévoile pas tout entier dans ses seules opérations
normales ; beaucoup de sesactes ne deviennent intelligibles que parleurs troubles,
Les perturbations atmosphériques, les météores, les volcans, les tremblementsde
terre ne contribuent pas moins & nous faire connaitre notre planéte que les phé-
nomeénes normaux reproduits tous les jours, sous nos yeux, avec une parfaite
régularité.

En dehors du cercle des sciences médicales proprement dites, le physiologiste
peuF puiser d’utiles enseignements et en tirer des déductions propres & jeter la
lumiére sur les actions del’organisme. Ceux qu'il emprunte 3 1a physique et 3 la
chimie ont, aprés les précédents, le plus d’importance,
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Lacemparaison établie entre les instruments de I'organisme et ceux dont sesert
la mécanique montre, par induction, le jeu des leviers, des poulies, des plans
inclinés, les rapports entre les forces employées, les résistances a vaincre et les
résultats obtenus. I’analyse des phénoménes de la capillarité, de I'osmose. de
imbibition, deladiffusion, permet d’apprécier, par analogie. les actesdel'absorp-
tion. L’étude de la pression des liquides, des lois de I'livdraulique. nous
apprend tout cequ’il ya de physique dans I'action dn cceur considéré comme une
pompe, et dans 'ensemble de la circulation du sang. Les lois de I'eptique et de
I"acoustique nous font connaitre les phénoménes de la vision et de I'audition. Des
lois de la conductibilité, de la répartition du calorique, de 1'évaporation des
fluides, nous déduisons celles de la calorification animale. car dans I'organisme,
tout ce qui est physique est régi par les lois physiques: il n'v a dechangé en lui
que la forme et la nature des instruments dont les forces doivent se servir.

Et la chimie! quelles vives lumiéres ne donne-t-elle pas au physiologiste, soit
directement, soit par la voie des déductions ! Une grande partie desactionsintimes
de I’organisme ne sont-elles pas d’ordre chimique, et conslituent-elles autre chose
qu’une véritable chimie vivante ? Tous les actes ultimes de la respiration ne se
réduisent-ils pas a des phénoménes d'oxydation. de combustion lente ? Lesélabo-
rations digestives ne sont-elles pas de simples mutations chimiques ? Les opérations
intimes de la nutrition, quiengendrent les principes constituants des tissus ouqui
les détruisent, sont-elles autre chose que des combinaisons, des dédoublements, des
réductions ! Peut-on concevoirlerole du sang, I'influencede ses altérations, sans la
connaissance de sa composition? N’'est-ce pas a 'analyse chimique de ce fluide
et des autres liquides que nous devons ce qu'on sait sur leur role? Sans les don-
nées analytiques sur les liquides et sur lesproduits desécrétion connaitrait-on les
maladies du sang et tous les symptomes du diabéte, de 'albuminurie, les carac-
teres de certaines cachexies ? Sans elles, enfin, pourrions-nous suivre ces opérations
mystérieuses qui convertissent lamatiére étrangére en matiére vivante, et découvrir
les lois de I'échange continu de matiére entre les ¢tres vivants et le monde extc-
rieur, ces grandes harmonies néceszaires a 'existence des deux régnes animés

Il'y a plus encore. Des lumicéres, qui ne sont point & dédaigner, peuvent étre
empruntées par le physiologiste & des sciences purement abstraites.

Il n'est pas jusqu’aux mathématiques qui ne puissent souvent jeter la lumicre
sur I'analyse desactions vitales. Indépendamment des bonnes habitudesde sévires
déductions, de démonstrations en régle qu’elles dounent au physiologiste, elles lui
fournissent le moyen de calculer les forces, de mesurer les vitesses, de comparer
les apports et les déperditions de matiére, d’établir la statique de I'étre vivant,
<a dynamique exacte, surtout en vue de I'hygicue et de I'économie des animauy,
ot il faut des données positives et non des approximations. Autrefois. faute de
hases, les tentatives faites dans cettedirection n’ont pas donné debrillants ré-ultats.
Les mathématicicns qui ont fait école en physiologie wont pu, pour celte raison,
depuis des siéeles, nous dire exactement la foree du corur, la vitesse du sang, etc.
(VestBorelli, le premier d’entre tous, qui caleule la plupart des forees, colles des
museles, de L'estomac ot des autres viseeres. 1 arrive @ evaluer la puissance de
cernir & cent trente-cing milles livres, puissance que, plus tard, Haller reduit a cin-
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quante et une livres, Sauvages a quatre livres et demie, et Keil de cingta huit
onces seulement.— C’est Haller qui portela vitessedu fluide nerveuxa neuf mille
pieds par minute. Sauvages i trente-deux mille par seconde, un troisiéme & des
centaines de millions de pieds dans ce méme espace ; — c’est Keil qui trouve
que le sang pavcourt cing mille deux cent trente-trois pieds dans une minute.
Enfin, ce sont Bellini, Pitcairn et d’autres, qui tentent des calculs analogues,
et arrivent & des chiffres qui étonnent par leur exagération et leur peu de concor-
dance.

Aujourd’hui plusieurs de ces évaluations peuvent étre reprises avec avantage,
non pas qu’on sache mieux calculer maintenant qu’autrefois, mais parce que des
recherches et des expériences exactes peuvent fournir des bases que ne possédaient
point les anciens physiologistes. Les injections de certains sels dans le sang n’ont-
elles point permis 4 Héring de déterminer, avec une précision rigoureuse, la vitesse
du sang? Un appareil ingénieux n’a-t-il pas suffi & Poiseuille pour reconnaitre
la force avec laquelle ce fluide est Jancé dans les artéres ? Et actuellement n’y
a-t-il pas vingt instruments pour mesurer, représenter graphiquement la force
du ceeur, la vitesse de la circulation, les caractéres du pouls, méme la rapidité
avec laquelle les impressions sensitives ou motrices se propagent dans les nerfs.
Les analyses chimiques ne donnent-elles point le moyen d’apprécier, comme on
I'a fait, du reste, la quantité d’acide carbonique produite par la respiration, la
quantité de carbone brilléedansun temps déterminé ? De méme n’arriverait-on pas
trés bien & savoir combien de fluides sont expulsés par les reins, la respiration
cutanée, dans une période de vingt-quatre heures ? Neserait-il pas facile encore
de préciser la proportion. de matiéres salines, azotées, aqueuses, que le foie, les
glandes salivaires, soustraient au fluide nutritif durant une période quelconque?
Tout cela est déja fait en partie ou peut I’étre plus complétement avec une satis-
faisante exactitude. Le calcul fournira des résultats exacts quand 1’observation,
les expériences, les analyses chimiques, les recherches microscopiques, luiprésen-
teront des éléments rigoureux, c’est-a-dire des hases. Qu’il vienne un ingénieux
calculateur comme Hales, et I'on verra bientdt si les chiffres ne meénent i rien
la physiologie.

Enfin, lorsquele physinlogiste aépuisé tousles moyens que nousvenons de rap-
peler, et qu’ilen a tiré, par des déductionslogiques, tout ce qui en découle, il lui
reste encore la ressource de pressentir 'inconnu, de faire des conjectures sur ce
qu'il ne sait pas encore ou surce qui est inaccessible a ses investigations. L’hypo-
thése est 13 sur’les confins du réel, du positif, pour I'emporter dans I'immens2
domaine du possible, du probable.

Sans doute, 1} doit se défier du secours de cette fée qui a fait passer tant d'1llu-
sions aux yeux denos prédécesseurs. Il n’est rien qui ait plus nui aux progrés de
la science que I'arme dangereusedes hypotheses. Elle a fait surgirles systémes les
plus bizarres que 'on puisseinventer, systémes qui se sont renversés les uns par
les autres, et n’ont laissé que des ruines sur leur passage. Aujourd’hui encore, il
est fortcommun de voir des hommes s’abandonner i toutes les divagations d’une
imagination sans frein, courir & la recherche d’inconnues qu’on ne peut trouver,
amonceler théories extravagantes sur théories plus extravagantes encore,
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embrouiller ce qui estclair, remettre en question cequi est déji a demi-démontré
faire perdre ainsi  lascience son prestige et lui donner I'apparence d’un ronan
aux yeux des esprits positifs. Heureusement tous les grands physiologistes ont
fait la guerre & ces vaines tendances, qui onttrousé déja dans Haller un vévitable
adversaire. « Cet homwme célibre a non seulement, dit Cuvier, repoussé les hypo-
théses d’une maniére générale, mais il s’est attaché a les analyser, & montrer par
oit elles péchent, et & faire voir que ce n'est pas par la voie hypothétique que I'on
peut parvenir & la vérité. » Les efforts persévérants de ceux qui ont suivi ses
traces n’ont eu pourbut quede détruirele vague des suppositions et d'y substituer
le positif des faits, des lois et des principes.

Si I'hypothése est en soi une méthode fort préjudiciable dans les sciences, elle
peut, étant réduite & de certaines limites, devenir de quelque utilité. D’abord elle
tient, en I’absence de faits, une place qui , sans elle, resterait vide, elle comble la
lacune immense qui existe entre le connu et I'inconnu, elle forme, pour me servir
del’expression d'un habile physicien, « une sorte de crépuscule qui se répand des
choses clairement connues et éclaire jusqu’aux confins de celles qui nelesont pas
encore. » L’exemple donné par Newton, par Lavoisier, nous prouve qu’elle peut
servir, étant appliquée aux forces ou aux causes premiéres des phénomeénes phy-
siques, et parldon doit penser qu’elle n‘aurait pas moins d’utilité en physiologie,
si elle pouvait s’y adapter avec un peu de rigueur; car, apreés tout, cetle science
n'est pas d’'une précision telle qu'elle soit obligée de s'affranchir d'une alliance
que ne dédaignent point celles qui ont la prétention d’arriverau plus haut degré
d’exactitude, 11 lui suffit d'éviter les extrémes, en réduisant!’hypothése & des pro-
portions assez restreintes pour qu'elle ne devienne pas nuisible. La se trouve
la grande difficulté qu’on n'a pas toujours su vaincre. Si je n’aime point la physio-
logic aussi abstraite qu'elle est dans Stahl, Barthez et certains vitalistes, je la
trouve trop aride, trop nue, telle que I'exposent quelques savants de notre époque.

En somme I’hypothése est une méthode fausse tant qu’elle veut tenir lieu des
choses positives, une méthode (ui ne peut nous conduire i la vérité, et qu'il faut
énergiquement repousser, Seulement, comme elle peut, dans certaines limites,
faire suite aux faits, et suppléer & ce qu’ils ne sauraient nous apprendre ou a ce
qu'ils ne nous ont point encore appris, elle devient en quelque sorte I'appoint de
ce (que nous possédons ; sans pouvoir jamais, sur aucun sujet, faire la somme de
nos connaissances.

On voit donc que la lumiére vient au physiologiste de tous les cotés. 1l doit la
recueillir précieusement et ne négliger aucune des sources, aucun des moyens par
lesquels ¢lle lui arrive. Bien que la biologie soit unc seience distincte et auto-
nome. elle ne peut se suffire & elle-méme et ne doit pas 'isoler des scicuees auni-
liaires. Elle a le dvoit d'interroger celles-ci a tout instant. de les mettre a son
service et de s'eu faire des instruments de conquéte, Elle a ce droit, car elle ana-
lyse et interpréte ce qu'il v a de plus compliqué. de plus difficile et de plus mvs-
térieny dans la nature: la vie dans 'homme et dans tous les étres anunes. 1
fant qu'elle en use pour agrandir incessamment le champ de ses connaissances.

Dans le crand travail dela mise en @ovre des matérian rassemblés avee tant de
peine, Fesprit, la logigne, Ia sagacite da ~avant, joaent un zrand role. Les fits ne
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valent que par leur signification ; s’il en est de lumineux dont le sens est évident,
il en est beaucoup dont la valeur est énigmatique. Geux-ci, comme cerlains dia-
mants bruts, semblent  premiére vue de simples cailloux ; ils ont besoin d’étre
taillés pour devenir étincelants. Le physiologiste doit donc, pour faire de la
“science solide et profonde, s'attacher ala fois & la constatation et & I'interprétation
logique des phénoménes. Ses sens et son esprit doivent agir ensemble, se préter
une assistance réciproque, se controler sans cesse. L’observation et I'expérience,
aprés avoir rempli leur role d’initiation et de conquéte, doivent encore servir i
constater la justesse du raisonnement, car celui-ci a ses aberrations et ses illusions
comme les sens. Rien, en définitive, ne peut étre considéré comme certain que
ce qui a subi ce controle. Et, comme il y a encore des degrés dans la certitude,
on peut affirmer que lacertilude absolue n’est et ne peut étre que dans les faits.
Ce qui est affaire de raisonnement n’acquiert la sienne que par le contrdle de
Pexpérience, criterium supréme « démonstration des démonstrations. »

IV. — Des méthodes en physiologie. De 1Ia marche
et des progrés de cette science.

Il n’y a évidlemment qu'une logique et la méthode a des principes, des régles,
des lois qui sont les mémes pour toutes les sciences ; mais chaque science a, en
réalité, sa méthode particuliére. Les voies qui ménent a la vérité en métaphysique
ne peuvent y conduire dans les sciences d’observation et, en général, dans celles
qui ont pour objet 'étude de la nature. Les moyens qu’emploient les philosophes,
dans 'examen des questions abstraites, ne ménent nullement a la connaissance
des phénoménes physiques ou physiologiques. Douter d’abord de tout, supposer
qu’on ne sait rien, ne rien accepter qu'aprés démonstration, diviser les difficultés,
les examiner une & une, du simple au compliqué, faire ensuite des revues minu-
tieuses pour s’assurer qu’on n'a rien omis est sans doute d’une excellente philo-
sophie. Ces principes cartésiens sont excellents a suivre, mais ils ne font pas
trouver tout ce qu’on cherche. Il faut des moyens plus directs, plus précis pour
constater les phénomeénes apparents, découvrir les phénomeénes cachés, en faire
une analyse exacte, en reconnaitre les causes, les rapports, les lois.

Il'ya, comme I'a fort bien dit Bacon, deux méthodes pour arriver 4 la connais-
sance des choses : I'une lente, réguliére, classique, pour les esprits ordinaires et
pour ceux qui ont tout & apprendre ;.I'autre rapide, abrégée, qui méne droit au
sanctuaire et léve du premier coup le voile qui couvre les mystéres. Il les faut
toutes deux : la premiére pour ceux qui débutent ou qui étudient les phénomeénes
compliqués et obscurs, la seconde pour les initiés, les esprits ingénieux qui, d’un
bond, savent atteindre la vérité et la mettre en pleine lumiére.

En physiologie, comme dans toutes les autres sciences, les hommes esprit
droit, les hommes supérieurs, ne s’astreignent point & suivre toutes les régles qui
souvent peuvent entraver leur marche ; ils prennent les routes les plus naturelles,
les plus courtes; ils créeni leur méthode et savent I'approprier, de la facon la plus
heureuse, & chacune de leurs études. S’ils ne trouvent pas tout ce qu’ils cher-
chent, ou si, quelquefois, ils se trompent c¢’est moins la fauie de leur maniére de
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procéder que celle des inoyens imparfaits dont ils se servent dans leurs investi-
gations. Un rapide coup d’eil sur le pass¢ de la physiologie, en nous montrant
les méthodes suivies aux différentes époques, nous permettra de constater leur
mérite ou leur imperfection par les déconvertes ou par les illusions auxquelles
elles ont conduit. Le passé remis i grands traits sous nos yeux nous servira
d’enseignement pour I'asvenir.

Il est hors de doute que, dés les premiers temps de la médecine, on a cherché
instinctivement & se rendre compte des principales actions physiologiques, comne
on cherchait a s’expliquer les grands phénomeénes du monde physique. Mais on ne
pouvait alors que s’en faire des idées vagues et inconrpletes. C'est que pour ana-
lyser les opérations de 'organisme, il faut connaitre ’anatomie, la structure mi-
croscopique des parties, et appliquer a cette analyse une foule de notions de phy-
signe et de chimie. Tout cela manquait ; aussi, sauf quelques idées sur la nature
vivante, sur le principe vital, ce qu'on disait aux temps hippocratiques de la cha-
leur animale, de la respiration, de la digestion, de la génération et des autres
fonctions, témoigne uniquement du désir de comprendre des actes, alors néces-
sairement inintelligibles pour les plus grands génies.

C’est seulement & partir d’Aristote' qu'on voit poindre en physiologie I'esprit
d’analyse. Le grand naturaliste, peu satisfait des opinions anciennes, rompt déja
avec le passé et commence & juger par lui-néme. Il considére la vie comme un
principe ou une cause qui détermine I'activité des plantes et des animaux, qui les
fait se nourrir, s’accroitre et dépérir; il définit Fanimal un étre jouissant de la
faculté de sentir et de se nourrir; il distingue en lui une vie végétative et une
vie sensitive, examine les conditions générales de P'existence et les principales
fonctions de ’économie : d’abord les sensations, en commencant par celle du tou-
clier, qui lui parait la plus générale, puis successivement les autres; il étudie
avec soin les instincts, les habitudes, les meeurs des animaux, leur maniére de se
nourrir, leurs migrations, leurs divers mouvements qu’il distingue en volontaires
et en involontaires, leur reproduction dont il passe en revue les divers modes,
les différences des sexes, U'influence de la castration. Il donne quelques notions de
la digestion, de la rumination: il croit que toutes les parties ne <’assimilent pas les
mémes éléments ; il sait que la chaleur animale est plus élevée dans les especes
qui ont des poumons que dans les autres, mais il pense qu’elle a sa source dans
le ceeur, ele. Du reste. il se nontre assez réservé en matiére d'explications phy-
siologiques. Sa marche est rationnelle ; il débute par I'étude comparative de l'or-
ganisation, puis il a recours & l'observation : ce n'est qu'apres cette étude prea-
lable qu'il cherche & expliquer ce qu'il a vu, a deviner ce qui ne tombe pas sous
les sens, et ce qui ne peut ressortir de I'examen anatomique.

Mais, il faut arriver d Galien pour trouver unensemble de connais<ances physio-
logiques mieux compris et présenté sous un aspect réellenent scientifigne. Cet
illustre médecin résume tout ce qui a ét¢ fait avant lui. 11 puize dans les écrits
d"Aristote, d'Hippocrate, dans ceux d'Herophile. d Erasistrate, aujourd’hui per-
dus, et dans U'enscignement de I'ceole d’Alexandrie, de precieuy matériaux dont

1. Voy. Arislote, Histoire des animaur, Iraduction de Camus. Punis. 1783; Traité de I'dme,
traduction de Barihélemy Sainl-Hilaire. Paris. 1816.


http://castration.il

62 INTRODUCTION.

il sait tirer un excellent parti. Krasistrate et Hérophile avaient acquis de nou-
velles connaissances anatomiques sur les organes des sens et de la génération,
sur les nerfs, qu’ils avaient distingués en ceux du sentiment et en ceux du mou-
vement, sur les vaisseaux, etc. Ils avaient vu la différence qui existe entre les
artéres et les veines, trouvé les vaisseaux lactés, constaté I'isochronisme des bat-
tements du ceeur et des pulsations artérielles, adis des forces particuliéres pour
expliquer les sensations, les actions nutritives, la production de la chaleur ani-
male. Galien rassemble tout cela, il perfectionne 1’anatomie de I’homme, en s’oc-
cupant aussi, mais moins qu’Aristote, de celle des animaux. Son génie éminem-
ment philosophique et généralisateur lui fait sentir toute I'importance d’une
appréciation détaillée des actions organiques. Il observe, et de plus il imagine des
expériences ; lui, le premier, comprend la nécessité de rechercher sur 1’animal
vivant ce qu’on n’a pu trouver par I'inspection du cadavre. Il crée la physiologie
comme science distincte, dans son fameux traité De usu partium', que Guvier
regarde comme I’un des plus beaux ouvrages de I'antiquité. En commencant, il
dit qu’il compose un hymne en ’honneur du Gréateur, cherche a démontrer que
tous les étres vivants ont été formés par la méme intelligence, que leurs meeurs,
leurs habitudes, sont parfaitement appropriées  leur destination ; que les formes
extérieures ne sont que la traduction des formes intérieures; que, par exemple,
de la forme et du nombre des os on peut conclure & la forme et au nombre des
des muscles®. Les considérations dans lesquelles il entre & cet égard indiquent
un esprit tout a fait supérieur. Il examine successivement le role des diverses
parties de I’économie, et, pour I’éclaircir, recourt a des dissections de divers
quadrupedes, oiseaux, reptiles et poissons ; il considére le cerveau comme ’organe
des sensations ; voit que les nerfs sont les conducteurs du sentiment et du mou-
vement ; regarde le foie comme 1'organe de la sanguification ; remarque que les
artéres contiennent du sang de méme que les veines, et sait que toutes les parties
puisent leur nourriture dans ce fluide qu’il suppose animé d’un mouvement
oscillatoire dans les vaisseaux ; pour lui I’absorption du chyle s’effectue dans
I'intestin gréle et méme dans le ceecum; ce produit est pompé par les veines
mésaraiques, etc.

Par les expériences sur les animaux vivants, expériences sur I'utilité desquelles
1l insiste, Galien arrive a plusieurs découvertes fort remarquables. La section des
nerfs récurrents lui montre qu’ils sont des nerfs moteurs, présidant 4 la phona-
tion ; celle des nerfs phréniques, des intercostaux, lui apprend les usages de ces
cordons ; la persistance des mouvements du cceur, lorsque cet organe est séparé
du corps, le conduit a établir qu’ils sont involontaires * I'enlévement de quelques
cOtes avec leurs muscles intercostaux sans lésion de la plévre lui donme la preuve
que le poumon remplit completement la cavité thoracique ; il constate que les
animaux a poumons respirent seuls I'air, tandis que les poissons, qui n'en ont
point, sont privés de voix. Il tente d’autres expériences pour apprécier I'influence
du ceeur sur les battements de I'aorte, pour reconnditre la nature de Iinstinct, ete.

L. Galien, OFuvres anatomigues, physiologiqies et médicales, trad. pat Ch, Dar i
1854-1857. p emberg. Paris,
2. De Blainville, Histoire des sciences de Uerganisation. Paris, 1845,
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C’est donc un grand mérite de Galien d'avoir institué la méthode expérimentale,
d’en avoir senti la nécessité ot de I'avoir appliquée avec autant d'intelligence que
d’habileté.

Par sa maniére de systématiser, il se nontre encore un esprit judicieux, du
moins tant qu’il demeure dans certaines limite<. comme lorsqu'il fait voir que la
configuration des parties est en harmonie avec leurs fonctions ; mais dés qu'il veut
pénétrer I'essence des phénowicues, il fait fausse route en imaginant une infinit¢
de forces qui n’expliquent rien : car on n’a rien dit en avancant que l'estomac est
doué d'une force attractive, d’une force rétentive, d'une force altérante: que
les artéres jouissent d’une force pulsifique, cte. Toutefois on peut bien lui faire
grice pour ce travers, en raison Jde impulsion qu'il a donnée i la physiologie.
Lui, le premier, I'a bien comprise, en a fait une science distincte, basée sur I'ana-
tomie, non seulement de ’homme, mais encore d’un grand nombre d’animanx ;
il a enfin réuni, le premier encore, I'observation a 'expérience et & la systémati-
gation intelligente, en un mot tous les éléments de la scienee de la vie. Une con-
ception a la fois si vaste et si vraie caractérise un esprit supérieur et marque la
premiére ¢poque de la physiologie.

Pour arriver a quelque chose de nouveau, & quelque progrés réel, il faut fran-
chir d’'un seul bond tout I'espace qui sépare I'antiquité du moyen ége. Galien
résume la science de la premiére. Ses connaissances deviendront le point de départ
de tous les efforts tentés par les travailleurs de la renaissance. Dabord on se con-
tentera de commenter et d'expliquer, plus tard on sentira la nécessité de cher-
cher, dans la nature méme, ce quiest ou ce qui n'est pas dans les écrits des anciens,
ot alors seulement commencera une nouvelle ére de découvertes dans laquelle
bien des efforts seront tentés avant d'arriver a quelques résultats remarquables.
C'est sur l'anatomie que I'attention est d’abord appelée. Au commencement du
xIve siccle, Mundinus, qui enseignait a Bologne, composa uu livre qui fut long-
temps suivi dans les écoles, et cependant il n’avait pu disséquer que trois cada-
vres. 11 était alors preserit al’école de Salerne d'en disséquer au moins un chaque
année. Ce livre n'a, dit-on, rien d’original. Au xv1° siécle apparaissent des homnies
qui impritent & lascience une impulsion puissante : Sylvius, Fallope, Eustache,
Vésale. Ce dernier déelare la guerre & Galien en démontrant que ses descriptions
out été Laites d'apres le singe ; il étudie avee ardeur dans les cimetieres et jusque
sous les fonrches patibulaires les cadavres dont il a pu s’emparer, Soii ourage
opére une veritable révolution et marque nettement la scission entre la scienee
antique de Galien et cclle qui commence avee Vésale et ses contemporains. Mais
alors on laisse la physiologic dans I'oubli. Servet découvre bicn la cireulation
pulmonaire ou plutdt en publie la décomverte: Cwsalpin a une idée vague de
Lt circulation générale ; Realdus Colombus fait quelques expériences sur la respi-
ration: Vésale lui-méme essave de ranimer les battements du corur en insufMant
de rair dans les poumons. A cela et & quelques découvertes isolées se bornent
toutes les acquisitions de la science de la vie. Personne ne s eu vcenpe speciale-
ment et n'a l'idée de reprendre eeuvre renfermée dans le traité du célébre
médecin de Pergame.

A mesure que Panatomie fait des progrés, le champ de la physiologie se pre-
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pare avec lenteur ; quelques petites observations viennent insensiblement enri-
chir le peu qu’avaient laissé les anciens, et bientdt la grande découverte d’Harvey
donne une nouvelle impulsion & la science.

Fabricius d’Aquapendente, qui jouissait d’une grande célébrité & Padoue, venait
de découvrir les valvules des veines qui déja avaient été indiquées, sil’on en croit
certains auteurs, par Jacques Dubois ; il étudiait le développement de I'ceuf et exa-
minait les divers mouvementsde ’homme et des animaux ; en un mot, il ouvrait la
voie qui devait conduire plus tard i la découverte de la circulation, aux belles re-
cherches de Harveysurla génération, et au céléhre travail de Borelli sur la mécanique
animale. Harvey, disciple de ce grand maitre, féconda la découverte des valvules.
Tenant compte deleur direction, de la disposition de celles du cceur et de I'origine
des troncs artériels, il fut porté a faire quelques expériences trés simples ; illia des
artéres et des veines, remarqua le point ol elles se gonflent, ouvrit les vaisseaux,
fit attention au mode suivant lequel le sang s’en échappe, et arriva, en combinant
tous ces faits, & démontrer que le sang circule®; qu’il est chassé par le ceeur dans
les artéres, d’oli il passe dans les capillaires pour revenir par les veines a son
point de départ, et qu’enfin ily a deux circulations, une petite pour le poumon,.
une grande pour le reste du corps. Plus tard, Harvey publia ses recherches sur la
génération, par lesquellesil montra que les animaux proviennent d’ur ceuf, suivit
particuliérement le développement de I’ceuf de la poule, et établitla théorie de 1’épi-
genése, dite depuis harvéienne. Ce grand physiologiste marque la seconde époque.
de la science, autant par ses propres travaux, par-leur caractéere expérimental, que
par 'impulsion qu’ils donnérentaux 1echerches des contemporains.

Pendant que Harvey démontrait le cours du sang et enseignait la methoded ob-
servation et d’expérience qui seule peut conduire & de grands résultats, Aselli
retrouvait les vaisseaux lactés? du mésentére qu’Erasistrate avait déja apercus;
il combattit alors I’opinion de Galien et de tous les anciens qui admettaient que le
chyle était pompé et charrié par les veines mésaraiques, en faisant voir que ce chyle
remplit les vaisseaux lactés pendantla digestion. Mais il ne vit point que ces vais-
seaux aboutissent au canal thoracique qu’Eustache avait trouvé longtemps aupa-
ravant, et crut qu’ils allaient porter ce fluide dans le foie ol il laissa, d’aprés
les anciens, le siége de la sanguification. Plus tard encore, Veslingius, Rudbeck,
Bartholin, découvraient les vaisseaux lymphatiques des diverses parties du corps; .
Pecquet “venait prouver que les chyliféres aboutissent a la citerne sous-lombaire et
versent leur contenu dans le canal thoracique qui, & son tour, ’apporte dansla veine
sous-claviére gauche : ainsi se trouvait connu un nouveau systéme vasculaire.

A partir de I'époque de Harvey, I'impulsion donnée 4 la science produit de
nombreux travaux et surfout de nouveaux systémes ; les hons esprits persévérent
dans la voie laborieuse de I'observation et des expériences ; les esprits exaltés, et
méme les hommes supérieurs qui ne sentent pas encore assez la nécessité des
recherches positives, se lancent dans les théories. Alors surgissent des doctrines,
et se forment des sectes dont la célébrité tient & celle de leurs auteurs ou des
disciples qu’ilsont faits. Ces systémes sont fort nombreux, car on peut dire qua

1. Sa découverte est enseignée en 1619 et publiée en 1628.
2. Sur le chien, en 1622.
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cette époque tous les homnes jouissant d'un peu de célébrité avaient le leur,
mais ils peuvent au fond se rapporter i trois, savoir : 1° le systéme qui rattache
les actions vitales aux lois de la physique et de la mécanique ; 2° celui d’aprés
leqquel ces phénoménes sont assimilés aux actions chimiques ; 3° enfin celui qui
les fait dipendre de puissances inconnues, I'ime ou les forces vitales. Un mot
sur chacun d’eux et sur leurs transformations successives.

Descartes, qui vient aprés Harvey, pose les régles de la méthode et donne d'ad-
irables préceptes qu'il croit applicables a tous les genres d’études. Il essaye,
mais sans beaucoup de succés, de les mettre au service des sciences. II cherche
a ramener la physiologic aux lois de la mécanique, considére les animaux comme
des machines. Toutes leurs actions, méme celles de I'instinct, de I'intelligence,
sont a ses yeux des actions automatiques. Il admet diverses sortes de matiéres,
une subtile, une branchue, une cannelée, et, pour rendre compte des divers phé-
noménes, il conserve les esprits animaux imaginés par les anciens : les fait pro-
venir du mouvement et de la chaleur du sang, circuler dansles nerfs pour servir
aux sensations et aux mouvements ; il voit des filtres, des cribles dans les organes
séeréteurs, et partout des rouages qui jouent comme ceux d’une simple machine.
Borelli, envisageant la science sous un point de vue analogue, s’occupe non pas
de vagues idées sur la nature des forces ¢t des mouvements, mais des moyens
propres & mesurer ces forces et a bien appréeier leurs effets. Il entreprend une
analyse rigoureusc, profonde de la mécanique animale, examine successivement
tous les mouvements de I’homme et des animaux, détermine leur mécanisme, le
rdle, la force des muscles, calcule la puissance du cceur, celle de I'estomac, de
I'intestin. Bellini, 'itcairne et autres continuent ses travaux. Ces derniersauteurs
ne sivent Borelli que dans ses exagérations ct n'ajoutent rien a son eeuvre impé-
rissable: Boerhaave, 1 son tour, voit dans les actions vitales des effets dépendant
des causes physiques : il eroit que la chaleur, par exemple, tient aux frottements
du sang sur les parois vasculaires : que I'air déplisse seulement les vaisseaux du
poumon ; que les produits de séerétion passent par la filiére de canaux successi-
vement déeroissants, elce. '

En méme temps que Descartes ouvrait la voie a la doctrine du mécanisme, il
préparait aussi celle des explications chimiques, car il v avait dans les systémes
de ce philosophe des idées empruntées aux anciens avec des idées nouvelles :
dans ses théories un melange d'explications mécaniques et d’explications chi-
micques, si I'on peut donner cette ¢pithéte & ce qui se rattachait i une science
eneore 3 peine ¢bauchée. F. Sylvius, qui commence i professer 4 Leyde en 1655,
saisit e cotédes doctrines eartésicnnes et envisage la physiologie sous un point
de vue tout A fait nonveau. Son systéme, présenté avec habileté, jouit bientot
d'une immense réputation. Sylvius ne voit partout que fermentations, vombinai-
sons, actions et réactions chimiques. 11 suppose que les Nuides de I'¢conomie sont
les uns acides, les autres alcalins, Pour Ini, ladigestion stomacale est une fermen-
tation : le fluide pancreatique acide, Ia hile alcaline, déterminent duns Uintestin une
seconde fermentation de laquelle résulte la séparation du chyle d'avec les matiéres
non assumilables. Le sang du foie, devenu alealin par son mélanze avec la bile, en
se rénnissant a celui des autres parties que la lymphe a rendu acide, donne licy,

g. coris, — Physiol. comp. 37 &lit, I -5
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dans le ceeur, & une troisiéme fermentation qui est la cause des mouvements de
cet organe. I1 place des ferments dans toutes les glandes, attribue aussi les mala-
dies 4 ’acidité ou  I’alcalinité des humeurs, et imagine une thérapeutique en
conséquence. Il n’y a rien 1a de bon, et.cependant ce furent, plus tard, des idées
analogues qui conduisirent & d’intéressantes découvertes.

Un troisiéme systéme est celui qui explique les actions vitales par des puissances
occultes, soit par I'dme, soit par des forces imaginaires. Les anciens avaient déja
admis une Ame végétafive et une Ame sensitive pour rendre compte des phéno-
ménes qui s’accomplissent chez les étres organisés. Van Helmont laisse celles-ci
de c6té: il suppose des archées ou puissances intelligentes, chargées, chacune, de
faire exécuter une certaine fonction ; il place un de ces archées dans le foie, un
autre dans les reins ; celui de 'estomac est le principal et tient tous les autres
sous sa dépendance. Stahl, plus tard, revient & I'dme, il la considére comme le
principe de toutes les actions ; elle est pour lui la cause de foutes les sensations,
de tous les mouvements ; elle préside & I'organisation des parties, a la nutrition ct
aux fonctions de chaque organe ; ¢’est elle qui régle la circulation, qui comprime
et dilate le cceur, qui envoie i chaque partie les éléments qui lui conviennent, la
salive dans la bouche, I'urine dans la vessie, etc. C'est elle qui, partout présente,
partout active et intelligente, veille a la conservation du corps, lutte contre les
causes morbifiques, cherche a rétablir la santé altérée.

L’animisme de Stahl avait quelque chose de trop fantastique pour étre admis
sansmodification. Il était quelque peu difficile, en effet, d’accepter ce role singulier
de I’dme qui, sans avoir créé le corps, sans en connaitre ni les rouages, ni les
fonctions, était appelée a diriger tous les actes physiologiques. Sauvages, Lecat et
autres 1’eurent bientot modifié. Il le fut si profondément, qu’il donna naissance
au vitalisme. Stahl eut le mérite de conduire a ce résultat. « Il fut frappé, comme
le dit Bichat!, de la discordance des lois physiques avec les fonctions des ani-
maux : ¢’étaitle premier pas pour la découverte des lois vitales ; il ne fil pas cetle
découverte. L’dme fut tout pour lui dans les phénoménes de la vie : ¢’était beau-
coup do négliger Pattraction, Pitopulsion, ete. Stahl acntit ce qui n’était pas b
vrai; le vrai lui-méme lui échappa. » Bordeu modifia encore cette doctrine;ils'en
moqua méme en plusieurs endroits et substitua  I'intervention de I’dme la sen-
sibilit¢ propre & chague vrgane. Enfin, Barthez, avec ses conceptivus abstraites,
vint nous plonger dans le vitalisme le plus outré.

Pendant que les systémes se disputaient le champ de la physiologie, les obser-
vadions ot les expériences Gtajett un pra dgligies ; éamunoins eles ne Pétajent
pas complétement. Il fallait bien que les partisans d’'une doctrine s’efforcassent
de rassembler les faits qui pouvaient appuyer leurs idées ou combattre celles de
leurs adversaires. En outre, il y avait des esprits qui tenaient peu aux systémeset
s’adonnaient aux recherches positives. Le concours de tous ces efforts différents
conduisait insensiblement & quelque chose de mieux, et préparait le terrain dels
science moderne. A partir de Harvey, bien des découvertes avaient 6té faites. Les
chyliféres et les lymphatiques étaient démontrés, ainsi que nous I’avons vu ;' Willis

1. Bichat, Anatomie générale, Considérations générales, p. vj.
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nstituait des expériences i I'appui des idées harvéiennes sur la circulation, ¢tu-
liaitle systéme nerveux, essavait d localiser les facultés intellectuelles: Mayow
issimilait la respiration & la combustion, et devancait d'un sicele les belles théo-
ies de Lavoisier; Virsungus trouvait le canal pancréatique ; Sténon, Blasius, celui
le li parotide ; Wepfer démontrait I'erreur des anciens sur la prétendue commuy-
tication des ventricules du cerveau avec les cavités nasales, et étudiait le mouve-
ment des intestins ; Bayle, Chirac, expérimentaient surle vomissement : Perrault,
Duverney, Méry, s'occupaient d’anatomie comparée, tentaient des recherches sur
la rumination, sur la circulation du feetus, etc ; Glisson essavait de déterminer
les caractéres de la contraction musculaire, les propriétés de la (ibre des muscles,
la structure du foie.

A la méme époque, les recherches microscopiques viennent éclairer d’un jour
jusqu’alors inconnu la structure des organes et les conditions des actions orga-
niques. Malpighi entreprend ses beaux travaux sur la structure des glandes, le
poumon, la rate et différents viscéres; il suit minutieusement le développement
du poulet, et continue I’euvre commencée par Fabricius et Harvey ; Ruysch, I'ad-
versaire acharné de 'anatomiste italien, montre la structure vasculaire des tissus,
découvre les valvules des lymphatiques ; Lecuwenhoeck fait connaitre les globules
des fluides animaux, la structure des poils, des fibres musculaires : il trouve les
infusoires qui vivent par myriades dans une goutte de liquide, les animalcules
spermatiques, et révéle, pour me servir de 'expression de Cuvier, un régne tout
cntier au monde savant : il voit dans les parties transparentes de certains animaux
le sang passer des arteres dans les veines, et rend sensible la circulation que tant
de édecins avaient contestée ; Swammerdam recherche, avec le secours des ins-
truments grossissants, les détails de la structure, du développemnent des insectes,
et d’un grand nombre d’especes infusoires ; Redi tente des expériences sur le venin
de la vipire, sur la génération des insectes, des vers inlestinaux, et combat les
idées régnantes sur la génération spontanée ; Astruc ¢crit un traité sur la diges-
tion, dans lequel il repousse la trituration et revient aux idées de Sylvius ; Peyer
fait un beau travail sur la rumination et les glandes intestinales ; Réaumur, de
belles observations sur les meeurs des insectes et d'intéressantes expériences sur
la digestion; Hales publie un traité expérimental d’hémostatique ; de Graaf, Val-
lisnieri, Trembley, etc., sesignalent pardes recherches plus ou moins remarquables.

Tous ces travaux nous ameénent vers le milien du xvirre siecle. Le systéme chi-
wique de Sylvius a disparn. Boerhaave I’a renversé pour y substituer le sien que
I’animisme de Stahl commence & faire tomber en délaveur : ce dernier systéme est
déja plus ou moins défiguré par ses partisans. Un grand physiologiste va paraitre
au milieu de ces ruines, et sur ces matériaux précieux, mais épars et sans coordi-
nation, il ferajustice des erreurs de son temps, rassemblera et fécondera les résul-
lats des travaux antérieurs & lui; il marquera, en un mot, la troisi¢me époque de
Iltistoire physiologique.

Haller s'était instruit aux lecous de Boerhaave. Hlavait vu I'incohérence des doc-
trines physiologiques enseignées jusqu alors, senti le vague des démonstrations,
la fausse implilsion communiquée a la science ; il comprit qu’il v avait un avenir
immense dans 1'utilisation des découvertes anatomiques et dans 'emploi zénéralise
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des méthodes qui avaient conduit Fabricius, Harvey, Réaumur, etc., a des rés
tats si beaux, mais isolés. Il entreprit ’étude compléte de la physiologie et essa
dela débarrasser de tous les vieux systémes édifiés, tour & tour, sans grand pr
fit pour elle. Il embrassa ’ensemble de la science, ce qui n’avait guére été ter
depuis Galien, pFit pour point de départ les connaissances anatomiques relatis
non seulement & ’homme, mais encore aux brutes; tenta une infinité d’exy
riences sur les animaux vivants, principalement en vue de déterminer les pr
priétés, la sensibilité, Uirritabilité des tissus, le développement du feetus, etc
prit & tiche d’exposer les travaux accomplis jusqu’a lui, de les apprécier et de/
commenter. H fut leur historien fidéle, impartial, judicieux; son ceuvre est
point de départ de toute la physiologie moderne.

Haller se distingue éminemment de ses devanciers. Il est, dans les temps m
dernes, le vrai fondateur de I’'Ecole expérimentale, tant par ses préceptes que p
ses exemples, tant par ses propres travaux que par ceux qu'il provoque dans I
rangs de ses disciples et de ses admirateurs. Ce grand physiologiste, que la scien
actuelle doit prendre pour modéle, n’a point.de systéme a lui, et tous ceux qui ¢
avaient eu étaient tombés ; il est 'homme des faits, I’homme de ’observation
des expériences. Toujours il se montre, comme on I’a du reste trés bien remarqu
‘T'ennemi des hypothéses. Il s’attache « a faire voir.que ce n’est pas par la vo
hypothétique que I'on peut parvenir & la vérité; il donne lui-méme I’exemple «
la bonne méthode en n’admettant aucune conclusion physiologique sans ’avo
vérifiée par des observations patientes, suivies longtemps, répétées souvent, soi
toutes les formes et de toutes les maniéres, afin d’éviter que I'erreur ne s’intr
duisit dans ses travaux ' » Le caractére de ceux-ci révéle un esprit supérieur in
primant & la physiologie cette impulsion féconde qui lui fit faire plus tard de
grands progres.

Les E'lementa physiologiz résumaient la science de Haller et celle de sc
temps. (’était une euvre immense, olt il fallait puiser les inspirations des travai
ultérieurs ; aussi ¢’est ce qui fut fait et c’est ce qui I'est encore aujourd’hui.
devenait par elle facile & ceux qui voulaient étudier un point quelconque de savo
d’ou il fallait partir. En méme temps que Haller élevait un monument, d’autr
savants travaillaient a élucider quelques questions: Bonnet expérimentait sur
reproduction des parties divisées ; Needham et Buffon observaient les animalcul
spermatiques et batissaient des systémes sur la génération ; Spallanzani commer
cait cette série de belles expériences sur la génération, la digestion, la re
piration, qui ont fait sa célébrité; Daubenton et Camper rassemblaient d
matérigux anatomiques précieux, et un peu plus tard Vicq d’Azyr, Lavoisie
venaient_apporter des idées, des découvertes qui préparérent une nouvelle révc
lution.

Celle-ci ne devait pas se faire longtemps attendre. Les lumidres que Daube
ton, Camper, Pallas, Vieq d’Azyr, Hunter, venaient de jeter sur I’anatomie con
parée ; la belle création qui allait sortir des mains de Cuvier; la théorie de
respiration, les progrés de la chimie, la découverte de I’6lectricité galvaniqu

1. Cuvier, Histoire des sciences naturelles, t. 1V, (De Iécole physiolegique de Haller )



DES METHODES ER PHYSIOLOGIE. 69

P'impulsion puissante donnée A toutes les branches des scicuces naturelles. ne
pouvaient manquer d’en kiter I'avénement.

Enfin Bichat vient, et avec lui commence cette quatriéine phase préparée par
tant d’heureuses circonstances. Ce grand zénie sent que la physiologie a besoin
de bases solides ; il les lui prépare par une anatomie des tissus et une étude minu-
tieuse de leurs propriétés, qu’il distinzue ¢t caractérise nettement ; il comprend
toute I'importance des recherches expérimentales pour arriver i une connaissance
exacte ¢t approfondie des phénoménes ; il les tente avec un art infini, les exécute
avec habileté, en interpréte les résultals avec une supériorité de vues trés remar-
quable. Frappé de I'incohérence et de I'inanité des explications chimiques ou méca-
niques qui avaient survécu jusqu'alors, de I'insuffisance du vitalisme qui com-
mencait & régner dans les écoles, il essaye de présenter des doctrines d’ensemble
plus en rapport avec les tendances ct les progrés de la science. Mais, tout en se
dégageant d’une voie encore semée de tant J'erreurs, il ne peut se contenir dans
les limites que lui assignent ses belles découvertes : son imagination I'entraine
irrésistiblement vers des fictions. Il se séduit lui-méme, et ce qu'il ne voit pas,
il sait bien le créer pour le service de ses idées toujours ingénieuses. méme lors-
qu’elles paraissent sans fondement. Malgré les quelques imperfections des ceuvres
du grand physiologiste, celles-ci resteront au nombre des plus belles conceptions
de son sitele,

Bichat en remettant en honneur I'art expérimental et en présentant des vues
nouvelles sur la plupart des grandes questions physiologiques laissait néanmoins
inachevée la tdche dont il avait si bieu mesuré 'étendue ; cette tiche ne tarda
pas & étre continuée par Legallois. Ch. Bell, Magendie, J. Muller, Flourens,
Cl. Bernard, Marey, Vulpian et tous ces habiles expérimentateurs dont les noms
ont acquis déji une juste e¢léhrité, Les travaux de ces savants donnent i la science
d’aujourd’hui un caractere qu’elle était loin d'avoir au commencement de ce sif-
cle. 1L suffit de comparer Vesprit, les méthodes et les faits des ouvrages qui
datent de vingt-ciug ans avee ceun des publications les plus réeentes pour se cou-
vaincre de Pimportance des progrés qu'elle o pu faire dans un si court espace ;
progrés facilités ('ailleurs par les perfectionnements incessants que recoivent
I'anatomie comparative. I'histoire uaturelle, les sciences physiques et chimiques.

Pendant que de toutes parts I'attention se portait vers ces belles études, s
hommes voués & la médecine des animaux semblaient voulvir, seuls, rester ¢tran-
gers aux progrés de la physiologie, comme s'ils avaient wiéconnu P'utilité du role
qu'ils avaient & remplir. Dans leurs classiques ils ne paraissaient point remarquer
que la science de la vie w'était pas représentée. lls se bornaient. pour combler
cette lacune, & indiquer en quelques mots,  la suite de la deseription de chaque
organe, le role qui lui est dévolu.

Les institutions vétérinaires, qui remontent a I'époque de Haller, auraient pu,
st 'impulsion edt ét¢ dirvigée dans ce seus, contribuer pour beaucoup a I'exten-
sion de nos counaissances. Elles ne manquaient pas de travaux utiles, d’cxpériences
intéressantes & laire, de questions spéciales i élucider, de points incertains i fixer:
clles n'avaient, pour ainsi dire, qu'd choisir entre tant de sujets de recherches
ceux qui poyvaient le plus directement conduire & des applications pratiques ;
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malheureusement elles les ont presque tous laissés de coté pour mieux se renfe
mer dans I'humble cercle de leur spécialité. Les sujets méme essentielleme
vétérinaires, ceux qui touchent de plus prés a I'hygiéne et a I’économie des an
mauy, appellent  peine I’attention. On néglige particuliérement les études exp
rimentales au point que sur les questions intéressant au plus haut degré la ph
siologie animale, comme le vomissement, la rumination, etc., il faut que

lumiére nous vienne de sources étrangeres. '

Cependant, de temps a autre, elles ont prouvé qu’elles comprenaient avec inte
ligence les sciences physiologiques ; plusieurs productions remarquables sont
pour I'attester : ainsi les belles expériences de Flandrin sur 'absorption, celles
Dupuy sur les fonctions des nerfs vagues, les recherches de Lassaigne sur la dige
tion. Aujourd’hui elles n’en sont plus & des travaux isolés. Les écoles & 1’étrang
marchent presque partout a c6té des universités ; elles y ont des maitres qui, p
leurs doubles études, représentent a la fois les deux médecines. Et en France, que
qu’il leur manque beaucoup d'éléments de prospérité, elles ont de précieux moye
d’investigation. Désormais elles peuvent partout rivaliser, én matiéres de trava
solides, avec les institutions plus brillantes et mieux placées qu’elles pour mett
en relief leurs productions. Leur voix retentit dans les académies et y acquie
une légitime autorité ; leurs opinions, non plus confinées comme autrefois da
leur enceinte, entrent dans le courant général. Cette heureuse révolution s'a
complit. L’histoire, dégagée de 1’esprit de parti, dira plus tard quels travaux
quels esprits 'ont préparée. Non seulement la physiologie des animaux se con
titue dans son ensemble, et s’éclaire par elle-méme, mais elle donne encore d
matériaux a celle de ’homme qui, sur une foule de points, se déduit simpleme
de la premiére ; elle lui sert d’'introduction et de guide, tout en fusionnant s
propres conquétes avec celles de la physiologie genérale,

Maintenant, dans quelle voie la physiologie est-elle engagée et quelles sont s
tendances? A-t-elle une méthode nouvelle ou ne fait-elle que suivre 1'impulsi
donnée par la grande école de Haller ?

A en croire un rapport officiel, I’avénement de la physiologie expérimenti
appartiendrait & la France® et daterait presque de Magendie ; mais cest I3 u
opinion contre laquelle I'histoire impartiale doit protester énergiquement, I
sciences biologiques ont un blason plus ancien dont 1'éclat, depuis Harvey, a (
rehaussé par les travaux de Haller, de Spallanzani, de Hunter, de Bichat, de
gallois, avant de 1'étre par celles du savant professeur du Collége de France, e
I'était partout, d'une facon assez brillante, pour qu’on doive regarder ces scien
comme une ceuvre collective édifiée & la fois par toutes les nations savantes
I'Europe. On pEI-lt méme dire que ce chef d’école, & qui on voudrait faire ho
mage d’unfe création dont lfe mérite revient & ses devanciers, n’avait pas toujor
lgs vues hien fétendues, ni les conceptions trés originales. Sans compter q
n'em‘brassa po.mt l’enseml‘)le.de la physiologie, il ne sut guére y voir que les p.
noménes physiques ou chimiques, bruts, isolés, en dehors de leuf enchainem

et de leurs connexions; les grandes généralisations, la découverte des lois
)

1. G, .
1867,01' Bernard, Rapport sur les progrés et la marche de la physiologie générale en Fra
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science des déductions, étaient peu i sa portée; ses travaux les plus remar-
quables étaient déja préparés vu sont demeurés incomplets. quelquefois semés
d’erreurs. Charles Bell lui a donné au moins l'idée de s découvertes sur les fonc-
tions des racines des nerfs. M. Flourens a exécuté une belle série d’expériences
auxquelles il ne pensait point sur le role des diverses parties du sytéme nerveux.
Bayle, Chirac, lui avaient tracé la voie de scs recherches sur le vomissement. Dans
ses études les plus vantées, il n'a guére vu que les phénomeénes saillants ; dans
ses recherches sur I'absorption, il 2 méconnu le réle des lymphatiques, etc.

Ce qui caractérise 1'école actuelle, c'est que tout en continuant non I'eeuvre
d’un seul, mais les traditions de tous les esprits éminents qui précédent ou qui
suivent Haller, elle divise et spécialise les études. Les uns, comme Flou-
rens, Tiedemann, Miiller, Longet, Vulpian, Brown-Séquard, portent particulié-
rement leur attention sur le systéme nerveux : les autres, comme Baér, Bischoff,
Coste, étudient le développement de 1'«wuf. Ceux-ci, comme Tiedeman, Gmelin.
Leuret, Lassaigne, Bidder, Schmilt, s’occupent de la digestion ; Regnault.
Reiset, Boussingault, P. Bert, de la respiration; ceux-la comme MM. Marey,
Helmoltz, des hautes questions de mécanique animale et des méthodes gra-
phiques appliquées i I'étude des points obscurs de divers phenoménes physio-
logiques. Chacun, en apportant son tribut, veut devenir un citoyen illustre
de la grande république des scicnees. Ainsi la lumiére vient de toutes parts, et
Iédifice s’éléve vite par cette communauté d’efforts. 11 est bien peu d’hommes qui
puissent étendre leurs études i I'ensemble des questions physiologiques, et quand
ils y sont obligés, le temps leur manque pour approfondir, comme ils le méri~
tent, chacun des points de leurs recherches.

Si cette division a le grand avantage d’amener des études trés étendues sur
chaque partie de la scienee, elle donne & I'analyse une prépondérance excessive
sur la synthése; elle fait un peu trop négliger les vues d’ensemble, I'étude des
rapports sans lesquels on ne se fait pas d’idées bien justes de I'importance des
phénomeénes. Aussi les ouvrages d’ensemble paraissent trop souvent résulter de
la juxtaposition de travaux isolés, exécutés d’apres des méthodes et suivant des
plans divers ; ils manquent de cette harmonie qui se révéle au premier coup d’eeil,
quand chaque chose est i sa place et dans les proportions qui lui conviennent.

La grande tendance de I'époque est la découverte des faits, avec leur analyse
détaillée, minutieuse. On veut des faits, et I'on en veut i satiéteé. Cette tendance,
qui appartient, du reste. & toutes les sciences nodernes, accuse la propension
invincible des esprits vers le positivisme ; elle est zénéralement appréciée, sauf
par ceux qui aiment mieux le vague et la liberté d'imaginer des théories. Ceux-ci
sont les ennemis du positivisme ; ils regardent I'homme du fait comme un homie
& vue courte, étroite. 11s ne voient pas que la certitude absolue est daus le fait
seul, que le fait donne I'idée; féconde, lumineuse, qu'il est la baguette magique
fles fées, A 'aide de laquelle s’élévent les plus merveilleux édilices.

Mais si cette tendance est heureuse, ele a anssi ses viees, Aujourd’hui et trop
souvent sur nne foule de sujets, on se contente de russembler des faits quels
qu'ils soient. On les recucille parfois sans discernement : on les accumule plutot
qu'on ne les classe ; on les compte plus qu’on ne les >, on les oppose les uns
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aux autres, les faits sans signification aux faits de la plus haute valeur. Ils se
multiplient tellement sur le méme sujet qu'on peut en trouver pour appuyer les
théories les plus contradictoires. Et ce qui achéve d’en altérer le sens, c’est que
ceux qui les mettent en ceuvre ne les ayant pas recueillis eux-mémes sont souvent
dans 'impossibilité de bien les apprécier et d’en faire un triage judicieux. Aussi
voit-on souvent les questions s’embrouiller en raison de I'apport des faits. Elles ne
s’élucident que par les études des esprits d’une sagacité exceptionnelle qui, pour’
sortir de la confusion. cherchent & les reprendre ab ovo pour s’éviter le travail
difficile d’un triage. Quelques faits bien constatés deviennent alors plus lummeux
qu'un fatras o I'esprit le plus clairvoyant s’égare.

Une autre tendance non moins marquée de la physiologie actuelle, tendance
dérivée de la premiére, est celle qui la-pousse vers les recherches expérimentales,
entre toutes les plus propres & conduire a de nouvelles découvertes. Elle est méme
si impérieuse, qu’elle fait presque négliger les autres moyens d’études comme
I’observation, I'anatomie comparée, etc.

L’expérimentation physiologique n’est d’ailleurs bien appréciée qu’autant
qu’elle se sert de la vivisection. On I'estime peu quand elle ne fait pas violence &
la nature, quand elle se borne & reproduire les conditions ol la nature se place,
car alors elle ne méne qu'a une simple constatation des phénomeénes dans leur
état normal, et ressemble trop a I'observation simple.

Il est incontestable que les expériences, et particuliérement celles qui exigent
des vivisections, rendent de grands services & la physiologie ; mais on s’en exagére
I'importance, quand on croit, avec Cl. Bernard', que par elles et par elles
seules, l1a physiologie va conquérir la nature vivante, se rendre maitre des phé-
nomeénes vitaux, les soumettre  sa volonté, les modifier, les régler & sa maniére,
au point d’en venir, peut-étre, a la création d’organismes nouveaux. Croire qu’on
peut empiéter ainsi sur les attributions du Créateur, c’est se faire grandement-
illusion. On ne se rend pas maitre des phénoménes en lésant telle ou telle partie
de I’encéphale, en enlevant tel ou tel cordon de la moelle, en coupant tel nerf ou
telle racine nerveuse, en abolissant a I'aide d’un agent toxique la sensibilité ou
la motricité ; on ne fait qu’imiter ce que la nature réalise dans des conditions
pathologiques. Elle a des lois que nous pouvons bouleverser par nos mutilations,
mais non changer : ses procédés lui appartiennent, il n’est pas en notre pouvoir
d’y en substituer d’autres.

11 est évident, pour quiconque y regarde de prés, qu’on abuse souvent de
Pexpérimentation. Le premier venu s’imagine qu’il suffit de mutiler un chien ou
une grenouille pour faire des découvertes. On détraque la machine vivante sou-
vent sans méthode et de la fagon la plus hizarre, et ’on prend ses réactions
désordonnées, ses secousses, ses perturbations comme I'expression de son jeu
normal, ou bien on se sert de ses manifestations irréguliéres pour en déduire les
phénoménes physiologiques. Tous les jours, par exemple, des désordres-résultant
de Pouverture de I'abdomen, de I'excision des ganglions sympathiques, des liga-
tures de vaisseaux importants, de la section d’'un cordon de la moelle, de la gal-

1. Cl. Bernard, Rapport cité, p. 220, 233, 234,
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vanisation des filets nerveux, on tire des déductions foreees et fausses dans le
but d’étayer des théories préconcues que beaucoup de gens acceptent sans trop
de difficultés, parfois avec entlousiasme.

Il n’est rien de si difficile que d’expérimenter avec art, d'interrozer la nature
sans Ini faire violence, de trouver le moyen qui trouble le moins, le moment le
plus favorable, I'animal le mieux approprié a nos recherches, rien de plus diffi-
cile, en un mot, que de faire ces belles et simples expériences, ces expériences
lumineuses, décisives que les maitres savent si bien instituer. Il faut pour cela
une longue initiation, de profondes connaissances anatomiques, une sorte de
gépie que 'audace ct le coup de main hardi ne remplacent point.

Un grand travers de beaucoup d’expérimentateurs actuels, c’est de viser tou-
jours au merveilleux, 4 ce qui attire l'attention, pour négliger les sujets moins
brillants dont I'étude exige des efforts pénibles et persévérants. 1l est plus com-
mode, en effet, de fenétrer le thorax en regard du ceeur palpitant, de couper un
sciatique de grenouille, d’exciser un ganglion que d’entreprendre de longues étu-
des sur 'alimentation, la chaleur animale, I'analyse d'une fonction obscure, d'un
phénomene peu apparent. Les habiles le savent hien et n’hésitent pas & opter
pour les rdles qui se résument en quelques coups de scalpel : ceux-1a sont pour
les sections de nerfs, pour les amputations de pattes de salamandres, les greffes
animales ; aussi sur ces points les documents surabondent. Sur les autres qui
exigent de longues études, on manque du nécessaire.

1l est des physiologistes qui expérimentent uniquement dans le but de trouver
la confirmation de lenrs conjectures, quilcherchent les combinaisons les plus pro-
pres & étayer leurs vues ot ne prennent dans les résultats que ce qui vient i
I'appui de théories faites i I'avance. Le reste est mis de eité L'expérimentation
ne vaut, pour eux, que par les secours qu'elle leur fournit ; ils en dédaignent les
données dés qu'ils ne penvent les adapter a leur manicre de voir. Ceux-1a n'ad-
niettent pas qu'on expérimente si I'on n’a quelque idée préconcue a vérifier. 1ls
considérent comme un empirique quiconque recourt i I'expérience pour analyser
les phénoménes en dehors de toute préoccupation doctrinale.

Il en est d’autres qui demandent & I'expérimentation plus qu’elle ne peut don-
ner, et qui croient remplir en deux ou trois tentatives des programmes capables
d'absorber des années et des milliers de sujets. Du premier coup ils voudraient
prendre d’assaut la place qu’on assiégerait vingt fois sans succes.

Beaucoup se réduisent volontiers i la tiche de répétiteurs d’expériences. 11«
viennent, a la suite des forts, jouer le role d’admirateurs. Toujours on les voit
d’accord avec cenv auxquels la position semble conférer I'infaillibilité. Souvent
ils ne répitent, ne véritient rien, et se bornent a introduire dans leurs travaux
quelques variantes sans signification, afin qu’on ne les soupconne pas (e plagiat.
Si Pohservateur dont ils confirment les résultats est dans le vrai, ils crvient par-
tager le mérite d'avoir bien vu: s'il se trompe, ils se consolent ais¢ment d'une
erreur commise en bonne sociéte.

Un autre travers, devenu asscz commun, méme parmi les expérimentateurs de
mérite, c'est de s'exagérer la portée des résultats obtenus. Des qu'un fait non-
veau est constaté, on s'imagine qu'il va bouleverser la seience de fond en comble
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et en renouveler la face. On voit se former un principe immédiat dans I'or,
nisme, ou un si grand nombre de principes prennent naissance, et cgtte -sim
aciion chimique, prise entre mille, devient immédiatement une fonction 1mp
tante ; — on obtient des tracés graphiques des battements du ceeur, des puli
tions artérielles, et voila I'art du diagnostic en révolution ; on excise les capsu
surrénales ou une portion de rate, on ampute une patte de salamandre, on gr
des appendices, des lambeaux de périoste ; on soude un nerf a un autre, et 1
se figure que cela dévoile les lois du développement, les mysteres de la nutriti
les propriétés de la fibre nerveuse. On tire d’un fait une série de conclusio
sans penser que la premiére est méme souvent contestable.

1l n’est pas possible de se dissimuler qu’en présence de cet état de choses
physiologie ne soit plus difficile 4 faire aujourd’hui qu’elle ne I'a jamais été. I
a bien des matériaux en grand nombre ; mais, dans ces matériaux, que de f;
sans valeur, mal observés, mal interprétés ! Que de difficultés a les trier, &
peser,  les classer! Il faut que le physiologiste se voue 4 la tiche pénible d’e
miner et de controler sans cesse, qu’il ait toujours la pierre de touche, lescalj
le microscope, le réactif & la main, qu'il se tienne dans une défiance perpétu
de I'erreur, qu’il débarrasse la science de toutes les fausses reliques sur lesque
s’abusent les indifférents, et qu’il repousse impitoyablement les inepties,
méprises, les pauvretés de toutes sortes jetées, chaque jour, au vent de la pul
cité, afin de n’employer & ses synthéses que les véritables richesses. .

En dressant le bilan de la science, en écrivant son histoire, que le phy:
logiste reste impartial. Son role 'oblige a peser les titres, les droits de chac
avec le soin, I'équité qu’il a dit mettre & 'examen des points purements sciel
fiques. Qu’il ne suive pas ’exemple de ces auteurs pusillanimes faisant appel
postérité toutes les fois qu’il s’agit de déterminer les droits des auteurs de déc
vertes ou d’importants travaux. Le présent est le juge de premiére instance
doit se prononcer ; la postérité conserve toute sa liberté de confirmer ou de ¢
ser. Sans doute, il déplaira souvent dans ce role ; mais il recueillera 'appro
tion des bons juges, les seuls dont il doive estimer les suffrages.

Le travail d’épuration devient maintenant, en présenee de 1’entassement
matériaux et des travaux contradictoires, la premiére tiche que le physiolog
ait & remplir. Il n’est plus possible, sauf dans les ouvrages encyclopédique
dans ceux qui ont pour objet I’étude de quelques questions spéciales, de disct
une a une toutes les productions et de réfuter les mille erreurs qui surgissen
faut s’en tenir & ce qui est parfaitement établi et & peu prés en dehors de tc
contestation. Remettre sans cesse en regard les opinions hasardées, les résul
équivoques, les faits mal observés, les détails sans importance, ¢’est faire pet
4 la science ses attraits, c’est en éloigner les esprits sérieux qui y cherchent
lumiéres et des données applicables & d’autres sciences. '

Ce travail effectué, la physiologie se trouvera plus a I’aise sur son terrain
lui restera plus de place pour I'exposition de ses véritables richesses. Elle dev
dra un-flambeau étincelant pour la pathologie, lui fera connaitre oy I’aide
découvrir le mode d’évolution, le mécanisme, la nature des troubles morbid
elle jettera des clartés inattendues sur la thérapeutique en faisant voir comm
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I'agent médicamentaux modifie les propriétés des tissus. I'état des liquides, le jeu
dles organes et 'ensemble de V'organisme; elle fera de I'hyvgiéne, de I'économie
des animaux, des sciences précises, éminemment intelligentes, dont les prin-
cipes, les préceptes, seront appuyés sur des hases inébranlables,

(Vest encore dans la plivsiolozie que la psyehologie, les sciences sociales, la
politique méme, trouveront souvent des bases sires, car les sociétés ont des lois,
des besoins, des aspirations, des défaillances qui dérivent de ceux des individus,
et qui les reproduisent en grand. Les =ociétés, aussi bien que les individus ne
peuvent ¢étre dirigées arbitrairement, en dehors des lois essentielles et primor-
diales qui régissent I'étre isolé.

Et quand je parle de ces grandes applications de la physiologie, je ne sépare
pas la physiologie des animaux de celle de I'homme, car elles ne peuvent étre
désunies. La premicre sert d'introduction et de guide a la seconde. Si les ani.
maux n'Ctaient point connus, <'ils ne servaient tous les jours aux études expé-
rimentales, la physiologic de 'homine ne serait qu'une ébauche sur la plupart des
Joints.

En résumé, la phivsiologie a toujours eu devant clle deux voies, celle de I'étude
des faits par I'observation et les expériences, et la voie des créations abstraites,
des hypothéses, des théories . 'une oit se sont engagés les esprits supérieurs,
Gialien, Harvey, Borelli, Réaumur, Haller, Hunter, Bichat ot les clhefs de I'école
maderne, elle les a conduits it des découvertes impérissables ; Vautre oil se sont
laneés les esprits abstraits, les Svlvius, les Van Helmont, les Stahl, ot tant de
rdveurs dont les noms sont tombés dans 'oubli, n’a mené i rien de séricuy ni de
durable. C'est en suivant la premicre, pour laquelle tous les physiologistes ont
désormais opté, qu'elle continuera i ajouter indéfiniment & son ancien fonds
d'immenses richesses,
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ENUMERATION ET CLASSIFICATION DES FONCTIONS

L’activité propre & I’organisation animale se traduit, & toutes ses périodes et 4
tous ses degrés, par un certain nombre d’actes trés différents les uns des autres,
connus sous le nom de fonctions.

La fonction peut étre définie ; 'action spéciale d’un organe ou dun appareil,
action caractérisée par sa nature, son butet 'instrument chargé.de ’effectuer.

En analysant sommairement l'activité des animaux, on voit qu’elle résulte de
I’ensemble des fonctions suivantes :

La premiére, I'znnervation domine et régle toutes les autres qu’elle tient soussa
dépendance. C’est elle qui préside aux sensations, aux mouvements, ala digestion,
a la respiration, et, en général, & toutes les actions vitales : sans elle le muscle ne
peut se contracter, I'estomac ne peut digérer, nul organe remplirson role; elleest
en quelque sorte le principe ou le point de départ des phénomenes organiques;
enfin, elle a, comme celles qui suivent, son instrument spécial qui est le systéme
nerveux, son objet, ses caractéres et ses lois qui sont susceptibles d’étre déterminés
avec une précision rigoureuse.

La deuxiéme est celle des sensations,au moyen desquelles l’animal est diverse-
ment impressionné par le monde extérieur. Par cette fonction il prend connais-
sance de tout ce qui I'entoure ; il apercoit les oﬁjets, apprécie leur forme, leur
couleur, leur distance ; par elle il est frappé des vibrations qui se produisent dans
I'atmosphére, reconnait les qualités de l'air et des aliments, juge de la configura-
tion et de la température des corps, acqulert enfin toutes les notions possibles sur
ce qui 'environne.

La troisiéme, ou la locomotion, compléte les relations qui existent entre I’animal
et le monde extérieur : par elle il se transporte d’'un lieu dans un autre, va au-
devant de ce qui lui plait, fuit ce qui lui cause de la douleur, résiste aux attaques
de ses ennemis, cherche sa proie, prend sa nourriture, se construit quelquefois
des habitations, etc. Elle n’est qu’une conséquence nécessaire de la précédente.

Une quatriéme, la digestion, est destinée & modifier des matériaux étrangers
introduits dans un appareil spécial, pour y étre transformés en une substance qui
doit reconstituer le sang, entretenir, réparer et accroitre tous les organes.

Une cinquiéme, I'absorption, fait pénétrer dans certains canaux les matiéres
qui peuvent servir au renouvellement du fluide nutritif, aux séerétions et 3 la
formation des tissus.

Une sixieme, la respiration, met Iair et le fluide nutritif en rapport I'un avec
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I'autre, afin que, par suite de leur action réciproque, le sang soit revivi(ié, rendu
aptc & nourrir les organes et & leur communiquer V'excitation sans laquelle ils ne
peuvent remplir les fonctions qui leur sont départies.

Une septicme, la circulation, charrie le sang par tout le corps, le distribue,
au moyen de nombreux vaisseaux, a tous les tissus, a tous les organcs, dans la
mesure qui convient & leurs besoins et a leur activité.

Par une huitiéme, la nutrition, le sang est employé a I'entretien des organes,
a leur accroissement, & la réparation de leurs pertes. Il se convertit en la subs-
tance méme des tissus ot il arrive : ici, en os ; 13, en muscle; plus loin, en car-
tilage, etc.; et, aprés avoir donné a chaque partie ce qui lui est nécessaire, il
reprend, en échange, des matériaux usés qui recevront une autre destination.

Par une neuviéme, les sécrétions, le fluide nutritif est travaillé dans les glandes
qui le purifient, qui lui enlévent ses éléments nuisibles ou superflus, et qui fabri-
quent avec certains de ses matériaux des produits trés variés, devant servir & des
usages spéciaux.

Par une dixicme enfin, la génération, 'animal, parvenu a son complet déve-
loppement comme individu, forme, aux dépens de sa propre substance, d’autres
individus semblables i lui, destinés & renouveler et & perpétuer son espéce.

g Chacune de ces fonctions n'est point un acte simple, mais un ensemble dactes
secondaires concourant tous au inéme but. Ainsi la digestion résulte d'un pre-

fmu '+ acte pour la préhension des aliments, d'un autre pour leur division, d'un
“troisitine pour leur transport de la houclhe dans l'estomac, etc. De méme, la
respiration, la locoinotion en comprennent une série plus ou moins nombreuse.
Quelquefois certains de ces actes, en raison de leur caractére et de leur impor-
tance, ont ¢té considérés comme des fonctions distinctes. De 1a sont nées de
graudes dissidences entre les physiologistes : Vieq d’Azyr, par exemple, faisait
de 'ossification, qui n'est'qu’une forme de la nutrition, une fonction particu-
litre ; Cuvier placait au méme rang la transpiration; Chaussier, I'expression;
Richerand, la vocr; Bichat, 'exhalation et la calorification, bien que la trans-
piration, I'cxhalation, ne soient que des sécrétions; I'ossification, une variété de
'ussimilation ; la voix et P'expression des résultats combinés de la locomotion ; et
la calorification, un eflet des actions chimiques ou des changements d’état qui
s'operent, soit dans le poumon, soit dans les autres parties de 1'organisine.

Les diverses fonctions qui viennent d’étre énumérées ne sont pas isolées et
indépendantes les unes des autres ; elles sont, au contraire, liées entre elles et
associées si intimement, qu'il est difficile de les séparer en catégories distinctes
pour les classer méthodiquenent. Cependant, depuis longtemps, on atenté cette
classification.

Galien et, aprés lui, la plupart des anciens physiologistes en ont reconnu trois
uroupes, savoir : les fonctions vitales, les fonctions naturelles ot les fonctions
antmales. Les premicres, l'innervation, la respiration et la circulation, sont
immeédiatement nécessaires a la vie : leur cessation I'andéantit sur-le-champ’ les
secondes, telles que la digestion, les sécrétions, concourent a I'entreticn et a
I'accroissement de I'individu ; les troisiémes, la locomotion -t les sensations, sont
propres & l'animal, et serven€ & ctablir ses relations avec les étres qui I'entourent.
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Cetle distinction, en partie rationnelle, manque évidemment d’exactitude ct n’est
pas susceptible d’étre appliquée a la généralité des animauy.

Bichat*, partant de considérations philosophiques plus vraies et plus en rap-
port avec la science moderne, les distribue en deux grandes classes, comme Aris-
tote 'avait déja fait assez explicitement : I'une, renfermant les fonctions qul ont
trait & la vie de I'individu ; 'autre, celles qui sont relatives a la vie de I’espéce.
Prenant ensuite la premiére de ces classes, il voit qu’elle comprend, d'une part,
des actions propres & I'animal et destinées a le mettre en rapport avec le monde
extérieur ; d’autre part, des actions préposées & la constitution et a la conserva-
tion des parties. Il désigne les premiéres sous le nom de fonctions de la vie ani-
mnale, et les secondes sous celui de fonctions de la vie organique. Enfin il subdivise
la seconde classe, relative a 'espéce, en plusieurs ordres. Mais, ici, il perd de
vue la distinction précédente qu’il avait développée avec tant de complaisance, et
ne semble pas remarquer que, dans les fonctions génératrices, il y a des actions
dépendant de la vie animale, et d’autres de la vie organique; ou, s’il reconnait
cette séparation, il la néglige pour en donner une autre qui n’a rien de commun
avec cetle derniére. I fractionne sa seconde classe en trois ordres : I'un compre-
nant les fonctions du méle; 'autre celles de la femelle, et le troisiéme les fone-
tions résultant de 'union des deux sexes.

Une classification si habilement concue devait avoir du succes, et elle n’en a
pas manqué : beaucoup de physiologistes ’ont adoptée tout entlere ou avec quel-
ques légéres modifications de détail; cependant elle n’est pas & I'abri de toute
critique. On pourrait lui reprocher d’établir une scission trop tranchée entre les
actions de la vie animale et celles de la vie organique; car il est évident que les
fonctions le plus essentiellement organiques, comme la digestion, la respiration,
comprennent des actes qui, par leur nature, se rattachent a la vie animale. Ainsi
il y a, pour la premiére, des sensations qui provoquent & la préhension des
matiéres alimentaires, et qui déterminent dans quelle mesure elle doit avoir lieu:
des mouvements qui operent la division de ces matiéres et leur transport jusque
dans les parties profondes de I'appareil digestif. Pour la respiration il y a égale-
ment des sensations et des actions mécaniques compliquées, par le moyen des-
quelles 1'air est amené dans le poumon et expulsé de cet organe, dés qu’il y a
rempli son office. Il en est & peu prés de méme pour beaucoup d’autres. Les fonc:
tions de I'espece, qui sont bien distinctes par leur but, ne peuvent, quant & leur
nature, former une catégorie spéciale, puisqu’elles ont pour éléments des sécré-
tions, des excrétions; des actes sensitifs etlocomoteurs, ¢’est-a-dire des dctions de
la vie animale et de la vie organique. Mais ces imperfections n’dtent point & 14
classification de Bichat le mérite qu’on lni a reconnu ; elles sontinhérentes a toute
classification de ce genre, quelle qu’elle puisse étre, & cause de la filiation des
actions vitales; de leur erchainement, de leur associdtion, qui ne permettent
point de partager ces dctions en catégories tout a fait distinctes et indépendantes
les uries des dutres.:

Une troisiéme classification, renfermée implicitement dans la précédente, me

1. Yoy. Bichat, Anafomie générale. Paris, 1830, t. I, P. xciv; — Recherches sur la vie et
la mort, 1805, p. 2,
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parait beaucoup plus simple et plus convenable : ¢’est celle qui divise les fonctions
en trois grandes sections : fonctions de relation, fonctions de nutrition et fone-
tions de reproduction. Elle distribue ainsi en trois groupes bien distincts lox
actes qui concourent aux trois résultats risumant toute la vie de 'animal : se
mettre en rapport avec le monde extérieur, se nourrir et se reproduire. Sans
doute elle n'est pas exempte de plusieurs des inconvénients de celle de Bichat;
néanmoins nous I'adopterons a cause de sa simplicité, et parce qu’elle suffit &
une exposition méthodique des diverses parties de la physiologie.



LIVRE PREMIER

DES FONCTIONS DU SYSTEME NERVEUX

CHAPITRE PREMIER

DU SYSTEME NERVEUX EN GENERAL ET DE L’ENSEMBLE DE SES FONCTIONS

I. — Formes du systéeme nerveux dans le régne animal.

Les diverses fonctions del’organisme ne s’enchainent les unes aux autres, ne se
mettent en harmonie entre elles et ne s’effectuent que par suite d’une action régu-
latrice qui les domine et les tient, relativement a elle, dans une dépendance intime.
Cette action, qu’on appelle I'innervation, résulte de I'activité spéciale du systeme -
nerveux.

Dans les étres les plus simples ot la substance organique est homogene, la sen-
sibilité et la contractilité semblent appartenir indistinctement a toutes les parties;
il n'y a pas encore d’éléments nerveux isolés; tel est le cas des infusoires et des
spongiaires. Dés que 1'hétérogénéité se dessine, que les actions se spécialisent,
I'élément nerveux tend & se montrer ; néanmoins il parait étre-devancé par 1'élé-
ment musculaire, car la vésicule contractile de I'actinophrys et les bras mobiles
du polype n’ont pas encore de nerfs distincts. Il est probable qu’avant de se
rassembler en masses ou en filets, la substance nerveuse est diffuse. Dans tous Jes

«8tres elle se décéle physiologiquement avant de se dessiner au point de vue ana-
tomique : ses fonctions s’accusent avant 'apparition de leurs instruments.

Le systeme nerveux, qui parait exister, an moins i 1’état rudimentaire, chez
tous les animaux sans exception, revét des formes trés variées avant de se pré-
senter sous I'aspect qui le caractérise dans les animaux supérieurs. Il n’est pas
distinct chez les plus simples; mais il y existe sans doute & 1'état de cellules et de
filaments disséminés au milieu de la trame homogéne dont se composent toutes
les parties. La il n’a ni ganglions, ni filets bien distincts, ni centre, ni partie péri-
phérique ; il est amorphe. Son influence est alors probablement confuse, et privée
des particularités si remarquables qui caractérisent celle du systéme nerveux des
types les plus élevés.

Sa premiére forme parait se montrer seulement dans les zoophytes les plus
parfaits, encore n’y est-elle pas toujours évidente. C’est celle d’un anneau ou
d’une couronne entourant Uouverture de la cavité digestive, couronne pourvue
dans les astéries, les méduses, de prolongements destinés aux parties péri-
phériques.
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Sa seconde forme appartient aux animausx articulés. Elle est caractérisée par la
présence, au-dessous de I'appareil digestif. d’'une double série de ganglions dont
chaque paire correspond @ un segment du corps. Les ganglions du méme coté
sont unis entre eux par des fibres connectives longitudinales, de maniére a former
une chaine étendue d’une extrémité du corps a l'autre. Et les ganglions d’une
méme paire, lorsqu’ils ne sont pas coalescents, se joignent par des fibres commis-
surales transverses, La double chaine ganglionnaire procéde d’un anneau e@so-
phagien i ganglions volumineux. L'un d’euy, dit cérébroide, donne les nerfs des
yeux, des antennes et autres appendices de la téte. L'autre fournit les filets des-
tinés aux mandibules.

Dans cet embranchement des articulés 1a forme du systéme nerveux offre des
variantes assez nombreuses trés bien étudiées par des naturalistes éminents,
MM . Milne Edwards, de Quatrefages, de Lacaze Duthiers, Blanchard, ‘etc. Ainsi,
tantot les ganglions des deux chaines se fusionnent sur la ligne médiane pour
former une chaine unique ou un cordon presque dépourvu de renflements, comme
chez divers crustacés et chez les myriapodes. D'autres fois, les ganglions des deux
séries se rapprochent et se confondent en une seule masse plus ou moins sphéroi-
dale comme dans plusieurs groupes de Décapodes. Dans quelques circonstances,
comme chez les Nématoides les deux chaines sont peu espacées et pourvues
d'anastomoses transverses, ou bien tres éloignées 'une de l'autre et sans anasto-
moses, sauf a I'origine ou au collier cesophagien. D’ailleurs la forme du systéme se
modifie chez les insectes aux diverses phases de I'évolution; elle oflre dans la
larve des dispositions .qui s'cffacent dans I'insecte parfait.

Dans tous les cas, d¢ja, chez les articnlés, il y a un second systéme nerveux
dit stomato-gastrique qui est constitué par de petits ganglions situés au-dessus
de I'appareil digestif, anastomosés entre eux et avec la grande chaine, surtout avec
les renflements cérébroides de 'anneau esophagien. Ces ganglions peuvent méme,
chez les insectes, former denx séries paralléles dont les filets se rendent & 1’appa-
reil digestif, au vaste ensemble des trachées et au vaisseau dorsal. Ils représen-
tent vraisemblablement le grand sympathique des animaux supérieurs.

La troisitme forme du systéme nerveux est celle des mollusques. Elle a une
grande analogie avec la préeédente. Le collier asophagien, ordinairement double,
est pourvu d'un gros ganglion cérébroide au-dessus et d’un second plus petit au-
dessous du canal. Les autres ganglions réduits i denx ou trois paires seulement
sont sous le tube digestif anastomosés transversalement, mais sans constituer,
d’avant en arriére, une chaine comparable & celle des articulés.

Le systéme nerveux des mollusques, le plus souvent d'une insymétrie compa-
rable & celle du corps, va se compliquant des acéphales aux céphalopodes. Chez
cenx-ci il y a des ganglions cérébroides énormes logés, avec le reste du collier, dans
une cavité cartilaginense qui est un rudimnent de criane, ganzlions souvent divises
en deux masses représentant, d'apres Guvier, 'une le cerveau, 1'autre le cervelet
des vertébrés, lls donnent des filets, d'une part aux bras, aux ventouses, au
pied, au mantean, d'autre part a I'appareil respiratoire, au caeur et aux vaisseaux.
Quelques-uns plus petits et nombrenx représentent ¢videmment, comme chez les
articulés, le systéme nrrveux viscéral ou grand sympathique.

a. cotin, — Physiol. comp. 3° édit, I -6
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Sous ces trois premiéres formes le systéme nerveux offre déja les éléments
constitutifs qu’il posséde & son maximum de complication, savoir des cellules de
diverses grandeurs, sphéroides ou fusiformes, avec ou sans prolongements, cel-
lules diversement groupées dans les ganglions et associées a des filets ou & des
fibres nerveuses, & dela substance granulée, grise ou blanche comme dans les types
les plus élevés.

Enfin, sa quatriéme forme caractérise les animaux vertébrés. Ici il est placé
au-dessus du canal digestif dans un étui brisé, osseux ou cartilagineux. Ala téte,
il offre plusieurs masses constituant 1'encéphale, et dans toute la longueur du
tronc un prolongement connu sous le nom de moelle épiniére. De cette tige
médullaire émanent, soit dans la partie cranienne, soit dans la partie rachidienne,
une infinité de cordons nerveux dont les uns sont conducteurs des impressions
sensitives, les autres des excitations motrices et le plus grand nombre jouissent
de ces deux propriétés. A ce systétme, qu'on a appelé cérébro-spinal, ou de la
vie animale, se trouve annexé un systéme ganglionnaire plus ou moins indépen-
dant du premier et présidant spécialement aux. actions obscures de la vie
organique. )

Ces deux faits si remarquables, en ce qui concerne les vertébrés : d’une part;
’existence d'un cerveau et d’'une moelle épiniére et la situation de ces parties
centrales; d’autre part, I’adjonction a celles-ci d'un petit systéme jouissant de
propriétés particuliéres et exercant une influence plus ou moins distincte, ont
paru suffisants & plusieurs anatomistes pour repousser I'identité de composition
entre ’appareil nerveux des vertébrés et celui des invertébrés; mais leurs opi-
nions, sur ce point, sont trés dissidentes. Les uns, avec Serres!, soutiennent
que I'encéphale et la moelle épiniére sont exclusivement propres aux vertébrés et
que ces parties n’ont pas d’analogues dans les invertébrés, dont le systéme ner-
veux répondrait seulement aux ganglions du trifacial et & la double série gan-
glionnaire des nerfs rachidiens des animaux supérieurs; les autres, avec Cuvier et
Meckel, comparent le cerveau et la nioelle épiniére des vertébrés aux ganglions
@sophagiens et aux chaines de renflements qui existent dans la plupart des ani-
maux sans vertebres; M. Milne Edwards partage cette derniére opinion et il ne
voit entre le systeme cérébro-spinal des vertébrés et les colliers msophagiens
suivis de leurs chaines qu'un méme systéme sous des formes et des situations
diverses. Toutes les analogies fonctionnelles corroborent cette maniére de. voir
appuyée d’ailleurs sur le fait de l'existence dans les invertébrés d’un systéme
stomato-gastrique représentant évidemment, par son mode de-distribution, le sym-
pathique des animaux supérieurs.

Quelle que soit sa forme, le systeme nerveux, une fois nettement caractérisé,
comprend deux ordres de parties : les masses et les cordons. Chez les vertéhrés,
les premiéres constituent le systéme nerveux central qui se compose de I’encéphale
et de la moelle épiniere; les seconds ou les nerfs forment le systéme nerveux
périphérique disséminé par tout I'organisme et mettent les parties en communi-
cation avec les centres.

1. Serres, Anatomie comparée dv. cerveaw dans les quatre classes de vertébrés. Paris
1827, t. 11, p. 47.
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Les organes nerveux, centraux ou conducteurs, sont constitués par des élé-
nents hi-tologiques spéeiauy ; chaque cordon résulte d'un assemblage de filets,
| enveloppe commune, et chague fibre nerveuse, transparente pendant la vie,
nontr+ nue enveloppe devenant distincte par I'action de l'alcool et de I'acide
icétique bouillant ; puis une substance médullaire, homogéne, presque fluide,
jusceptible de se russembler et de s’échapper sous forme de gouttelettes ; enfin
w centre, un filament strié ou cylindre axile, que les acides rendent apparent.
..'enveloppe peut manquer, la substance médullaire ou la myéline aussi ; mais le
ilament axile persiste vt constitue essentiellement le nerf, c’est-i-dire le fil con-
ducteur de la sensibilité et de la motricité. Il peut se diviser encore dans les
lissus, et il parait s’y terminer non en anses et en réseaux, mais par des extré-
mités libres dont la disposition est extrémement variée dans les organes des sens,
1 la peau, aux muqueuses et dans les muscles.

Chaque masse ou renflement nerveux a, en outre, des cellules spéciales, a enve-
loppe mince, ainorphe, a contenu demi-fluide, finement granulé et & noyau pourvu
«’'un nucléole simple ou multiple. Ces cellules, de formes variées, sont les unes
sphéroidales, les autres i prolongement simple, double, triple, d’oli leurs noms
d’apolaires, unipolaires, bipolaires et multipolaires. C'est par leurs prolonge-
ments qu'elles s'unissent entre elles ou qu'elles se continuent avec les filets
nerveun.

Il y a enfin dans les centres, entre les fibres et les cellules nerveuses, une
matiére granulée, & noyaux libres, analogue au contenu méme des cellules.

L’association complexe et trés diversifie de ces éléments constitue les centres
nerveux et les cordons doués de propriétés spéciales.

Il. — Propri¢ctés générales du systéme nerveux.

Les centres et les cordons nerveux jouissent de trois propriétés distinctes : la
sensibilité, I'excitabilité ou motricité, et cette autre qu’il est difficile de dénommer
d'oli paraissent résulter les opérations de 'instinct et de I'intelligence.

La sensibilité est la propriété par laquelle certaines parties nerveuses recoivent
les impressions, les transmettent ou les pervoivent.

La plupart des nerls, mais non tous, les nerfs dits sensitifs, les nerfs mixtes,
les racines supérieures des nerls spinaux, les cordons supérieurs de la moelle
¢piniere, le bulbe, la protubérance, ete., jouissent de cette propriété. Au con-
traive, les nerls moteurs, les racines inférieures des nerfs spinaux, les cordons
mférienrs de la moelle, le cervelet et les hémisphéres cérébraux sont insensibles
ou & peu pres insensibles.

L'exeitabilité est une autre propriété par laquelle certaines parties uerveuses
peusent, lorsqu'elles sont stinulées, provoquer des mouvements ou des contrac-
tions musculaires : ¢ est la propriéte d'exeiter les mouvements, on la motrieite.
Le mc’-smféplmlv. la movlle allongée, la moelle épinicre, les nerfs mivtes, les nerfs
moteurs, sont des parties eveitables,

Ces deuv proprietés peuvent étre réunies dans les mémes parties ou se trouver



84 DES FONCTIONS DU SYSTEME NERVEUX.

distinctes. Ainsi, d’une part, le mésocéphale et le bulbe sont. & la fois sensibles
et excitables, leur stimulation provoque de la douleur et des mouvements : d’autre
part les cordons inférieurs de la moelle et les nerfs moteurs ne sont qu’excitables,
leur irritation provoque des mouvements, sans donner lieu & de la douleur oui
une sensation quelconque.

La sensibilité dans les organes nerveux est presque toujours associée a lexci-
tabilité, car c’est par la premiére que la seconde estnise en jeu ; mais les deux
propriétés n'en sont pas moins distinctes au fond. Ainsi, lorsqu’une stimulation
appliquée 3 un nerf sensitif donne lieu & de la douleur eta des contractions mus-
culaires, le nerf sensitif recoit el transmet 1'impression ; I’encéphale ou la moelle
la percoit et réagit, puis le nerf moteur envoie au muscle I'excitation motrice du
centre cérébro-spinal.

La propriété en vertu de laquelle s’effectuent les opérations de la volonté, de
P'intelligence, de I'instinct, parait appartenir principalement aux hémisphéres
cérébranx qui ne jouissent ni de la sensibilité, ni de I'excitabilité telles qu'elles
se caractérisent dans les autres parties nerveuses.

Ces propriétés distinctes, séparables, par la fonction, par 1'expérimentation
et par divers troubles morbides ont leurs instruments, leurs organes particuliers,
Il y a, en effet, dans le systéme nerveus, trois appareils spéciaux: I'un pour la
sensibilité, 1'autre pour la motricité et le troisiéme pour les opérations instinc-
tives et intellectuelles. 11 est facile de démontrer que cette distinction est incon-
testable.

On sait depuis longtemps, puisque Lrasistrate et Galien 'avaient déja reconnu,
qu’il y a des nerfs du sentiment distincts de ceux du mouvement, et les recherches
des modernes ont établi d'une facon incontestable que certains nerfs et certaines
parties des centres nerveux, comme la portion ganglionnaire du trifacial, I'ol-
factif, l’optique, les racines supérieures des nerfs rachidiens, le cordon supérieur
de la moelle épiniére, sont exclusivement en rapport avecla sensibilité. Leur
ensemble constituerait donc I'appareil sensitif qu’on pourrait méme subdiviser en
deux fractions : I'une pour la sensibilité générale, I’autre pour la sensibilité spé-
ciale. En second lieu, il y a des nerfs exclusivement moteurs, tels que I'oculo-
musculaire commun, le moteur externe de 1’eil, le pathétique, le facial, I'hypo-
glosse et les racines spinales inférieures. Ces différents nerfs, auxquels il faut
joindrele cordon inférieur de la moelle épiniére, puis la moelle allongée, ou réside
le principe des mouvements respiratoires, et le cervelet, qui coordonne les mouve-
ments de translation, composeraient lappareil de la motricité. Enfin, les
hémisphéres cérébraux formeraient a eux seuls I'appareil chargé de la perception
des: sensations et de tout ce qui est relatif aux facullés, soit instinctives soit
intellectuelles.

La localisation de la sensibilité, de la motricité et des facultés intelfectuelles
dans des parties différentes du systéme nerveux est, comme nous le verroné, du
reste, plus tard, un fait incontestable. Cependant il ne faudrait pas croire que
ces trois groupes de propriétés ont partout un siége et des organes parfaitement
distinets : s'il est évident que dans la moelle épiniére et les nerfs la sensihilité
s'isole de la motricité, il n’en est pas de méme dans l'encéphale. Ici le siége de
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‘une n’est plus hien séparé du siége de I'autre, il y a entre les deux une confu-
ion que I'analyse expérimentale ne parvient pas a dissiper. On voit bien, il est
rai, dans cette masse centrale : d’une part, des parties excitables, telles que la
noelle allongée, le pont de Varole, les pédoncules cérébraux et cérébelleux, les
ubercules bigéminés, dont I'irritation provoque des inouvements ; et d’autre part,
les parties sensibles dans lesquelles la moindre stimulation développe de la
louleur ; mais, chose bizarre, les parties excitables sont précisément celles qui
»uissent de la sensibilité et d'une sensibilité exquise, de telle sorte qu’en elles le
i*ge du gentiment parait confondu avec celui de la motricité, particularité qui
‘explique, du reste, par I'intrication des fibres sensitives et des fibres motrices qui
iennent constituer les renflements encéphaliques. De plus, il v a dans ceux-¢i
"autres parties, telles que les hémisphéres cérébraux, les corps striés, les cou-
hes uptiques, le cervelet, qui ne sont ni sensibles, ni excitables, et pourtant elles
e sont ‘trangéres ni aux actions sensitives, ni aux actions motrices, puisque
ur Iésion détermine & la fois, soit la paralysie, soit des troubles variés dans la
ycomotion, la perte des sens, I'abolition de la perception. Cette association entre
eux facultés si différentes et la confusion qui en résulte s’oppose a ce qu'on
uisse nettement séparer dans I'encéphale 'appareil de la sensibilité de celui du.
ouvement, si tant est qu'ils v soient réellement distincts.

Quant & la délimination de 'appareil affecté aux fonctions instinctives et intel-
setuelles, celle-ci offre moins de difficultés : les travaux de Flourens ont prouvé
u’elles s'effectuent dans les hémisphéres eérébraux, et non pas a la fois dans ces
arties ot le cervelet, comme I'avaient cru certains physiologistes ; mais ces hémi-
phéres, par cela méme qu'ils remplissent encore un role important relativement
nx sensations et aux mouvements, ne peuvent étre considérés comme un appareil
xclusivement en rapport avee les premicres de ces fonctions.

Il y a done dans le systéme nerveux des parties qui président & la sensibilité,
'autres it la motricité, et quelques-unes enfin aux facultés de Vinstinct et de I'in-
Aligence, Bien que ces parties ne soient point complétement distinctes, notam-
tent dans I'encéphale, elles ne forment pas moins les trois appareils spéciaux
ont nous avons parlé. Cette pluralité des appareils dans un systdme unique est
6j& un fait trés remarquable; inais il y a plus : chacun d’eux se fractionne i son
wur en petits organes ayant des attributions déterminées que les recherches expé-
mentales ont mises en ¢vidence. « En eflet, du cervean nait, dit Flourens'® la
tenlté par laquelle I'aninial pense, veut, sent. juge, percoit les sensations et
ymmande & ses mouvenments ; du cervelet dérive la faculté qui coordonne ou
quilibre les mouvements de locomotion ; des tubercules bijumeaux ou quadri-
imeausx, le principe primordial de I'action du nerf optique et de la vétine: de
| moelle allongée, le principe premier moteur ou excvitateur des mouvements
'spiratoires ; et de la moelle épiniére enfin), la faculté de)lier ou d'associer en
ionvements d'ensemble les contractions partielles immédiatement excitées par
s nerfs dans les muscles »

1. Flourens, Recherches erpérimentales sur les proprictés et les fonctions du systéme
rrvenr. 2 édition. Paris, 1845, p. 236,
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. — Action nerveuse en générals

L’activité du systéme nerveux résultant de la participation de plusieurs organes
dont les propriétés et le role sont distincts, s’exerce suivant trois modes : 1° de
la circonférence au centre; 2° du centre & la périphérie; 3° dans les organes
centraux eux-mémes. Par le premier mode toutes les impressions, quelle qu’en
soit 1a nature et de quelque part qu’elles viennent, sont recues d’abord, puis en-
voyées aux parties centrales; par le second mode, les centres réagissent consé-
cutivement aux impressions éprouvées et provoquent le mouvement dans les par-
ties contractiles; par le troisiéme les centres effectuent en eux-mémes les
opérations merveilleuses d’ot résultent l'instinet, I'intelligence, la volonté. La
disposition du systéme nerveux est admirablement appropriée & ces modes d’ac-
tivité et aux résultats variés qui en dérivent. Constituant un immense réseau qui
enveloppe et pénétre toutes les parties, ce systéme les lie, les met en harmonie
entre elles et en communication incessante avec ses foyers d’activité; il trans-
forme I’organisme en une administration ou lesroles divers, effectués isolément,
sont soumis & une impulsion -cominune, associés entre eux et réglés en vue des
résultats définitifs.

Indépendamment des actions spéciales. effectuées par chacune des parties du
systéme nerveux, il est une action collective, générale, disséminée, par la(iue]le
ce systéme provoque et régle le jeu -de toutes les parties, établit I’harmonie, le
consensus entre elles. C'est ce qu’o-n désigne souvent sous le nom vague d'in-
nervation.

L’influence nerveuse n’est sans doute pas indispensable a la vie appelée orge-
nique ou végétative, car sans elle,  tous les actes de la nutrition et de la repro-
duction s’exécutent parfaitement dans les plantes, ainsi que les premiers
phénoménes du développement dans ’eeuf; il semble méme que les actes intimes
de la nutrition ou de la sécrétion n’en dépendent point directement. Mais, dés
que le systéme nerveux apparait, il se subordonne et dirige toutes les actions:de
lorganisme. Par 'intermédiaire de la sensibilité, de 1a motricité, par les modi-
fications qu’il imprime & la circulation et par suite & la distribution, 4 'emploi
des matériaux nutritifs, il slimule ou modere I'activité des organcs.

L’innervation, considérée relativement au reste de 1’organi :
influence sur toutes les fonctions et sur tous. les organes sar?sa I(;;T:;t’io(:? Illfn’s:;
pas une action, de quelque nature qu’elle soit, qui ne se trouve sous sa dépen-
dance : la démonstration en est facile & donner. Le nerf d’un organe des sens
cesse-t-il d’étre encommunication avec I’encéphale, aussitdt la sensation est abolie.
Le nerf d’un muscle est-il dans la méme condition, le muscle n’obéit plus a la
volonté et cesse de se contracter; il est paralysé; bientot il va s’atrophier, et il
mourrait complétement si I'influence des ramifications ganglionnaires ne suffisait
a entrelenir dans sa masse une nutrition languissante. Opére-t-on la section: des
pneumogastriques, la glotte se ferme en grande partie, I'air pénétre difficilement
dans la poitrine, I'animal ne tarde pas & périr asphyxié. A-t-on soin, lors de
cette section, d’ouvrir la trachée pour donner accés au fluide qui ne traverse pas
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le laryuy en quantité suffisante, d’autres effets encore se produisent: le poumon
s’engoue, les bronches se remplissent de mucosités, I’hématose reste imparfaite,
a respiration devient d’une lenteur extréme, la température du corps baisse, et
.out cela par suite de I'affaiblissement de I'innervation sur le ceeur et sur I'organe
le la sanguification. Des eflets analogues se manifestent dans d’autres parties
dés V'instant qu’elles sont soustraites a I'influence nerveuse; elles perdent leur
sensibilité si elles en possédaient une appréciable, la faculté de se mouvoir si
*lles sont de nature contractile ; leurs sécrétions se suspendent, leur nutrition
languit, elles s’atrophient et finissent par étre frappées de mort.

(Cette influence dominatrice, sans laguelle nul lissu ne péut vivre et nul organe
‘onctionner, ne s’exerce point suivant des lois identiques pour tous les animaux ;
‘lle offre dans ses phénoménes des modifications assez nombreuses correspondant
 celles qui s'observent dans la disposition anatomique du systéme nerveux. La
lus générale et la premiére de ces lois est celle-ci: I'innervation est d’autant
)lus centralisée que 'animal est plus haut placé dans I'échelle zoologique.

D’abord il est évident qu’il ne saurgit y avoir de centralisation chez les étres
es plus gimples dont le systéme nerveux est, pour ainsi dire, disséminé. L’une
juelconque des parties du corps ayant en soi ce que possédent toutes les autres,
1n'y a pas de raison pour que la premiére soit dépendante des secondes : aussi,
fuand une hydre vient & étre coupée en deux, chaque moitié peut vivre isolé-
nent comme elle vivait étant réunie a I'autre. Dés qu'apparaissent des renfle-
ments ganglionnaires, la centralisation se manifeste 4 un degré plus ou moins
prononcé. S’ils forment une chaine dans laquelle la méme disposition se répéte
an grand nombre de fois, comme on le voit chez les articulés, chaque ganglion
:onstitue un petit centre ou aboutissent des impressions et d’oi partent des
nfluences motrices, de telle sorte que la division de I’animal en deux moitiés,
ar exemple, permet encore & celle-ci de vivre comnie le faisait I'animal tout
ntier : ¢’est effectiveinent ce qui arrive chez les naides, les lombrics, d’aprés les
lbservations de Trembley, de Bonnet, de Réaumur. Il n'en est plus de méme
hez la plupart des articulés et des mollusques dout les ganglions céphaliques
cquiérent des proportions relatives considérables ; néanmnoins la centralisation
ierveuse de ces animaux n'est pas telle que I'ablation du. collier sophagien dé-
crmine immeédiatementla mort. Dans les vertébrés, I'action nerveuse se concentre
"avantage, ¢t la dépendance qui existe entre ces divers élémeuts devient de plus en
lus intime; mais il ya encore, sous ce rapport, une grande distance entre le
eptile et le mammifére: la salamandre, par exemple, peut survivre des mois
ntiers & la décapitation, tandis qu'un animal a sang chaud meurt immédiate-
rent apres la destruction de la moelle allongée, bien que I'encéphale et la moelle
piniére soient intacts.

La seconde des grandes lois de I'innervation peut étre ainsi formulée : I'in-
uence nerveuse est d'autant moins centralisée que I'animal est plus jeune ou
wins avancé dans son développement.

Le feetus se forme sans quil ait un systéme nerveux achesve : il arrive méme a
m complet développement, bien que, quelquefois. ainsi que les acéphales le
rouvent, le cerveau manque complétement ou n'eviste qud F'état de vestige,
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Tous les expérimentateurs ont remarqué que les jeunes annimaux survivent plus
aux mutilations des centres nerveux que les sujets adultes. J’ai décapité a la fois
six jeunes rats qui n’avaient point encore la peau recouverte de poils; ils ont

exécuté des mouvements spontanés pendant 20, 25, 30 minutes aprés 'opéra-

tion ; des sujets adultes, soumis par comparaison 4 la méme expérience, n’exécus
taient plus aucun mouvement au bout de 40 & 50 secondes.

Une troisiémie loi est: que I'influence nerveuse ne tient pas toutes les fonctions
dans une dépendance également intime. |

Celles qui en dépendent le plus immédiatement sont : les sensations; la loco-
motion et toutes les autres fonctions de relation. Il suffit du moindre trouble
apporté dans 1'action des centres pour que les sensations, les mouvements, soient
pervertis ou mis dans I'impossibilité de s’effectuer. Les fonctions de la vie orga-
nique y sont moins directement sourises : le mouvement nutritif, les secrétions,
’absorption, continuent méme un certain temps aprés que le centre cérébro-
spinal a cessé d’agir. Toutefois plusieurs d’entre elles sont vivement impres-
sionnées par les causes qui agissent sur le cerveau; et, pour n’en citer qu'un
seul exemple, voyez les battements du ceeur se précipiter, la digestion se suspendre,
la peau se couvrir de sueur par suite d’une émotion subite,’ d’une passion vio-
lente, ete. Mais, ici, il faut tenir compte de 'intervention du systéme ganglion-
naire, dont I'influence moins sensible modifie celle du cérébro-spinal.

Une quatriéme loi est : que U'influence nerveuse varie suivant les individus et
les diverses conditions dans lesquelles ils peuvent se trouver.

Les principales variations, sous ce rapport, tiennent a I'état de veille ou de som-
meil, de santé ou de maladie, d’activité, d’engourdissement oud’hibernation :
nous les indiquerons & leur place quand I'occasion s’en présentera.

Maintenant, faut-ilse demander par quelle force, quel agent, le systéme nerveux
effectue ses merveilleuses actions sensitives et motrices. La question n’est pas
moins insoluble aujourd’hui que par le passé, quoiqu’elle ait fait 1'objet de nom-
breuses études de 1a part des physiologistes et des physiciens.

Les anciens, comme on le sait, s’imaginaient rendre compte des actions ner-

veuses en admettant des esprits animaux, ou des fluides subtils qui circulaient

dans les nerfs et dans les centres nerveux. Mais ces fluides subtils, dont les parti-

cules pouvaient se mouvoir avec célérité pour mettre en jeu les muscles, ne ren--

dent pas les expl_ications plus faciles. Boerhaave® peut bien nons les représenter
comme passant continuellement de I’encéphale dans de fins canalicules des fibres
nerveuses, progressant d’un mouvement égal et régulier par le fait de I'impulsion
du cceur, revenant se méler au sang pour étre remplacés par-de nouvelles quan-
tités : il ne nous donne aucune lumiére sur le mécanisme de la plus simple action

s

nerveuse. D'autre part, les expérimentateurs modernes, i compter des décou--

vertes de Galvani, ne réussissent point & établir que la force nerveuse est une
force électrique, et, & supposer qu'ils arrivent & les assimiler 'une & 1'autre; on
ne verrait guére comment 1'électricité engendre la sensibilité, le mouvement avec
tous les actes qui dépendent de I'instinct et de I'intelligence.

1. Hermann Boerhaave, Institutions de médecine, édit. de 1a Mettrie, t. 111, § 284 et suiv.
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1t serait- toutefois intéressant de savoir si, réellement, il se développe de 1'élec-
tricité dans les organes nerveux, et si des courants de ce fluide parcourent les
nerfs.

Or, Prévost et Dumas n’ont pas constaté de courants dans la moelle, ni
dans les nerfs vagues ou les sciatiques, en appliquant i ces organes les fils du
galvanométre. Matteucci et Longet !, en opérant sur les sciatiques du cheval lors
de la contraction musculaire, n’y ont pas non plus observé d’indices de courants
électriques.

Cependant du Bois Reymond, qui s'est servi de galvanomélres extrémement
sensibles, est arrivé, en opérant sur des troncons de nerfs, 4 constater un courant
lorsqu’un électrode était appliqué i la face externe du nerf et l'autre sur la sec-
tion; il a vuce courant électro moteur se produire dans toutes les espéces de nerfs
et dans la moelle épiniére. Mais, en admettant méme leur existence, il n’est pas
certain que l'action nerveuse soit produite par ces courants; ils peuvent en étre
un résultat ou méme n’avoir rien de commun avec elle.

Ce qui tend & en affaiblir singuliérement la signification, c’est que les courants
passent & travers une section, pourvu que les bouts du nerf se touchent, qu'ils se
manifestent encore dans des nerfs écrasés ou altérés a la suite d’une section de
date ancienne, alors qu'ils sont devenus impropres & fonctionner physiologique-
ment. D’ailleurs, on obtient des courants semblables, comme Matteucci 1'a fait
voir, en agissant sur des disques ou des segments de muscles superposés & la
fagon des éléments d'une pile.

Les courants électriques qu’on fait passer par les nerfs ne se comportent point
comme les courants nerveux ; ils se propagenta travers les ligatures, se transmet-
tent par le névrileme comme par le nerf méme, s’échappent souvent latéralement
dans les muscles, tandis que les courants nerveux sont arrélés par les liens,
exclusivement transmis par les filets nerveux qu’ils ne quittent point, etc. En
outre, la marche de l'influx nerveux, des incitations motrices dans les nerfs est
lente, elle ne représente, d’aprés des approximations suffisamment exactes, que
quelques métres par seconde; celle de I'électricité est,comme on sait, de milliers
de lieues dans le méme temps.

Si quelquefois I’électricité transmise aux nerfs semble rétablir leurs fonctions,
c’est parce qu’'elle les stimule, et alors elle ne fait pas plus, & V'intensité prés,
que les excitations mécaniques ou chimiques.

Enfin, le dégagement de I'électricité par certains poissons, notamment la tor-
pille, ne conduit nullement  assimiler le fluide électrique & ce qu’on pourrait
appeler le fluide nerveux. Ces poissons ont un appareil spécial pour produire I'élec-
tricité, et cet appareil fonctionne, comme tous les autres, sous I'influence du sys-
téme nerveux. La section ou la ligature de ses nerfs empéche ses décharges ; 1'élec-
tricité y est produite par I'appareil méme, et non envoyée par les centres nerveux,
car les nerfs de 'appareil électrique n’ont offert 4 Matteucci aucun indice de
courant.

Nous sommes évidemment ici en présence d’une inconnue; les propriétés

1. Longet, Traité de physiologie, t. 111, p. 276-377. Paris, 1869.
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inhérentes au systéme nerveux, la sensibilité, la motricité et lesautres sont mys-
térieuses dansleur essence. Si nous ne pouvons en reconnaitre la cause, la nature,
cherchons i en bien constater les caracteres et les effets.

CHAPITRE II

FONCTIONS DE L’ENCEPHALE

Les parties essentielles du systéme nerveux central, renfermées dans le crine,
constituent I'encéphale. Ce sont les hémispheres cérébraux, le cervelet, le méso-
céphale et le bulbe rachidien (fig. 1), dont il faut déterminer les propriétés et les
fonctions. Quoique liées entre elles et composées d’éléments semblables, elles
ont chacune leur forme, leurs particularités de structure, comme aussi leurs
propriétés et leur role. Il en est d’insensibles, d’autres d’une sensihilité exquise,
d’excitables et de non excitables. Elles se partagent le travail complexe de I'inte]-
ligence, de la volonté, de la motricité, des sensations et des perceptions diverses.
Le grand probléme physiologique qui se pose ici est de préciser la fonction de
chaque partie, d’aprés les données de I’anatomie comparée, de I’expérimentation
et des faits pathologiques.

Il y a trois méthodes & suivre pour déterminer les fonctions des centres nervenx
et de leurs différentes parties.

La premiére consiste a stimuler ou a irriter ces centres, de maniere & les
mettre en action comme dans les conditions normales. La stlmulatlon est effec-
tuée par une foule de moyens : les piqires, la compression, les.courants électri-
ques, le contact des acides, des alcalis, ete.

La seconde a pour objet de supprimer, d’annihiler cette: action en opérant
’ablation totale ou partielle des organes, leur désorganisation, & 1'aide des ins-
truments, des caustiques, etc.

Enfin, la troisiéme cherche & déduire la fonction de I’analyse des états mor-
bides tels que la paralysie, I’anesthésie, les troubles de la locomotion ou des
lésions des maladies, comme les atrophies, les dégénérescences, ete.

De ces trois méthodes, les deux premiéres peuvent toujours étre employées par
le physiologiste. La troisieme est du ressort de la clinique et de 1’anatomie
pathologique. Comme leurs données se complétent et se contrdlent les unes par
les autres, aucune ne doit étre négligée, d’autant que chacune d’elles peut exposer
P’observateur & des illusions. En effet, en stimulant une fonction, on peut I’exa-
gérer et la troubler; en la supprimant, on entrave quelquefois le jeu des parties
lies a celles dont I’action est suspendue.

DU CERVEAU OU DES HEMISPHERES CEREBRAUX

Les hémispheéres cérébraux qui, dans 'homme (fig. 2) et les vertébrés supé-
rieurs, représentent la plus grande partie de I'encéphale, forment deux masses
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plus ou moins arroudies, creusées d'une double cavité ventriculaire et continues i
Iisthme par deux pédoncules. Ils sont formés par un amas des deun substances
nerveuses, la grise a extérieur et la blanche au centre, substances dont les fibres
s¢ continuent, en certaines proportions, mais non en totalité, avec celles du
mésocéphale et du bulbe, de telle sorte qu’ils ne peuvent étre considérés comme
une simple expansion de ce bulbe. Ils semblent se subdiviser en quatre parties
distinctes par lears propriétés et leurs fonctions : 1* les circonvolutions ; 2 les
corps’ strics : 3° les eouches optiques ; 4° les pédoncules. Avant de les décom-
poser ainsi, il convient d’en examiner en bloc les propriétés et le role.

Les anciens, Aristote et Galien, instruits probablement par quelques observa-
tions pathologiques, et peut-étre déja par quelques expériences, croyaient le cer-
veau insensible. Lorry, Flourens® et Longet ont établi scientifiquement, par des
expériences exactes, le fait de 'insensibilité de la substance cérébrale. 1ls ont vu,
et Ia plupart des expérimentateurs ont constaté comme eux, que le cerveau peut
étre touché, piqué, incisé, cautérisé, enlevé méme, couche par couche, sans que
P'animal paraisse en éprouver une douleur marquée. Il m'est arvivé souvent, pour
vérifier ce fait, de mettre i découvert le cerveau du cheval dans une assez grande
¢tendue, puis d’appliquer sur les circonvolutions un pinceau imprégné d’acide
azotique, d’y enfoncer ensuite a plusieurs reprises une aiguille, un stylet ou
un instrument tranchant, dans diverses directions et a diverses profondeurs
et enfin, d’enlever des couches de substance cérébrale sans que 'animal parit en
éprouver it moindre douleur, sans qu'il fit le moindre effort pour se soustraire i
ces actions mécaniques. Il en a été de méme, le plus souvent, lorsque les irrita-
tions ont été portées directement sur la substance blanche, surle corps calleuy,
la face internc des ventricules, sur le septum, a la surface des corps striés, etc.

Mais, canclure deces résultats que la substance des lobes cérébraux est abso-
lument insensible est téméraire. Il se peut que 'animal ait conscience du con-
tact, de l'irritation produite sur la substance de son cerveau sans qu'il y ait réae-
tion, car si I'impression est faible, non douloureuse, 'animal peut fort bien ne
pas chercher & s’y soustraire. L’homme seul pourrait dire s’il a conscience de ces
excitations, D’autre part, on concoit que }'ébranlement de I'encéphale et la dou-
leur dérivés de Pablation d’une partie des parois criniennes puissent masquer
une sensation obscure, une faible douleur résultant de la lésion des_hémisphéres.
Aussi, pour éviter ces causes d'erreurs, je me suis contenté de faire au crdne de
de tres petites ouvertures & 1'aide du trépan. puis de piquer et d’inciser les par-
tics mises & nu. Dans plusicurs de ces derniéres tentatives, sur le cheval et I'dne,
les animaux ont paru avoir conscience de la lésion ; ils ont exécuté¢ un léger mou-
vement de téte, quelquefois une secousse. Toutes ces stimulations étaient prati-
quées sur les parties situées en dessus du plafond des ventricules. loin, par
conséquent, des pédoncules et du mésocéphale dont la sensibilité n'est pas
douteuse.

Les lésions produites sur les hiémispheres, si I'animal en a conscience, ne sont
pas doulourcuses: aussi peut-on dire que la substance de ces organes est & peu

1. Floarens. Recherches expérimentales sur les fonclions du systéme nerveur. 2¢ éditivn,
p. 18
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prés insensible. 11 est trés certain que, si (lans les expériences de Haller' et celles
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Fic. 1. — Encéphale du cheval vu par sa face inférieure *. .

1. Haller, Mémoires sur la nat. sens. et irrit. des parties du corps anim., t. 1, p. 200 et
suiv. Lausanne, 1756. . _ o

(*) A, couche olfactive; 1, racine interne de la couche olfactive’; 2, racine externe de cette couche; B;
chiasma des nerfs optiques; G, nerf oculo-moteur commun; D, nerf oculo-moteur interne: E. trifacial :
F, oculo-moteur externe ; G, facial ; H, acoustique; T, glosso-pharyngien; J, P“e“mogastrihue’- X acces:
soire de Willis; L, hypoglosse; N, glande pituitaire; O, un des pédoncules cérébraux: P, protubérance
annulaire ; Q, moelle allongée. 3 4P
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Fii. 2. — Base du cerveau humain et origine apparente des nerfs craniens (*).

(") 1, lobe fronlal; 2, lobe lphénoidal; 3, corps et liges pituitaires; ¢, espace perforé autérieur ; 35, tuber
cinereum ; 8, tubercules mamllaires ; 7. espace interpédonculaire ; 8, pédoncule cérébral; v, 'Prolubénnca
anuulaire ; 10, pyramide antérieure; {1 olive; 12, eulrecroisement des pyramides; 13, face inferienre d’un
heémisphere u cervelet ; 14 conpe du lmlhe; {53, extrémité postérieure du vermis iuférior; 16, extrémité

téricure du lobe oceipital du cerveau; 17, chiasma des nerfs optiques. — I. necfolfactif; 11, nerf optique ;

11, nerf oculo-moteur commuu; IV, uerl pathétique; V, nerl trijumeau; VI, nerl oculo-moteur externe;

VIL, nerf facial; VIil, nerf auditif; IX. nerf glono'pimryngieu; X, nerf pucumogastrique ; X1, nerf spi-
ual; XI1, nerf hypoglosse. (Beaunis ot Bouchard.)
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de Serres!, les chiens, les chevreaux, s’agitaient, se plaignaient, jetaient des eris
lors de l'irritation des lobes cérébraux, c’est que ces observateurs allaient, & leur
insu, jusqu’aux parties dont la sensibilité est incontestable, les pédoncules, le
mésocéphale, le bulbe, ou exercaient sur elles une pression, en enfoncant les
instruments dans les hémisphéres. Ce qui le prouve, ¢’est que ces mémes lésions
qu’ils voyaient douloureuses s’accompagnaient de mouvements convulsifs.

(’est sans doute un fait biem digne des méditations du physmloglste que cette
insensibilité, 4 la douleur physique; d'un organe destiné & percevoir toutes les
impressions, toutes les douleurs, méme les plus faibles, et & les convertir en sen-
sations. Elle est probablement nécessaire 4 I’accomplissement du roéle complexe
et élevé des hémisphéres cérébraux: 11 faut, comme 1'a dit un célébre anatomiste,
que la sphére psychique soit séparée de la sphére animale : l'insensibilité de la
substance cérébrale est peut-8tre une des conditions de cet isolement.

Les hémisphéres cérébraux ne sont pas seulement insensibles, ils sont encore
inexcitables sous l'influence des stimulations mécaniques. ou-chimiques. Toutes
ces stimulations & la surface des lobes cérébraux, dans leur profondeur, tant
sur la substance blanche que sur la grise, ne provoquent ni convulsions, ni aucune
autre espéce de mouverient. Flourens a établi ce fait avec la plus grande
netteté. Longet I'a vérifié avec soin, et tout'le monde, aujourd’hui I'accepte
sans contestation. Je n’ai vu, dans aucun cas, ni sur le cheval, ni sur les bétes
bovines ou les petits animaux, les piqlres, la cautérisation, 1'ablation, couche
par. couche, des hémisphéres ‘eérébraux, déterminer le moindre mouvement,
toutes les fois qu’aucune compression ou aucun tiraillement n’était exercé: sur
Pisthme ou sur la moelle allongée. Bien:oin de provogquer des monvements, les
irritations portées sur lés lobes cérébraux tendent a affaiblir ou & paralyser les
muscles. Cependant Haller et plusieurside ses disciples ont vu des convulsions,
des mouvements violents se produire dans leurs expériences, sans -doute parce
que leurs excitations s’étendaient & une des parties si sensibles et'si excitables de
la moelle allongée. .

Mais, comme nous le verrons tout & I heure, les excitations électriques des
hémisphéres produisent des effets que toutes les autres sont impuissantes a pro-
voquer. Suivant les points de I’écorce cérébrale oit elles sont appliquées, elles
déterminent des mouvements isolés ou associés dont nous aurons a rechercher
la signification.

Le role du cerveau est complexe : il est relatif aux sensations, aux mouve-
mints, aux facultés instinetives ef infollottuolles. Pour 1o détorminer, on ol
obligé de recourir a I'expérimentation sur divers types d’animaux, surtout lors-
qu'il s’agit de faire de la physiologie comparée. Les plus parfaits, parmi les
mammiféres, doivent étre préférés, quand il s’agit d’obtenir les données les plus
rigoureusement applicables & ’espéce humaine : les singes et les carnassiers;
puis les ruminants, tels que I'agneau, le chevreau, les jeunes bétes bovines;
enfinl les rorigeurs, comme le lapin et le cochon d’Inde. Les jeunes sujets, vers
I'époque du sevrage; cOnwennent particulierement ; ils supportent bien les

1. Sertes, Anatomie comparée du systéme nerveux, t. 11, p. 652.
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mutilations. Les os du crine, a sutures trés visibles, offrent des points de repére
a Popérateur ; ils peuvent étre ruginés, entamés, excisés avec facilité, sans qu'il
en résulte de commotions. Sur les oiseaux. les reptiles et les poissons, la plu-
part de petite taille, les lésions cérébrales deviennent des jeux pour les expéri-
mentateurs un peu familiarisés avec les vivisections ; mais les résultats auxquels
elles conduisent n'ont toute leur valeur que pour les types qui les donnent, a
cause des variantes nombreuses dans les attributions fonctionnelles et les degrés
d’'indépendance ou de solidarité des parties.

1. — Role des hémisphéres cérébraux relativement a la
sensibilité générale et aux sensations.

Lorsqu’on se propose de déterminer les fonetions du cerveau, on est obligé
de le détruire. C'est de 1’étude des effets qui résultent de sa suppression qu’on
déduit le role de ce centre important. Sa désorganisation par les instruments,
par les caustiques, par les injections corrosives, sont des moyens qui peuvent
étre emnployés, mais aucun ne convient mieux que 'ablation. Ce dernier est le
plus expéditif et le plus sir.

L’ablation, pour s’exécuter aisément, doit ¢tre tentée sur les jeunes animaux
dont les parois criiniennes sont peu résistantes. Elle est facile sur le lapin,
'agneau, le chevreau et les bétes bovines avant I'ige du sevrage; mais elle le
devient beaucoup moins, plus tard, surtout chez les animaux & vastes sinus,
comme le porc ou les grands ruminants, ou chez ceux dont les crofaphites sont
énormes, comme le chien et les autres carnassiers. Pour 1'effectuer sans commo-
tion, on exfolie simplement, d’un seul coté, avec l'instrument tranchant, le
frontal et le pariétal dans une ¢tendue un peu, moins grande que la face anté-
rieure d’un hémisphere, ou bien, si les os sont durs, on circonserit 'opercule &
enlever par un sillon cireulaire ou ellipsoide creusé a I'aide de la rugine, en
ayant soin de respecter, sous forme d’arceau, la partie médiane sur laquelle est
fixé le grand sinus faleiforme. Aprés avoir enlevé I'hémisphére dénudé, on passe
l'instrument sous le pont formé par le frontal intact, et on enléve 'autre sans
difficulté. Sur les trés petits animaux, comme les rongeurs et les oiseaux, on
peut, sans inconvénient, dénuder les deux hémispheres, surtout si on se pro-
pose d’en explorer les différentes parties. Dans tous les cas, soit qu’on les excise
par tranches ou en bloe, il importe d'éviter la lésion de I'isthme, des pédoncules,
puis de restreindre I'hémorrhagie, toujours trés ahondante, enfin, de I'arréter
par le tampounement provisoire, afin de ne pas affaiblir 'animal. Ces précau-
tions sont indispensables, si on veut conserver les sujets pendant quelques jours,
quelques semaines. ou les guérir.

Voici ce qu'on peut constater apres I'ablation du cerveau :

S'il s'ugit d’un oiseau, comine la poule ou le pigeon, I'animal, quoiyue un peu
aMaibli par la mutilation et I'hémorrhagie, peut encore se tenir debout, ou, il
se couche un moment, il se reléve bientot et demeure unmobile, somriolent, inat-
tentif, ot comme indifférent & cc qui se passe autonr de lui. Sa sensibilité géné-
rale est émoussée, mais non eteinte : aussi il se déplace, retire Paile ou la patte
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qu'on vient de lui pincer, secoue la téte, agite les plumes si on le pique; il
résiste quand on veut déplacer quelque partie de son corps, reprend sa position
si on le met sur le dos ou sur le coté. Ses sensations sont abolies ou devenues
trés obtuses: il a I'eeil fixe, les pupilles dilatées, ne détourne plus la téte et ne
rapproche pas les paupiéres, lorsqu’un corps étranger est porté vers I'eil ; les
bruits violents ne provoquent aucun mouvement; le sel mis dans la bouche ne
détermine aucun effort de réjection ou de déglutition; I'ammoniaque n’impres-
sionne ni 1'odorat, ni la conjonctive.

Dans cet état, 'animal semble ne plus avoir de spontanéité et de volonté. Il ne
cherche & se déplacer que s'il éprouve de la géne dans la situation ou il se
trouve; et alors il se meut presque inconsciemment, automatiquement, comme
l'individu endormi dans une position devenue pénible. Il ne parait plus avoir de
volonté, ni d’instinct, ni d’intelligence ; il ne cherche plus sa nourriture, refuse
méme celle qu’on lui offre ; il se laisserait mourir de faim sur un tas.de blé ; mais
il avale le grain et I’eau qu’on lui introduit dans le bec. Tous ces effets de I'abla-
tion du cerveau ont été constatés par Flourens dans ses belles expériences
sur le systéme nerveusx, puis vérifiées par Longet, M. Vulpian et divers autres
physiologistes. ,.

Les petits wammiféres, notamment les rongeurs, comme le lapin, le cochon
d’Inde, donnent & peu preés les mémes résultats. Aprés I'ablation, qui se fait aisé-
ment, sans provoquer de douleur bien.marquée ni d’agitation, ’animal, quoique
trés affaibli et d’une sensibilité devenue obtuse, se soutient encore accroupi, et
méme debout ; il peut se déplacer, s'il y est sollicité par des excitations extérieures,
sauter, courir. Il semble encore un peu impressionné par la lumiére vive, les
émanations piquantes sur la pituitaire, les saveurs fortes. D’ailleurs, il parait
avoir perdu, comme l’oiseau, la spontanéité, la volonté, les instincts de son
espéece et 'intelligence. .

~ Ge qu’on observe sur les grands animaux concorde avec I’opinion de Flourens.
Dés qu'un cheval a le cerveau enlevé, il est & peine affecté par de profondes
pigtires, ou de grandes incisions & la peau; le bruit quel’on fait autour de luine
parait pas I’émouvoir ; la lumiére la plus vive ne fait pas varier I'ouverture de la
pupille; le doigt porté brusquement vers I’ceil ne détermine pas de mouvements
des paupiéres ; 'ammoniaque mise a ’entrée des narines n’occasionne ni ébroue-
ment, ni rien qui indique une action sur la pituitaire ; des substances ameéres
placées sur la langue ne provoquent, ni dans cet organe, ni dans les méichoires,
le moindre mouvement qui puisse porter a penser que ces substances ont'impres-
sionné les papilles gustatives ; en un mot, toutes les sensations semblent anéan-
ties. Les mémes phénomenes s'observent chez les ruminants : une génisse &
laquelle j’avais complétement détruit les deux hémisphéres cérébraux se tenait
encore debout et marchait assez facilement, mais elle se heurtait contre les
murs, ne voyait plus les objets qu’on approchait de ses yeusx, gardait, sans le
mécher, le foin qu’on lui mettait dans la bhouche et n’était nullement impres-
sionnée par le bruit d’un cor qu’on faisait sonner i ses oreilles. -

Mais il faut remarquer que sur les grands mammiféres la destruction des lobes,
4 la suite des grands délabrements du créne et des commotions qui les accom-
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pagnent, affaiblit & un haut degré la sensibilité générale et détermine une para-
ysie qui met les animaux dans 1'impossibilité de réagir a la suite des impressions
ju'ils peuvent ressentir. Aussi arrive-t-on @ des résultats plus exacts sur les
»etites espéces, et particulicrement sur les oiseaux, dont on dénude, sans
setousses, les parties encéphaliques. Encore sur ceux-ci les résultats des vivisec-
lons se prétent a des interprétations discordantes. Ainsi, de ce que le pigeon
1ans lobes tourne la téte pour suivre une lumiére  laquelle on imprime un mou-
vement de rotation ; de ce qu'il sort de 'assoupissement lors de la détonation
I'une arme & feu, se frotte les narines aprés I'inspiration de vapeurs ammonia-
cales, MM. Longet et Vulpian se refusent & admettre que la destruction des
lobes cérébraux abolisse complétement les sensations.

Les faits qui semblent indiquer la persistance des sensations aprés la destruc-
tion du cerveau n’ont pas tous, & beaucoup prés, la signification qu’on leur attribue.
D’abord il est des sensations qui sont forcément abolies par I'ablation des hémi-
sphéres: 'olfaction, par exemple, puisque I'opération supprime les couches olfac-
tives, ou détruit leurs communications avec le reste des centres; la vision doit étre
aussi trés affaiblie par suite de la lésion du chiasma optique. D’autre part
certaines manifestations rapportées i des sensations spéciales ont un sens équi-
voque. L’agitation brusque suscitée par la détonation d’une arme a feu s’explique
aussi bien par les impressions tactiles produites consécutivement aux vibrations
de l'air que par la persistance de 'audition ; 'impression de I'ammoniaque porte
plus sur la sensibilité générale de la pituitaire que sur sa sensibilité olfactive.
D’ailleurs, il est un certain nombre de mouvements liés 4 1'expression des sensa-
tions et qui peuvent &tre de nature purement réflexe sans liaison avec des impres-
sions cérébrales dont I'animal ait conscience. Toutefois, il semble que si ces
impressions sont traduites elles doivent étre percues & un certain degré par
d’autres parties demeurées intactes. D’apres Longeﬁe mésocéphale serait leur
premier centre perceptif. 1l effectuerait un commencement, un préliminaire de
perception.

11 est donc probable que la sensation est un phénomeéne nerveux plus complexe
qu'il ne le parait au premier abord, phénoméne qui commence a s’accomplir d’une
waniére confuse dans I'isthme de l'encéphale, s’achéve, prend sa forme vive,
distincte, sa nuance de sensation compléte dans les hémisphéres chargés de
Fapprécier, pour en faire la base, I'élément d'une idée ou d'une opération intel-
lectuelle.

Un grand nombre de considérations tirées, les unes de la physiologie, les autres
de la pathologie, confirment le fait de ees attributions perceptives des hémi-
sphéres. En effet; lorsque le cerveau est absorbé par les travaux intellectuels,
distrait par une cause quelconque, les sensations deviennent faibles et con-
fuses : on n'entend plus les bruits, on ne percoit plus les saveurs et les
odeurs. Lorsque le cerveau est comprimé par un épanchement séreux ou
sanguin, par une fracture des parois du crine, les sensations deviennent plus ou
moins obtuses.

Admettant que la perception compléte, conscicnte des impressions ait lieu
dans les hémispheres, le physiologiste se demande, d'une part, =1 cette perception

a. coray, — Physiol. comp. 3° &dil, i
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est opérée dans Iensemble des hémisphéres ou si elle est localisée dans un poin|
déterming, d’autre part si les perceptions, dans le cas ol elles seraient localisées;
le seraient toutes ensemble, dans un seul département cérébral, ou dans autani
de départements qu'il y a de sensations distinctes.

Dans les idées de Flourens, a peu prés universellement admises jusqu’a ces der-
niéres années, les lobes cérébraux seraient, en masse ou en bloc, chargés de perce-
voir les sensations; aucune partie de ces lobes n’aurait, comme pour les facultés
instinctives ou intellectuelles, d’action différente de celle de toutes les autres.
Mais, depuis quelque temps, on incline & voir dans I’écorce des circonvolutions
des centres sensitifs distincts de ceux qui paraissent étre moteurs et. & cause de
cela on est amené a supposer que, dans les hémisphéres, il existe des voies de
sensations distinctes, des voies ou des tractus de la motricité.

D’aprés Ferriér ! la deuxiéme circonvolution extérieure dans sa région pariétale
serait, chez le chien, un centre de sensation visuelle. En 'excitant par I'électricité
dans le point, dit le pli courbe, on déterminerait des mouvements des yeux indi-
quant une sensation visuelle subjective. En la détruisant d’un c6té on provoque.
rait la perte de la vue dans I'eil opposé et, en la détruisant des deux cbtés, la
cécité compléte et permanente. Cette premiére localisation me parait admissible
depuis que j’ai vu, sur le mouton, 1'excision & gauche de la partie postérieure de
la circonvolution dont il s’agit abolir la vision du coté droit. '

Dans la partie postérieure de la troisiéme cir¢onvolution placée en dehors dela
précédente se trouverait un centre sensitif pour I'andition. En I'excitant on pro-
voquerait un redressement de I'oreille opposée, avec rotation des yeux et inclinai-
son de la téte de ce coté comme si un bruit venant de ce méme coté appelait
brusquement P’attention de ’animal.

C’est également dans la partie postérieure des hémisphéres que les excitations
électriques ont paru déterminer des sensations subjectives desquelles on conclut
a Pexistence d’autres centres sensitifs. Ainsi, chez le singe et chez le chien, I'irri-
tation de Pextrémité des hémisphéres au point ot ils vont se recourber vers
la tente du cervelet ayant donné lieu a des signes d’inquiétude, de malaise, on a
placé 13 un centre de sensibilité tactile dont 1'abolition ferait perdre a 1’anima]
la conscience des mouvements exécutés par les muscles. La destruction de la
circonvolution del'hippocampe a eu pour résultat, dans les expériences de Ferrier,
I’hémianesthésie opposée a la 1ésion comme les altérations pathologiques de cette
partie de I’écorce, V'ont fait dans les cas signalés par M. Charcot. A la région
temporo-sphénoidale, tout a fait en bas, dans ce qu’on appelle le subiculum de l¢
corne d’Ammon, on a cru voir encore up centre de ’odorat et un centre du
golit parce que l'irritation de cette partie, chez le singe, le chien et d’autresani
maux, détermine des phénoménes exprimant des sensations subjectives d’odenrs
et de saveurs. D'une part on a vu alors une narine se tordre, et 'autre se fermer
partiellement, comme dans les cas ol une substance d’odeur désagréable est mise
a l'entrée des cavités nasales. D’autre part on a constaté que la désorganisation
de la partie supérieure du lobe temporo-sphénoidal abolit complétement la gusta:

1. D. Ferrier, les Fonctions du cerveau, Paris, 1878, p. 263.
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ion et I'olfaction. Aussiaprés cette désorganisation les substances les plus améres
omme l'aloés et la coloquinte n’impressionnent plus la muqueuse buccale et
‘acide acétique parait sans action sur la pituitaire. Mais. en ce qui concerne ces
lerniéres localisations, les evpériences sont peu eoncluantes, parce que la destruc-
ion des parties dout il s’agit exige de grands délabrements et plonge I'animal
lans un état tel que les muqueuses buccale et olfactive deviennent a peu prés
nsensibles aux excitations ordinaires.

En outre,on a cru découvrir des centres de sensations internes dans les régions
secipitales des hémisphéres qui correspondent aux lobes occipitaux del’homme.
Jexcitation électrique de ces régions ne provoque aucune réaction. Leur destruc-
ion n’entraine ni anesthésie ni paralysie ; elle laisse les animaux marcher, courir;
seulement elle donne lieu a une anorexie, d’ailleurs passagére, qui n’accompagne
»as des l¢sions cérébrales d’une étendue et d’une gravité équivalentes ; mais cela
ne suffit pas pour légitimer la localisation des sensations de la faim, de la soif,
lans les régions occipitales du cerveau.

“n soinme, c'est sur de simples déductions, tirées des effets de la stimulation
ou de la destruction de divers points de 1’écorce cérébrale qu’on se fonde pour
localiser chaque sensation dans un centre distinct. C'est toujours d’aprés
certains mouvements des yeux, des oreilles, de la langue, des joues, des
michoires, etc., analogues & ceux qui traduisent, dans les conditions ordinaires,
les sensations visuelles, auditives, olfactives, gustatives qu’on admet le fait de
sensations subjectives surgissant dans les poinfs excités. Aussi reste-t-il des
doutes sur I'exislence et la délimitation des centres sensitifs. L’autonomie de
ceux-ci serait prouvée si leur destruction entrainait I'abolition indéfinie des sen-
sations qu'ils paraissent chargés de percevoir.

La sensibilit¢ générale n'est point abolic par I'ablation des lobes cérébraux,
non plus que la sensibilité tactile, ni la sensibilité & la douleur. Flourens,
Magendie, Longet, ont noté que les animaux privés de leurs hémisphéres étaient
encore sensibles aux piqires et aux diverses excitations fortes. Cependant cette
sensibilité s'affaiblit considérablement, surtout sur les mammiféres de grande
taille, tels que le cheval et le beeuf, au point que souvent les piqiires d’épingle,
mcme les coups de scalpel donnés sur la peau, ne provoquent plus de réaction.
Cest sur les oiseaux que l'affaiblissement de la sensibilité est alors le noins
prononcé.

Les hémisphéres paraissent avoir sur les sensations et sur la sensibilité géné-
rale une action croisée.

Flourens a observé que la destruction de 'un d'eux entraine la perte de la
vite du edté opposé. J'ai constaté, sur un ine, que cette action croisée existe ¢za-
lement pour la sensibilité générale. Aprés avoir détruit en partie le lobe cércbral
droit, j'ai vu que I'animal s’agitait vivement quand on lui frappait l'oreille droite,
ou lorsqu'on lui piquait la peau du méme coté, tandis qu'il s"agitait a peine i la
suite des coups portés sur loreille gauche ou des piqires faites a gauche en
diverses partics du corps. J’avoue ecpendant que, dans quelques circonstances.
il w'y a pas cu de difference bien appréciable entre la sensibilité de I'une des
moitics du corps eteelle de la moiti¢ opposée
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II. — Réle des hémisphéres cérébraux relativement aux
mouvements.

Les hémisphéres cérébraux qui ne sont excitables en aucun point de lew
étendue, ni & extérieur, ni a I'intérieur, exercent cependant une influence exci-
tatrice sur les mouvements. Ils sont le point de départ des volitions qui com-
mandent les mouvements, volitions impuissantes par elles-mémes, mais qui
stimulent la moelle allongée d’ou émane l'action provocatrice de la contraction
muscnlaire. Ils ont encore une autre influence sur les mouvements, car une
lésion grave de leur substance ou leur ablation, tout en supprimant les mouve-
ments volontaires, rend la locomotion lente, difficile et méme produit la para-
lysie, au moins sur certaines classes et certaines espéces d’animaux. Clest ce
qu'on démontre expérimentalement en détruisant ces organes, en partie ou en
totalité.

D’aprés Flourens®, la poule privée de ses lobes cérébraux se tient encore
debout, elle conserve parfaitement 1’équilibre, marche quand on l'irrite ou qu’on
la pousse ; dés qu’on ne I'irrite plus elle cesse de se mouvoir, reste dans la situa-
tion oli on la place, et tombe dans un assoupissement profond. Si on la réveille,
elle ne tarde pas & retomber dans la somnolence; lorsqu’elle. en sort spontané-
ment, elle secoue la téte, agite ses plumes, les nettoie quelquefois avec son bec,
change de patte pour se reposer ; par moments elle marche comme sans motif et
sans but, se heurte contre les obstacles qui se trouvent sur son passage, sans
chercher a les éviter ; en un mot, elle conserve la faculté d’exécuter ses mouve-
ments habituels, tout en perdant leur spontanéité, c’est-a-dire |la faculté de les
vouloir. Les reptiles et les poissons conservent méme, suivant Desmoulins, I'en-
tier usage de leurs mouvements; ils continuent & nager comme avant 1’ablation
de leurs lobes cérébraux. 1l n’en est point ainsi, a beaucoup prés, chez les mam-
miferes. Dés qu'on détruit les hémisphéres cérébraux & un cheval, il perd
I'équilibre et tombe. A peine peut-on méme parvenir i enlever leurs couches
superficielles avant que la chute ait lieu. Une fois que I’ablation est achevée,
Iaffaiblissement musculaire est extréme, 'animal reste étendu sur le cOté, avec
les membres dans I'extension, le cou et la tate immobiles, la langue pendante
hors de la bouche, les lévres flasques, les paupiéres baissées, les naseaux a peine
dilatés ; et cet état, qu’aucune convulsion ne vient troubler, persiste jusqu’at
moment de la mort. Si I'on se borne a la destruction partielle d’un seul hémi-
sphére, on peut quelquefois parvenir & conserver l’animal debout pendant un
certain temps et juger alors des modifications apportées dans la locomotion : un
ane auquel j’avais enlevé la couche superficielle du lobe cérébral droit se fint
debout pendant prés d’une heure; il penchait un peu & gauche ; les membres de
ce coté fléchissaient sous le poids du corps et se mouvaient en masse avec diffi-
culté. Abandonné a lui-méme, il restait immobile. Dés qu'on venait A l'exciter,
par des piqfires ou des coups sur les oreilles, il se mettait en marche et marchait

L. Flourens, ouv. cité, p. 87.
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trés vite ; par moments il tournait en cercle du cdté opposé a la lésion; en s
heurtant contre les murs il tombait ; mais on parvenait sans trop de peine a le
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faire relever. Insensiblement la prostration fit des progres, et bientot il ne fut
plas possible de le faire marcher sans le soutenir. Sur un autre ine, 'hémi-
sphére gauche, préalablement mis & découvert, fut incis¢ dans le sens de sa lon-

(*) 1. rég. des couches olfactives. Il et 111, rég. moy. des hemisph. 11, corresp. au corps strid.
1V, rég. occipitale de la saillie intermédinire aux cornes non développées.
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gueur ; aussitdt il survint une hémiplégie & droite, le solipéde tomba sur ce cité
et I’on ne parvint pas i le faire relever. Sur plusieurs chevaux, une simple piqtire
de scalpel traversant un des lobes cérébraux dans toute son épaisseur a quelque-
fois suffi pour entrainer instantanément la chute de I'animal et le mettre dans
I'impossibilité de se relever. Les animaux de l'espéce bovine supportent beau-
coup mieux que le cheval et méme que T'dne les mutilations des hémispheéres,
Une génisse que j'avais privée d'un de ses lobes cérébraux se tint debout pen-
dant plus d’une demi-heure, conserva tant de vivacité et marcha si aisément,
qu'il était fort difficile de reconnaitre 1'affaiblissement musculaire du coté opposé
4 la 1ésion ; quand le lobe restant fut énlevé comme le premier, elle put encore
se soutenir, bien qu'avec assez de peine, avancer, reculer et tourner, si on la
sollicitait & exécuter ces divers déplacements (fig. 1). Ce fait indique que les
mouvements d’un coté du corps. ne dépendent pas entiérement de I'hémi-
sphére cérébral du coté opposé. Chez 'homme, les lésions des hémisphéres
entrainent des troubles profonds dans les facultés locomotrices. Une lésion peu
étendue, une rupture vasculalre, suffisent pour donner lieu & la paralysie d'une
moitié du corps. i

Les recherches des pathologlstes ont montré que les deux substances des
hémisphéres n’ont pas une influence égale sur les mouvements. C'est la 1ésion
de la substance grise qui donne liéu a la paralysie, notamment a ielle qu'on
observe sur les!aliénés. La substance grise disposée en plusieurs feuillets de
matiére grenue; parsemee de cellules multipolaires, anastomosées -entre elles
par leurs prolongements et en continuité avec les fibres centrales, est la, comme
dans les autres parties centrales du systeme nerveux, la 'substance essentle]le-
ment active. - , _ R

L’action que les“'hé'misphéres cérébraux exercent sur les mouvements esl
croisée. C'est 'hémisphére droit qui stimule les .muscles de la moitié gauche du
corps et vice versa. lLes hemorrhagles cérébrales auxquelles 'homme est si
exposé, en donnent une démonstration irréfutable. Mais les faits pathologiques
ne semblent pas toujours daccord avec le principe. On voit souvent, sur les
animaux ruminants, un cenure énorme dans un hemlsphere ou, sur les soli-
pédes, une concrétion unilatérale d’an plextis’ choroide, né pas produire d’hé-
miplégie marquée, mais occasionner une tendance au tollrnoiement au mouve-
ment circulaire due, soit a la fraction, 01t ala poussée exércée par la moitié
saine du corps sur la moitié plus ou moins affalbhe L}

Dans les expériences, la 1ésion produite d’un coté fait tourner du coté opposé, .
ce qui ne devrait pas arriver si les muscles de ce dernier étaient plus ou moins
paralysés, car ils ne pourraient plus attirer & eux I'antre moitié. Aussi faut-l
admettre, vraisemblablement, que les lésions expérimentales, telles qu'une
piqire ou une autre 1ésion pathologique légére du c6té droit, par exemple, stimu-
lent le c4té gauche au lieu de le paralyser. Les piqtires produisent manifestement
cet effet, au moins dans les premiers temps, car les petits oiseaux auxquels on &
implanté une aiguille dans un hémisphére sont pendant plusieurs heures en
proie & une agitation extraordinaire. Et peut-étre les petits coenures en font-ils
de méme sur les ruminants, Mais quand la lésion déprime la fonction de I'hé-
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misphére, comme doit le faire un caillot compresseur ou un cenure du volume
d’un @uf de pigeon, la paralysic se produisant du cdté opposé, semble devoir
exclure le tournoiement de ce ¢oté. On congoit, d'apres cela, qu'une lésion don-
née fasse tourner d’un cdté tant qu’elle stimule, puis plus tard du coté opposé
quand elle déprime, affaiblit, paralyse.

Il est & noter, du reste, que les lésions des hémisphéres produisent plus
difficilement la paralysie sur les animaux que sur ’homme. J’ai souvent pro-
voqué la formation d’un coagulum étendu en blessant le sinus falciforme des
chevaux trépanés, ou introduit des plombs du volume d’un pois dans les circon-
volutions, sans donner lieu 4 cette hémiplégie que ’hémorrhagie produit si vite
sur notre espéce. Des concrétions du plexus choroide, du volume d’une figue
séche ou d'un ceuf de pigeon, ne produisent pas d’hémiplégie sur le cheval.
Enfin des ceenures de mémes dimensions ne déterminent quelquefois, jusqu’a
la veille de la mort, aucun symptdme de paralysie, aucun indice de tournoie-
ment. D’ailleurs, la destruction de I'écorce, au tiers postérieur des hémisphéres,
dans une étendue de plusieurs centimétres carrés, sur le chien, I'agneau, la
génisse, le lapin, n’a pas produit de paralysie sensible.

On a cherché & rattacher I'influence motrice exercée sur telle ou telle partie
du corps i des points déterminés de I'encéphale. Saucerotte a avancé que les
parties antérieures des hémisphéres avaient plus spécialement une influence sur
les mouvements des membres abdominaux, et que leurs parties postérieures
agissaient sur ceux des membres thoraciques. Serres a adopté la méme opinion
aprés avoir vu sur le chien la lésion de la partie antérieure des lobes cérébraux
paralyser les pattes de derriére, et la l1ésion des parties postérieures de ces lobes
produire celle des pattes de devant. M. Bouillaud est allé plus loin encore ; en
s'appiyant sur des observations pathologiques, il a cru pouvoir localiser dans les
lobes antérieurs du cerveau, ou dans la partie antérieure des hémispheres, I'in-
fluence régulatrice des mouvements qui donnent lieu  la parole ou au langage
articulé. Broca a précisé davantage. Il asoutenu, d’apres un certain nombre de faits
pathologiques. que la faculté du langage articulé, résidait chez ’homme, dans la
partic postérieure de la troisi¢me circonvolution frontale gauche. Les expé-
riences sur les animaux n’'apprennent rien a cet égard, car le langage de la plu-
part d’entre eux est extrémement restreint, et la circonvolution qui pourrait en
dtre chargée ne saurait étre facilement déterminée. J'ai néanmoins cherché &
détruire cette circonvolution en lésant superficiellenient, dans une assez grande
étendue, Dextrémité antérieure d'un hémisphere, entre le bulbe olfactif et le
sillon crucial sur plusieurs chiens trés aboyeurs, entre autres sur un chien de
garde, dont I'aboiement presque continuel était modulé de la fagon la plus
expressive. Aprés la guérison et pendant plusieurs semaines, l'aboiement res-
tait aussi fréquent qu'auparavant et ne subissait, quant i ses intonations variées,
aucune modification appréciable.

Dans ces dernicres années on a obtenu, par I'excitation ¢lectrique des régions
superficielles dn cerveau, des contractions partielles des membres, des oreilles,
des paupiéres, des méchoires, de la queue, etc.. contractions qui semblent indi-
quer des points de départ distincts d'excitations motrices ou, en d'autres
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termes, Fexistence de centres moteurs assez nombreux. Ceux-ci paraissent fors
mer, sur les parties antérieures et latérales des hémisphéres, un groupe ou un
agrégat distinct de celui des centres sensitifs dont il a été question plus haut,
C'est & Fritsch, & Hitzig et 3 Ferrier qu'on doit la constatation de ces intéres. -
sants résultats. En voici 'exposé sommaire : '
Si, aprés avoir mis & découvert une assez grande étendue des hémisphéres
cérébraux, on vient & explorer rapidement les divers points de leur surface i
' 'aide des électrodes d’un ap-
pareil & induction, & courants
intermittents d’intensité modé-
rée, on détermine du coté op-
posé 4 ’hémisphére excité, des
mouvements qui sont variables
suivant les points sur lesquels
porte l'excitation. '
D’aprés les premiers tra-
vaux de Fritsch et Hitzig, les
centres moteurs ou les zones
motrices sont peu nombreus,
et groupés dans le lobe frontal,
a D'extrémité - antérieure de la
quatriéme circonvolution, dans
le point ol elle décrit un con-
tour au niveau du sillon crucial,
contour appelé gyrus sigmoide.
D’aprés ces expérimentateurs,
‘a est le centre des muscles
de la nuque ou des cervicaux
supérieurs; & celui des adduc-
teurs et des extenseurs du
membre thoracique ; ¢ le.
" centre des fléchisseurs et des
Fic. 4. — Encéphale du chien, face supérieure. rotateurs du méme membre.
En d, en arriére du sillon cru-
cial est le centre moteur du membre abdominal. Le point £, dans le croissant de
la deuxiéme circonvolution est celui des muscles de la face, animés par lenerf de
la septiéme paire. Les parties de I'écorce grise du cerveau ou se trouvent ces
centres recevraient, soit directement, soit par I'intermédiaire des ganglions, des
faisceaux de fibres provenant des pédoncules. Ils seraient ainsi en communica-
tion directe avec les cordons inférieurs de la moelle épiniére et finalement par
les nerfs avec les parties qui se meuvent sous l'influence des excitations élec-
triques.
Voici d’autre part, et en résumé, les résultats obtenus dans les expériences
de D. Ferrier, par I'excitation électrique des points numérotés dans les figures.
représentant I’encéphale du chien, vu de face et de profil. Les mouvements pro-
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voqués ont toujours été produits dans la moitié du corps opposée au coté du
cerveau excité.

L'excitation en 4, a déterminé 1’adduction de la patte antérieure.
En 2, 3, la rotation de la téte vers I'épaule;
En 4, I'élévation du sourcil.

En 5, 6, 7, I'occlusion de I'eil et I'inclinaison latérale de la téte

F16. 5, — Cerveau dc chien vu de face avec les Fi16. 6. — Le méme de profil.
centres moteurs, d’'aprés D. Ferrier.

En 8, des contractions spasmodiques de I'eil ;

En 9, I'agitation, le redressement, la rigidité de la queue.

En 10, des cris de douleur.

En 11, des contractions spasmodiques des paupiéres.

En 12, I'inclinaison de la téte du cdté opposé a celui de I'hémisphére irrite.

En 13, le spasme de la commissure labiale.

En 14, le retrait de la commissure labiale ; le port de I'oreille en haut et en
dehors.

En 15, I'élévation de la paupicre supérieure.

En 46, pus de mouvements.

En 17, agitation generale
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En 18, traction de la joue en haut, abaissement des commissures, flexion de
haut en bas avec inclinaison.

En 19, rétraction de la face en haut et rapprochement des machoires.

En 21, projection de la téte en arriére, ouverture de la bouche.

En 22, ouverture dela boucle, rétraction de la lévre supérieure.

En 23, inclinaison de la téte sur la poitrine.

En 24, contraction de oreille du cdté opposé a l'irritation.

En somme, il y aurait d’aprés cet expérimentateur :

Un groupe de centres pour les mouvements des pattes dans la partie anté-
rieure des hémisphéres 1, 2, 6.

Un groupe de centres pour les mouvements de la face et des paupieres a la
région frontale moyenne, 4, 5, 6, 7, 8, 15. ' i

Un groupe pour les mouvements de la bouche, de la langue et des mdchoires
13, 14, 18, 19 et 20, encore & la partie antérieure des hémisphéres.

Un groupe pour les mouvements latéraux de la téte, a la région pariétale,
11, 12, 16 et 17. o

Bien que ces centres soient groupés dans le vmsmage de la scissure de
Rolando, qui est & peine marquée ou méme absolument effacée, & moins qu’on
ne la suppose représentée par le s1llon crucial, chez la plupart des animaux
domestiques, ils n'occupent pas les mémes points dans toutes les especes. Ainsi,
on a trouvé ces centres plus en arrlere chez les smges que chez les mammiferes
moins élevés, et on a vu qu’ils ne se trouvent pas exactement dans les mémes
points chez des especes. tres voisines, telles que le chien etle chat. Les centres
des mouvements des lévres et de la bouche qui, chez les carnassiers, se trouvent
dans les régions inférieures et orbitaires sont conﬁnes dans le point qui corres-
pondrait a la circonvolution frontale anterlqure chez le lapin. Quelquefois ces
centres ont semblé se fusionner deux 2 deux; par exemple, le centre du mou-
vement des pattes avec celui de la queue, chez le chien ; Te centre des membres
antérieurs avec celui des posteueurb chez le lapin, D allleurs I'étendue de ces
centres a paru proportionnée & I'importance et au degre d’activité des parties
dont ils provoquent I'action. Ainsi, ceux des pattes s’agrandissent chez les
chats, ceux de la bouche et de la queue, chez le chien. ‘

Aucun d’eux, jusqu’ici, n’a pu étre reconnu chez les oiseaux ou toutes les
parties des hemlsphexes soit superficielles, soit profondes, se sont montrees ,
absolument réfractaires aux excitations électriques. > e b

La localisation des centres moteurs semble encore indiquée par les convul-
sions épileptiformes, choreiques qui résultent, tanldt de 1'excitation de points
circonscrits de I'écorce cérébrale ou d’une excitation diffuse de toute la surface
des hémisphéres. Ces convulsions peuvent étre unilatérales, quand un seul
hémisphére est excité ; elles peuvent étre bornées & des régions musculaires, &
un seul membre si Iexcitation est limitée et d’une médiocre violence. Dans
quelques cas elles ont toutes les apparences des attaques d’épilepsie les mieux
caractérisées : violentes secousses de tous les membres, rotation des yens,
déviation de leurs axes, essoufflement, cyanose des muqueuses , salivation abon-
dante. J'en ai vu de telles-sur le chien dont jirritais les circonvolutions mises
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a nu depuis quelques jours, notamment la premiére dans le voisinage du sillon
erueial,

Quoiqu’on ne vuie pas bien I'utilité d'un si grand nombre de centres d'impul-
siohs motrices, surtout pour des parties fort limitées comme les paupiéres, les
orrilles, la queue, on s’explique cependant la distinction de ces centres en son-
geaut que la volonté, dont le point de départ est dans les hémisphéres cérébraux,
commande des mouvements limités i tels ou tels muscles pour produire un
eflet déterminé. Le point de départ de ces excitations peut étre circonscrit comme
I'est celui de leur arrivée ou de leur destination.

Les deux grands arguments a faire valoir en faveur des centres moteurs se
tirent des eflets qui résultent, d’une part, de la destruction de ces centres,
d’autre part, de leur lésion dans les cas pathologiques.

Or, lorsqu’on vient & detruire un ou plusieurs de ces centres, au lieu de les
exciter on paralyse les parties auxquelles ils envoyaient les excitations motrices
volontaires. G'est ce que MM. Carville et Duret! ont vu sur le chien pour plu-
sieurs centres préalablement soumis a des-excitations électriques. Les parties,
qui entraient en contraction lors de I'excitalion des centres se trouvaient ensuite
paralysées si on venait i détruire ceux-ci, méme trés superficiellement.

En trépanant le crine du chien dans des points bien déterminés, d’un seul
cOté, j’ai souvent excisé, soit la substance grise d'un ou de plusieurs centres, soit,
en méme temps, leur substance grise et leur substance blanche et j'ai conservé
les animaux des semaines et des mois aprés ces mutilations. Toujours ces ani-
maux se sont rétablis et j'ai pu, @ compter de I'ablation, constater les effets
produits. Celle du gyrus sigmoide, dans une étendue de 2 centimétres de diamétre,
a paralysé habituellement les deux membres du cdté opposé i la lésion, surtout
les adducteurs et les extenseurs dans les membres thoraciques, les extenseurs
du pied dans les membres abdominaux. Aussi le premier de ces membres se
trouvait-il fortement déjeté en dehors et fiéchi de telle sorte que I'appui, dans
la marche, se faisait sur le genou ; le second souvent projeté en avant avait les
extenseurs de la rotule, et du tibia fortement contractés. En un mot, la destruc-
tion des centres donnés comme moteurs des membres paralysait les extrémités
et particuliérement certains groupes de leurs muscles. Seulement dans toutes
mes expériences les paralysies produites ont été de courte durée aprés I’ablation
bornée & la substance grise: elles ont duré plus longtemps i la suite de la
destruction des deux substances, grise et blanche, toujours elles se sont forte-
ment atténuées et souvent elles ont guéri plus ou moins complétement.

D'autre part, les faits pathologiques bien constatés, ceux des lésions circons-
crites, conduisent i des données concordantes avec les résultats de I'expérimen-
tation. M. Charcot® a observe et publié un grand nombre de ces faits. Il a vu les
troubles de la locomotion résulter de lésions localisées dans les parties antérieures
des hémisphéres, voisines de la scissure de Rolando précisément dans les points
ot I'expérimentation semble montrer les centres psycho-moteurs. Dans certaines

1. Carville et Duret, Sur les fonctions des himisph. céréb. Paris, 1875.
8. Charcol, Lecons sur les localisutions cérébrales dans les maladies. — Progrés
miédical, 1875.
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lésions unilatérales, les convulsions du coté opposé ont été observées au début
ou & la période d’excitation puis I'hémiplégie avec conservation de la sensibilité
a la période de désorganisation, ce qui concorde parfaitement avec les données
expérimentales,

Beaucoup d’objections peuvent étre et ont été faites & la doctrine des localisa-
tions dont il s’agit.

Les principales sont les suivantes :

1° L’excitation €lectrique de points circonscrits n’est obtenue que par des
courants d’une assez grande intensité et cette excitation peut s'étendre en pro-
fondeur et en surface de maniére a agir sur la substance blanche, méme sur les
ganglions, notamment sur les corps striés. Ce qui semble 'indiquer c’est que
les courants appliqués en divers points du corps a la surface de la peau vont
agir sur les nerfs placés & une distance considérable. D’ailleurs les exeitations
portées directement sur la substance blanche produisent les mémes effets que sur
I’écorce grise dans laquelle on admet I'existence de centres distincts. Aussi ces
centres peuvent n’étre pas moteurs par eux-mémes. S’ils sont coinme le pense
M. Charcot en continuité avec des tractus déterminés du cerveau, qui les lient
par 'intermédiaire de la moelle avec les nerfs de tels ou tels groupes de muscles,
ils envoient simplement a ces muscles les stimulations qui leur sont appliquées.

Mais ce qui atténue la valeur de cette objection c’est que les courants élec-
triques appliqués dans les parties postérieures des hémisphéres, a une faible
distance des corps striéset d’autres parties 4 attributions inotrices ne provoquent
de mouvement dans aucune partie du corps.

La seconde objection dont la doctrine des localisations est passible, est plus
sérieuse encore que la premiére. Siles centres moteurs de la substance grise sont
détruits les mouvements qu’ils excitent dans les conditions ordinaires doivent
étre abolis d’'une facon permanente, puisque ces centres ne sont pas susceptibles
de se régénérer. Or c’est ce qui narrive pas. La paralysie trés accentuée dans
les jours qui suivent I'opération, s’atténue, puis disparait & peu prés compléte-
ment. Le fait déji observé par quelques physiologistes s’est reproduit dans
presque toutes mes expériences sur le lapin et méme sur le chien, avec une
variante trés importante. Les animaux chez lesquels les deux membres d'un coté
étaient tres affaiblis et & peu prés paralysés par la destruction de la substance
grise au niveau du gyrus sigmoide de la premiére circonvolution, reprenaient
trés vite et & peu pres complétement 1'usage de ces membres. Ceux chez lesquels
la substance blanche était détruite & une certaine profondeur, en méme temps
que la grise, étaient plus complétement paralysés et ne guérissaient qu'au bout
d’un temps trés long et incomplétement. Dans de telles circonstances le réle des
parties détruites est rempli, dit-on, par les parties demeurées intactes lesquelles
acquiérent plus ou moins vite I'aptitude a suppléer les centres empéchés. Toute-
fois I'aptitude & la suppléance a des limites, car dans une foule de cas patholo-
giques des lésions déterminées et bien circonscrites donnent lieu i des troubles
fonctionnels d’une durée indéfinie. "

Ce qui pourrait encore faire naitre des doutes au sujet des localisations
motrices c’est que, suivant la remarque de M. Brown Séquard, des lésions céré-
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brales trés étendues ne donnent souvent lieu & aucun trouble sérieux de la
locomotion; c'est d’autre part que I'excitation électrique de parties étrangeéres au
cerveau, du cervelet par exemple, provoque des mouvements trés variés des yeuy,
certains mouvements des membres, quoique rien n'indique sirement, dans cet
organe, I'existence de centralisations motrices.

D’ailleurs il faut se rappeler que les mouvement= dus a l'excitation des points
limités du cerveau pourraient résulter de ce que cette excitation mettrait en jeu
un centre sensitif. Alors ces mouvements, comme le dit Ferrier, exprimeraient
une sensation et auraient un caractére purement réflexe.

Quelque sérieuses que soient ces objections trois ordres de faits concordants
semblent démontrer la réalité des localisations motrices.

1° Les excitations électriques modérées de certains points del’'écorce cérébrale
déterminent des mouvements limités a certaines parties des membres, de la face,
aux yeux, aux oreilles, etc.

2° Les irritations vives, morbides des mémes points font naitre des convulsions
cpileptiformes localisées dans certaines parties ou étendues a 1'ensemble des
muscles d'une moitié du corps ;

3° Enfin la destruction, le ramollissement, la désorganisation de ces mdémes
points entraine la paralysie des parties que les excitalions avaient mues ou con-
vulsivées.

Les localisations motrices dont il vient d'étre question sont distinctes en blor
des localisations sensitives. Elles ont, comme on I’a vu, chacune un département
dans les hémispheres, et elles en laissent un troisiéme vide dans les régions
occipitales et les parties inférieures.

En somme, et au point de vue de la motricité, les hémisphéres cérébraux
paraissent avoir dans I'écorce grise de leurs régions antérieures des centres exci-
tateurs des mouvements volontaives, les uns pour les membres, les autres pour
le cou, la houche, les yeux, elc., et ces centres semblent d’une étendue propor-
tionnée a I'importance des parties dont ils excitent la locomotion. Le cerveau qui
est I'organe chargé de percevoir les impressions, de les convertir en sensations,
d'en donner conscience i l'animal est, en méme temps, 'organe excitateur et
provocateur des mouvements. Il l'est spontanément, sans y étre sollicité. Aussi
I'animal, si cet organe est enlevé, n'a plus d'initiative ni de volonté, il reste
apathique, engourdi, presque toujours immobile, tout en conservant, par I'inter-
mdédiaire d’autres centres nerveux, l'aptitude & se mouvoir, & coordonner ses
nmouvements, i les adapter & un but déterminé.

111, Role des hémisphéres, cérébraux relativement
aux facultés intellectuelles et instinctives,

La fonction essentielle et la plus élevée des hémisphéres est celle-ci. On la
leur a attribuée bien avant que la physiologic expérimentale et 'anatomie patho-
logique fussent en mesure de prouver qu elle est leur apanage. 11 s’agit de voir

ici : 1o si les hémisphéres cérébraux sont bien réellement et sont seuls les
organes de l'intelligenee ;
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2° S'ils le sont par leur ensemble, leur totalité ou par quelques unes de leurs
parties ;

3° Si les diverses facultés intellectuelles y ont un siége commun, ou si chacune
Yy a son siége spécial, isolé.

Sur le premier point, les expériences de M. Flourens ont jeté une vive lumiere.
Elles ont démontré que les hémisphéres constituent 1'organe spécial des facultés
intellectuelles. Aprés I'ablation de ces hémisphéres, chez les oiseaux; 1'animal
peut vivre encore longtemps, se mouvoir automatiquement, respirer, digérer;
mais il perd, avec ses sensations, la mémoire, le jugement, la volonté et les ins-
tincts les plus vivaces de son
espéce; il devient tout a fait
stupide ; son existence se passe
dans la torpeur, dans le ‘som-
meil. Eveillé, il ‘exécute & peine
quelques mouvements, tant que
rien ne vient Dlexciter; on le
maltraite sans qu'il essaye d’évi-
ter les coups; il ne cherche ni
a fuir, ni & se défendre. Il n'a
pas méme l'idée de prendre la
nourriture qui lIui est offerte, et
il se laisserait mourir de faim sur
un tas d’aliments si une main
étrangére ne les lui mettait dans
la bouche. Sauf la persistance
de quelques actes rendus auto-
matiques par 'habitude, comme
ceux de mettre la téte sous laile
pour dormir, de se nettoyer les
plumes avec le bec, de se repo-
ser tour & tour sur chaque

LGl patte, de fuir quelquefois des

Fi6. 7. — Téte de jeune poule, vue de 3/4, grand. excitations importunes ; rien né

;{Ztte hémisph. dénudés pour l'ablation com- révéle la persistance de I’instinct
‘et de lintelligence.

Les troubles morbides, les 1ésions organiques localisées dans les hémisphéres
cérébraux, reproduisent, & divers degrés, les résultats de l'expérimentation. Une
hémorrhagie cérébrale, une compression, une commotion, une irritation profonde,
un ramollissement de la substance du cerveau, affaiblissent, troublent, suppri+ -
ment I'exercice des plus nobles facultés de 1’étre ; 'atrophie, les arréts de déve-
loppement, donnent lieu & I'idiotie plus ou moins compléte.

L’anatomie semble ici en conformité avec |'expérimetitation. Elle montre que
I'augmentation de volume des hémisphéres cérébraux marche de pair avec
I'extension de I'intelligenice. Du poisson; du reptile, le cerveau va croissant &
l'oiseau, au mammifére et & ’homme. Dans une méme classe, le volume de cet
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organe croit des espéces a facultés bornées, aux espéces a intelligence développée;
dans celle des mammiféres, par exemple, il augmente du monotréme, du ron-
geur au carnassier et au quadrumane ; dans I'espéce humaine, il augment. aussi
du Négre au Mongol, de celui-ci au Caucasien. Il v a bien quelques exceptions,
car la somme d'intelligence d'un vertébré ne dépend pas entierement de la masse
du cerveau, mais la loi, dans ses termes généraux, ne saurait étre contestée.

Les effets si remarquables de la destruction des hémisphéres ne s’observent
que dans ce seul genre de lésions. Ils ne sont point produits par la destruction
du cervelet, des tubercules bigéminés. ni par les lésions des autres parties- de
I'encéphale, qui sont, pendant un certain temps, comnpatibles avec la vie. D'on
il suit que les hémisphéres sont exclusivement le siége des facultés intellectuelles
et de la volonté.

Il est plus difficile de s’assurer si les nombreuses facultés de I'intelligence ont
un siege, un foyer commun dans les hémisphéres, ou si elles v ont, soit une &
ne, soit par petits groupes, des foyers séparés, distincts. L'expérimentation ne
peut fournir ici des lumiéres tris nettes a cause de la solidarité qui existe entre
les diverses parties du cerveau et des troubles que la Iésion d’une partie peut jeter
dans I'action des autres. Cependant elle semble montrer que les hémisphéres
sont, en masse, I'organe de l'intelligence et non une agglomération de petits
organes affectés chacun a une faculté intellectuelle. « On peut, dit Flourens',
retrancher soit par devant, soit par derricre, soit par en haut, soit par coté, une
portion assez étendue des lobes cérébraux sans que leurs fonctions soient per-
dues, Une portion assez restreintec de ces lobes suffit donc a I'exercice de leurs
fonctions. A mesure que ce retranchement s’opére, toutes les fonctions s'affai-
blissent et s'é¢teignent graducllement, et, passé certaines limites, elles sont tout
i fait éteintes. Les lobes cérébraux concourent done, par tout leur ensemble, a
I'exercice plein et entier de leurs fonctions. Enfin, dés qu'une perception est
perdue, touties le sont; dés qu’une faculté disparait, toutes disparaissent. Il n'y a
donc point de siéges divers, ni pour les diverses facultés, ni pour les diverses
perceptions. La faculté de percevoir, de juger, de vouloir une chose, réside dans
le méme lieu que celle d’en percevoir, d’en juger, d'en vouloir une autre; et,
conséquemment, cette faculté essentiellement une réside essentiellement dans un
seul organe. »

(e qui semble encore confirmer cette vue, c'est cette autre expérience par
laquelle Flourens enléve par couclies successives une partie des lobes cérébrauy
en s'arrétant aussitot «que I'opération a amené la perte de tous les seus et de
toutes les facultés intellectuelles. Au bout de quelques jours, I'aniinal mutil¢
commenee & recouvrer la vue, I'ouie; la mémoire, et dés qu’il a recouvré I'une
de ces facultés, il les a recouvrées toutes.

Cependant, tout en admettant que les hémisphéres soient, par leur ensemble,
I'instrument commun, collectif de toutes les facultés, on pourrait incliner a croire
qu’ils le sont plus spécialement par telle ou telle de leurs parties. On sait que
Gall regardait les régions antérieures des hémispheres comme le siége des facul-

1. Flourens, ouv. cite, p. 99,
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tés intellectuelles proprement dites. Bouillaud® a vu qu’en les détruisant seules
sur les oiseaux et sur de petits mammiféres, les animaux, bien qu 'ils conservent
leurs sensations, semblent perdre la mémoire, la connaissance, le discernement
des choses ; ¢’est aussi dans ces mémes parties antérieures des hémispheres que
Bouillaud et Broca ont localisé la faculté du langage articulé, laquelle s "affaiblit
et s'éteint par le fait de lésions qui portent sur les lobes cérébraux antérieurs et
particulierement sur la troisiéme circonvolution frontale.

Le grand développement des parties antérieures des hémispheres indiqué par
'ampleur du front de beaucoup d’hommes trés intelligents semble favorable &
cette maniére de voir; seulement il ne faut pas oublier qu’alors les autres parties
des hémisphéres éprouvent aussi une augmentation proportionnelle, et que
d’ailleurs ce grand développement s’observe assez -souvent chez des individus
d'une intelligence trés ordinaire, & esprit lourd et obtus. En outre, il est des
des animaux qui, avec une grande largeur des parties antérieures des hémi-
sphéres, sont trés bornés, méme stupides, comme le mouton et beaucoup de
ruminants, tandis qu'il en est d’autres, tels que le chien, divers carnassiers, qui
sont fort intelligents avec des hémisphéres rétrécis, méme effilés en avant, pres-
que au méme degré que chez les rongeurs.

Aussi; quelques observateurs, frappés de ces contrastes, ont cherché & repor-
ter les facultés intellectuelles dans les régions postérieures des hémisphéres qui
sont trés developpées ehez I'homme, puis chez les animaux intelligents, les car-
nassiers, I’éléphant, et trés peu ensuite chez la plupart des pachydermes, des
ruminants et des rongeurs. On a méme prétendu que, dans la démence des vieil-
lards, I'atrophie des circonvolutions cérébrales portait le plus souvent sur les
parties occipitales des hémisphéres. Mais,.comme le fait trés judicieusement
remarquer Longet, on peut trouver dans la pathologie de quoi appuyer les asser- !
tions les plus contradictoires, rassembler, par exemple, un grand nombre de cas
de 1ésions des lobes moyens ou des lobes antérieurs pour étayer ’opinion qui
ferait résider ces facultés dans les premiers ou dans les seconds.

11 y a évidemment diffusion des facultés dans les hémisphéres. Mais la dlffll- 0
sion peut ne pas étre uniforme. Il est possible que certaines régions soient douées
d’une activité prépondérante, surtout les plus antérieures dans lesquelles I'exci-
tation électrique ne montre ni centres sensitifs ni centres moteurs. Un hémi-
sphére peut remplacer I'autre hémisphére, la partie antérieure remplacer la
postérieure. Les diverses parties sont indépendantes les unes des autres, puisque
certaines d’entre elles peuvent fonctionner pendant que d’autres sont lésées,
atrophiées, détruites, et en méme temps elles sont solidaires, puisque les trou-
bles apportés a I'action de 'une d’elles réagissent sur 'action des autres. I ne
faut pas s’étonner s'il reste quelques incertitudes sur les fonctions si complexes
du plus admirable des organes.

L’anatomie comparée, pas plus que les observations pathologiques, ne vient
donc & l'encontre des données expérimentales qui semblent faire des hémi-
sphéres un organe agissant en bloc, et dont chaque partie prend part A 1'exercice
n;ntljl(l);n:la;d lggg;zerches sur les fonctions du cerveau (Journal de physiologie expéris
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> chaque faculté. Tout au plus pourraient-elles nous porter @ admettre que
ins ces OTganes certaines parties concourent plus spécialement, plus activement
1e d’autres i 'exercice de ces facultés.

Quoique 'expérimentation montre la diffusion des facultés dans les lobes céré-
raux, les faits pathologiques, qui sont aussi une expérimentition précieuse dont

faut chercher le sens, semblent indiquer que des deux substances des hémi-
Jhéres, la grise est la plus active, celle qui prend la plus grande part aux actions
‘rébrales afférentes i la pensée. C'est, en eflet, I'irritation, le ramollissement de
stte substance, qui donnent lieu & la paralysie, 4 I'aliénation, & la démence.
’importance des circonvolutions se déduit tout naturellement du réle de la sub-
tance grise. Celle-ci sera d’autant plus abondante que les circonvolutions seront
lus nompreuses, plus profondes, comme chez I'homme, les singes anthropo-
rorphes, la plupart des carnassiers ; elle deviendra rare chez les animaux a cer-
eau lisse, tels (que les rongeurs et les ovipares, chez lesquels on voit I'intelligence
ien inférieure i celle des animaux & circonvolutions cérébrales trés marquées.
. nombre des circonvolutions, I’étendue de leur surface, qui est proportionnée
la profondeur de leurs replis, seraient, d’aprés Desmoulins, la meilleure mesure
le I’étendue de I'intelligence des animaux comparés entre eux. Cette profondeur
les circonvolutions, ui varie beaucoup, parait-il, dans I'’espéce humaine, d’indi-
idu & individu, ainsi que I'épaisseur et la vascularité de la substance grise, peu-
ent expliquer, au moins la diversit¢ des degrés de 'intelliggnce humaine.

Les hémisphéres cérébrauy, étant en bloc les organes de I'intelligence, on con-
'vit que celle-ci doive étre, en gém,ral d’autant plus développée que ces hémi-
tphéres sont plus volumineux. On remarque effectivement qu'a partir de I'espéce
wmaine, la masse de ’encéphale, et spécialement celle du cerveau, décroissent
| mesure que l'intelligence s'affaiblit. Toutefois la diminution de volume ne suit
»as exactement la dégradation des facultés intellectuelles. On peut voir, en com-
rarant entre eux les animaux domestiques, les mieux connus sous le rapport de
eurs facultés, qu’ils seraient mal classés s'ils 'étaient d’aprés le poids propor-
ionnel de leur cerveau.

Ainsi, d'aprés la classification basée sur le poids de cet organe, le chat serait
lacé en premiére ligne, puis le chien, le lapin, la chévre, le bélier et I'ine. Le
‘heval, si intelligent, ne viendrait qu’a la suite du plus obtus de tous les solipédes:
lu plus stupide de tous les ruminants et serait a peu prés sur le méme rang que
¢ beeuf et In vache; enfin le pore occuperait le dernier degré de cette échelle.
svideminent, une classification aussi vicieuse indique assez que le volume de I'en-
“*phalene peut faire apprécier exactement le degré d'intelligence de chaque espéce.
Yailleurs il sufiit de réfléchir un peu aux chiffres donnés par Haller, Cuvier et
seuret, pour se convaincre que les animaux sauvages e seraient pas mieux classés
Jue les domestiques s'ils I'étaient d'aprés le poids de leur cerveau comparé &
elui du corps. L'¢léphant, par exemple, se trouverait bien au-dessous du cerf et
1u chevreuil ; le loup, le renard, au-dessous de la souris. du rat et de la taupe:
es mammiféres en général, au-dessous d'un grand nombre d’oiseaux.

En somue, on voit que les hémisphéres cérébraux ont «des fonctions complexes
relatives & la sensibilité générale, aux diverses sensations, aux volitions, aux

0. coun, -— Physiol. caunp. 3° ¢dit. 1-—8
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mouvements et aux facultés intellectuelles. La complexité de leur role s'explique,
au moins en partie par la complexité de leur structure. Ils ont sans doute des
cellules et des fibres spéciales pour chacune deleurs fonctions : des cellules sensi-
tives, des cellules motrices, etc. L'écorce seule des circonvolutions re{ldl‘ait raison
de la multiplicité des rles de cescentres car on y reconnait, depuis les recherches
de Meynert, cing & six couches : 1°la couche hyaline granuleuse et & petites
cellules étoilées ; 2°la couche de petites cellules pyramidales; 3o celle des grandes
cellules pyramidales; 4° celle des

granules; B¢ et 6°la couche des cel-

R lules fusiformes, affectées, d’aprés
‘&g&ﬁé‘ ‘&i*i&aﬁii%ﬁ quelques auteurs, aux volitions. De
i\ W
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/ §§i§§§‘&§é A plus dans cette écorce les histologistes
;ﬁ{ié"\\\\\»“;%\-;\i\f&i\ @%\ ont trouvé des fibres nerveuses Llrés
3‘:&%\.\\\% %\M L fines disposées en un ou deux réseaux
:-Qt\\é%;x{;’ ssde % servant, suivant toutes les apparences,
: \"m\ a établir des communications entre

les différentes cellules.

sente des particularités de structure
dans les divers départements céré-
braux, lesquelles semblent en rapport
avec le téle de chacun. Suivantles
points, le nombre des couches corti-
cales augmente ou diminue, les cellules
sensitives prédominent sur les cellules
motrices ou réciproquement. Ainsi
dans la partie appelée lobe occipital on
.a compté huit couches et trouvé des cellules sensitives en proportions énormes.
Dans 1'écorce de la corne d’Ammon on a vu surtout des cellules pyramidales
motrices. '
Cherchons maintenant 4 déterminer le rdle spécial qui peut étre dévolu, au
corps calleux,auxganglions cérébraux appelés corps striés, couches optiques, etc.

Fic. 8.

IV. Role des diverses parties des hémisphéres cérébraux:

Corps calleux. — Le corps calleux ou la lame blanche qui réunit les deux
hémisphéres et forme la voiite des ventricules cérébraux est propre aux mammi
féres, sauf les marsupiaux et quelques autres. Les oiseaux, les reptiles et les pois*
sons en sont dépourvus, 11 est formé de substance blanche, i fibres paralltles
entre elles qui, d’apres Kélliker, ont le méme diamétre et le méme aspect que
cellesde la masse centrale des hémisphéres. Ces fibres commissurales transverses,
disposées en deux feuillets, se répandent en tous sens, surtout dans les circos-
volutions supérieures des hémisphéres:. ‘

Lapeyronie I'a regardé comme le sitge de 'dme, et Saucerotte ayant observ
que sa section déterminait une secousse violente suivie de la perte immédiate d

11 est & remarquer que 1’écorce pré-

s
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itiment, adopta la méme opinion. Tréviranus, se basant sur des considérations
rement spéculatives. le croyait destiné & mettre en relation intime les deux
nisphéres, et & donner de I'unité, de I'harmonie a leurs opérations. Mais
expériences des physiologistes modernes ne sont pas favorables a ces

pothéses, et elles ne font découvrir au corps calleux aucune propriété, aucune
iction spéciale.

Lorry, Flourens, Magendie, ont irrité, incisé et détruit le corps calleux sans
il en résultdt ni douleur, ni convulsions. Longet I'a incisé dans toute sa lon-
eur sur de jeunes chevreau\ et de jeunes lapins qui n’en ont pas éprouvé de
uleur : ils ont pu encore se tenir debout, méme marcher et courir, lorsqu’ils v
iient sollicités. J'ai fait la méme expérience sur deux chevaux. L'un est demeuré
u de temps debout et s’est jeté i la renverse, aprés avoir éprouvé quelques
suvements de'wil ; I'autre a éprouvé un affaiblissement considérable, peu apreés
section, et s'est laissé tomber sur le cdté. Aucun n’a cu de convulsions.

On a vu dans ’espéce humaine le corps calleux arrété dans son développement,
I tout a fait atrophié, sans troubles notables dans les fonctions sensitives ou
comotrices.

La voilte & trois piliers et la cloison transparente jouissent de la méme insen-
hilit¢ que le corps calleux. On leur a attribué aussi Doffice d’établir V'unité
action entre I'un et I'autre hémisphéres ; mais 'expérimentation ne nous apprend
en qui puisse appuyer ou infirmer cetle maniére de voir. L’amincissement de la
vite, et la perforation du septum s’observent quelquefois sur 'homme, dans les
18 d’épanchements. [J'at plusieurs fois rencontré cet amincissement sur des
ievaux imwmobiles qui avaient une hydropisie trés marquee‘des vehtricules ou
» volumineuses concrétions des plexus choroides et sur un jeune bélier dans les
ntricules duquel se trouvait un énorme ceenure. Dans les cas de cette nature
n n'observe pas de troubles spéciaux qui fassent supposer que le corps calleux
t des fonctions distinctes de celles de la masse des hémisphéres cérébraux.
Corpn wtriés, — Les corps striés qui existent avec un développement plus
1 moius consideérable, dans tous les vertébrés, sauf les poissons, sont considérés
iec raison, a ce qu'il semble, comme formant la premiére paire des ganglions
‘rébraux. lls résultent de I'agrégation de plusieurs amas ou noyaux de suhstance
rise a cellules multipolaires et se lient par leurs faisceaux de substance blanclie
1x pédoncules eérébraux, et conséquemment aux pyramides du bulbe rachidien
ne les pédoncules prolongent. Ces fibres blanches ont ceci de trés particulier,
‘aprés Kolliker!, qu'elles naissent directement, pour la plupart, des pédoncules
‘rébraux, s'irradient dans les noyaux gris, se résolvent en réseaux dont les pro-
mgements fins paraissent s unira ecux des cellules sans que ces fibres se rendent
ans la substance blanche du reste des hémisphéres. Toutefois, outre ces fibres,
en est d'autres qui émanent de la substance médullaire des lobes, et vont s¢
'rminer en anses dans les novaun dits lenticulaire, crochu; vermiculaire, etc.
C'est par ces derniéres que sont établies de nombreuses connexions entre
¢corce des hémisplicres et les eorps striés. Les listologistes qui les ont étu-

1. Nutliker, Element« d histologi-, p. 385,
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diées avec soin en font plusieurs groupes : les unes étendues du lobe frontal an
lobe occipital et insérées an bord externe du corps strié ou elles forment la cou-
ronne rayonnante; les autres jetées de la téte du corps strié & la région tempo.
rale des lobes; enfin des séries, jetées de toute I'étendue des hémisphéres a Ia
masse dite noyau lenticulaire qui se trouve au bord externe du corps strié,
Ces connexions expliquent les relations fonctionnelles qui existent entre 'écorce
et les ganglions moteurs des hémispheéres.

D’aprés M. Luys®, c’est surtout par les fibres blanches que les différents ter-
ritoires de I’écorce cérébrale se relient aux corps striés comme aux couches
optiques et aux autres petits centres gris de I’encéphale.

Lorsqu'il s’agit de constater les propriétés et de déterminer le role des corps
striés, on peut arriver & leur surface et dans toute leur épaisseur en trépanant lo
crine exactement au niveau du point sur lequel ils sont situés. Sur le cheval
(fig. 9) la téte du corps strié se trouve & environ trois centimétres et demi au-
dessus d’une ligne transversale qui serait tangente au point le plus excavé du
bord supérieur de 1'arcade orbitaire.

En divisant en quatre zones transverses l'espace compris entre la ligne sus-
indiquée et le sommet de la protubérance occipitale, I'ouverture de trépan, faite
a un centimetre du plan médian, doit passer par la ligne qui sépare la premiére
zone de la seconde. La pointe du stylet 1ésera la surface du corps en restant i
mi-chemin dans le crine ou & égale distance de la paroi frontale et de la paroi
sphénoidale ou inférieure. L'instrument traversera le corps strié si sa pointe
s’enfonce & 3 centimétres au deld de la surface de ce ganglion.

Sur le chien on Tencontrera le corps strié en trépanant en regard de la suture
fronto—parletale* Le gyrus sigmoide, qui deviendra visible au fond de I’ouverture,
indiquera le pomt que devra traverser l'instrument. ‘

Les corps striés ont paru insensibles aux stimulations mécaniques, notamment
aux piqiires de stylet, soit & la surface, soit & une certaine profondeur et ils se
sont également montrés inexcitables aux stimulations de méme nature dans leurs
parties superficielles ; mais leur excitabilité a été mise en jeu par les courants
électriques, dans les expériences récentes tentées par les physiologistes qui ont
appliqué I'électricité & la détermination des propriétés de 1'écorce cérébrale.
Lorsque ces courants d’induction modérés sont appliqués & I'un des corps striés,
lls provoquent une contraction générale de tous les muscles du coté opposé,
ccontraction qui a pour résultat ce que les cliniciens appellent le pleurosthotonos,
ou I'ineurvation latérale du corps avec flexion légére des membres.

Sur les grands animaux I'excitation mécanique des corps striés ne parait pas
assez Vvive pour déterminer cette contraction unilatérale opposée, mais ell
peut I'étre par des piqiires légéres qui excitent sans donner lieu § un commen-
cement de paralysie. Ainsi, sur une vache, la piqire en deux points du corps
strié a déterminé, du coté opposé ala lésion, la déviation latérale de la thte &
un degré tel qu'elle venait s’appuyer sur l’epaule et de ce coté encore, &8

L ;uyg, Nouveéles ﬁeciig‘scfes sur la structure du cerveau (comptes rendus de Z’ACﬂde
mie des Sciences,'T juillet et PEncéphale, l 5eb
1884, Ty e 1,3). ) 74 Journal des maladies mentales et nerveust
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1

Fi6. 9. — Coupe longitudinale de 'encéphale du cheval (°).

(*) 1. Trajet du stylet arrivant anx couches olfactives. I1, trajet du stylet au corps siri¢. 1II, a la eoucbe
optique. 1V, au tubercule bigémiaé astérieur. V, au pont de Varole. VI, & la région moyenne du cervelet
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contractions saccadées dans le mastoido-huméral, absolument comme dans le eas
d'une 1ésion du pédoncule cérébral.

Si la lésion du corps strié est assez considérable pour affaiblir 'action
motrice, il se produit un commencement de paralysie a I'opposé de la lésion
d’odt résulte une déviation de la téte du coté de cette lésion avec tendance au
tournoiement ou au mouvement de manége dans le méme sens. Ainsi, sur un
cheval, par une trépanation, la piqire du corps strié droit, qui n'a déterminé nj
douleur ni mouvements convulsifs, a donné lieu 3 une déviation de la téte du
coté droit puis & la chute du corps. Sur le porc debout, par une (répanation,
trois pigiires au corps strié droit n’ont déterminé aucun indice de sensibilité et
donné lieu 3 V'inclinaison du cou et de la téte & droite ; sur le chien la pigtire du
corps strié gauche a donné lieu & un commencement de paralysie & droite et
déviation de la téte avec tendance au tournoiement du coté de la 1ésion. Enfin,
sur plusieurs lapins, la pigire puis la désorganisation par une petite ouverture
de trépan, ont entrainé également I'incurvation du corps, méme le tournoiement
du coté de Ia lésion avec culbute en avant. Sur divers autres lapins la déviation
de la téte et la tendance au tournoiement dans le sens indiqué ont persisté pen-
dant plusieurs jours. Presque toujours la piqdre arrivant & la face inférieure dv
corps strié déterminait un bond, en avant, sans autre indice de sensibilité.

Cest par l’excitation mécanique d'un pédoncule cérébral que j'ai produit
beaucoup mieux et, tout i la fois, le pleurosthotonos et le tournoiement. Les
connexions intimes que les histologistes signalent entre le corps strié et le pé-
doncule portent & croire que les excitations du corps strié peuvent produire, en
partie, leurs effets non directement mais par leur transmission au pédoncule.

La destruction des corps striés, donne lieu & la paralysie unilatérale apposée
surtout & celle des mouvements involontaires plus compléte et plus durable que
celle qui résulte des lésions corticales. Elle la détermire, méme lorsquelle est
limitée & une faible étendue de ces corps. Nothnagel I'a produite sur le lapin
par la simple désorganisation du noyau lenticulaire et sur le chien par celle du
noyau caudé du corps strié. Cette hémiplégie n’entraine point la perte ni méme
I'affaiblissement de la sensibilité. Elle a été observée plusieurs fois sur I’homme
dans ces conditions. La destruction des fibres de I’expansion pédonculaire donne
lieu & des effets semblables.

1l est & noter qu’aprés la destruction des deux corps striés, I'animal, s'il peut
se tenir debout, conserve 'immobilité la plus absolue; ses membres demeurent
dans la position qu’on leur donne, Il ne se déplace que sous l'influence d'une
provocation ; il bondit, fuit rapidement, comme s'il conservait toute liberté de se
mouvoir automatiquement.

Magendie faisait jouer aux corps striés un role tout a fait spécial. Il se dévelop-
perait, d’aprés lui, dans les centres nerveux deux forces diamétralement opposées:
I’'une qui excite les animaux & se porter en avant et qui a son siége dans le cer-
velet, peut-étre dans la moelle aliongée, I'autre qui les porte 4 se mouvoir en
arriére ou a reculer, et qui a son point de départ dans les corps striés. Lorsque
I’équilibre entre ces deux forces vient 4 étre rompu, par la 1ésion du cervelet ol
par celle des corps striés, les mouvements sont modifiés dans le sens de la force
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devenue prédominante. Ainsi, quand les corps striés sont détruits, la force qui
tend & pousser en arriére étant annibilée, 'autre agit seule et entraine le: corps
en avant. « Aussitdt I'animal s’élance dans cette direction et court avec rapidité;
8'il s’arréte, il conserve l'attitude de la fuite; on dirait que I'animal est poussé
en avant par une puissance a laquelleil ne peut résister ; dans cette course rapide,
il passe quelquefois par-dessu: les obstacles qu'il rencontre. » Magendie a trouvé,
en faveur de sa maniére de voir, un argument dans le fait des chevaux immobiles
(qui ne peuvent point reculer, comme chacun le sait, et qui, une fois emportés,
ont méme beaucoup de peine a s'arréter; il a rencontré dans les grands ventri-
cules de ces animaux un épanchement de sérosité qui avait comprimé les corps
striés et quelquefois altéré leur surface. 1l n'y aurait rien & objecter au savant
physiologiste si toutes les expériences concordaient avec lessiennes et si 'expli-
cation de I'immobilité était vraie dans toutes les circonstances.

Mais Longet, n’a pas vu les lapins privés de leurs corps striés présenter une
tendance plus prononcée que d’habitude i se porter en avant. Ils se déplacaient
sculement lors d’une forte provocation, puis retombaient dans une compléte
inertie. Dans mes expériences je n'ai jamais constaté une tendance outrée a sc
porter en avant aprés la désorganisation d'un seul corps strié ou des deux.
Limitée & un seul, surle cheval, elle a produit 'hémiplégie, & un certain degré,
I'affaiblissement, méine la paralysie des deux membres postérieurs, et la chute
du corps. Etendue aux deux, elle a déterminée la paralysie bilatérale,

Dans les cas d'immobilité, chez le cheval, les corps striés ne sont pas désorga-
nisés. Ils sont simplement comprimés et leur compression ne coincide méme pas
toujours avec un certain degré d’atrophie. La compression est produite par
I'hydropise des grands ventricules et elle s'exerce a la fois sur les corps striés et
les couches optiques. Cette hydropisie ne in'a paru manquer jamais, pourvu que
I'autopsie fit faite avant la résorption du liquide ventriculaire. Elle a été, sur
sept chevaux nnmobiles dont 1'autopsie a été faite avec soin immédiatement aprés
li mort ou peu d'heures aprés, de 15, 20, 25, 30, 32, 35 et 33 gr., soit de
3 & 11 fois la quantité normale. En outre, sur plusieurs de ces animaux, il exis-
tait d’un seul cote ou des deu des concrétions de cholestérine au plexus choroide.

Quoique I'hydropisie des ventricules soit une lésion a peu prés constante de
I'immobilit¢ on n’est pas en droit d'attribuer cette immobilité uniquement i la
compression des corps striés, puisque le liquide comprime les couches optiques
autant que les corps striés et qu'il exerce, en outre, de dedans en deliors, une
comnpression sur la capsule interne et sur la totalité des couches qui forment
les parois de la cavité ventriculaire.

1l importe de tenir compte, dans I'interprétation des effets de I'hydropisie ven-
triculaire, de la compression exercée sur les couches optiques, car, dans les expe-
riences de Nothnagel comme dans celles de Ferrier, on a vu aprés la destruction
(I ces couches que les animaux laissaient mettre leurs pattes daus toutes les
situations les plus pénibles.

La compression produite sur les corps striés et sur les couches optiques par les
concrétions de cholestérine doit produire des effets équivalents i ceu de I'hydro-
pisie, & la condition que les conerétious existent a droite et a gauche avec un
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développement considérable, pour opérer comme le liquide, une compression
bilatérale. J’ai vu un assez grand nombre de fois des concrétions de ce genve des
deux cotés, du volume d’une noisette & celui d'un ceuf de perdrix, concrétions qui
avaient provoqué la résorption d’'une partie des corps striés; néanmoins les
animaux n’avaient aucune tendance exagérée a la propulsion.

La tendance & se porter en avant, que Magendie croyait le résultat de la lésion
des corps striés n’est pas uniquement liée & ce qu’on appelle I'immobilité chez leg
solipédes. Elle s’observe le plus souvent, chez ces animaux, dans les différentes
formes de méningite ou d’encéphalite connues sous les noms de vertige essentiel ‘
ou de vertige abdominal. '

En somme il est difficile de rattacher les troubles locomoteurs caractéristiques
de 'immobilité & des lésions précises des centres nerveux. J’ai vu des chevaux
qui reculaient trés difficilement, conservaient les membres croisés, tenaient la
téte baissée quand on la mettait dans cette situation, chevaux qui se montraient
indociles, peu maniables, d'un arrét difficile une fois qu’ils étaient lancés, et tout
cela sans autre chose que de petites concrétions des plexus choroides et un léger
épanchement ventriculaire.

En résumé les corps striés sont des ganglions moteurs, principalement affectés
aux mouvements automatiques ou involontaires.

Couches optiques, — Elles constituent une seconde paire de ganglions
cérébraux, en rapport, d'une part, avec les pédoncules, d’autre part avec les
circonvolutions. .

Dans leur substance grise, les cellules sont fusiformes ou pyramidales, et
différentes de celles des corps striés; elles sont disposées dans le sens des
fibres. Ces fibres proviennent, en partie, des pédoncules cérébraux; elles sont,
pour la plupart, sensitives 4 ce qu’il semble; les moins nombreuses sont: mo-
trices : aussi la couche optique est surtout un ganglion sensitif, tandis que le
corps strié est un ganglion moteur. Ges couches sont, disent les histologistes,
en communication par des faisceaux de fibres avec les parties frontales, tem-
porales et occipitales des hémisphéres cérébraux. M. Luys y reconnait quatre.
centres unis aux pédoncules et a I'écorce, dans les régions sensitives.

Le role des couches optiques a toujours paru d’une détermination difficile.
Dans les expériences de Flourens et de Longet, ces couches se sont montrées
insensibles et inexcitables, sous I'influence des irritations mécaniques. Les cou-
rants électriques, d’une intensité égale & celle des courants qui mettent en
jeu lexcitabilité des corps striés, n’exercent sur elles, d’aprés divers observa-
tions, aucune action chez les singes et les carnassiers.

Lorsqu’on lése gravement ou lorsqu’on détruit les couches optiques sur les
animaux, on donne lieu & 'atténuation de la sensibilité du corps, dans la moitié
opposée a la 1ésion. L’hémianesthésie est prononcée en raison de la: gravité de
lalésion et elle I'est & des degrés divers suivants les espéces d’animaux. De plus,
elle est accompagnée de la perte partielle ou compléte de la vue, de I'ouie, de
Podorat du coté opposé & la lésion. D’aprés M. Luys, les lésions graves de

ces couches, affaibliraient toujours la sensihilité dans la moitié dn corps opposés
a la lésion,
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En outre, d'aprés Longet et M. Vulpian, ces lésions affaibliraient les
muscles dans la moitié opposée ; elles tendraient & produire une paralysie du
mouvement, tant dans les membres thoraciques, que dans les membres abdo-
minaux, paralysie dont un grand nombre d’observateurs, a compter d’Andral,
ont cité des exemples.

Ce que j’ai observé sur les grands animaux me porte & croire que les couches
optiques sont des ganglions mixtes, outout & lafois sensitifs et moteurs, mais avee
prédominance du role sensitif. Au point de vue de la sensibilité, leur role est
distinct de celui des corps striés, et ce qui le prouve, c’est que, apres la lésion
des couches, I’animal dont la sensibilité générale devient plus ou moins obtuse,
peut paraitre immobile; déplacer lentement ses membres, les tenir longtemps
dans une position génante,

La lésion des couches optiques, sans ablation des hémisphéres, a déterming,
dans les expériences de Longet, un mouvement circulaire ou de manége, du
cOté opposé & la blessure. C'est aussi ce que j'ai vu plusieurs fois en faisant
pénétrer perpendiculairement un stylet dans ces parties a travers les hémispheéres
et le tournoiement a été surtout trés marqué lorsque la piqlire portait sur les
parties des couches les plus rapprochées des pédoncules cérébraux. Il y a ici
encore, en apparence, une action croisée qu’il est difficile d’expliquer d’aprés les
caracteres du tournoiement. Celui-ci, d’aprés M. Schiff, résulterait « de la para-
lysie des abducteurs d’un coté et des adducteurs de I'autre. » Mais, a bien consi-
dérer le phénoméne, il parait mal interprété. Lorsque, a la suite de la piqlre de
la couche optique droite, par exemple, 'animal tourne a gauche, il est visible
que les muscles gauches, notamment ceux du cou, nesont pas affaiblis, puisqu'ils
se contractent énergiquement en inclinant souvent la téte trés prés de 1'épaule.
Loin d’étre affaiblis, ces muscles sont réellement stimulés et éprouvent une
contraction prolongée. Au contraire, lorsqu’a la suite de l'ablation ou de la
destruction de cette couche droite ’animal tourne a droite, c’est que les muscles
de ce coté attirent a eux et entrainent la moitié gauche qui est plus ou moins
affaiblie. A mon sens, la couche optique droite a réellement une action croisée
qui se manifeste diversement, savoir : 1° ou par un tournoiement & gauche sous
influence d’une piqiire qui stimule les muscles de ce c6té; 2° ou par un tour-
noiement & droite, en suite d’'une destruction, d’une ablation qui affaiblit ou
paralyse les muscles gauches. Cette interprétation rend, ce me semble, intelli-
gibles les résultats contradictoires de M. Schiff. Du reste ‘le tournoiement en
maneége est quelquefois d'une interprétation difficile, car il suffit pour le pro-,
duire, si le cercle décrit est d’un grand diamétre, que les membres d’un cité
entament plus de terrain que leurs congénéres.

En somme, en raison des connexions intimes des corps striés, des couches
optiques, avec les pédoncules , les lésions isolées de ces parties ont des effets
communs ; les piqires, méme peu étendues ou peu nombreuses de I'une d’elles,
peuvent produire la parésie, la paralysie, dans la moitié opposée, et rendre ces
accidents durables. Comme dans ces parties il ya des fibres, des cellules sensi-
tives associées aux fibres et aux cellules motrices, les effets des lésions sont
mixtes ; ils portent sur la sensibilité et la motricité avec prédominance sur 1'une

-/
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ou l'autre, suivant les proportions respectives de chacune des deux espéces
il'éléments,

Tubercules bigéminés ou lobes optiques. — Ils fornent, au-
dessus des pédoncules cérébraux, quatre masses hémisphériques a enveloppe
hlanche. Leur substance grise qui, peut-dtre, constitue plusieurs ganglions, les
met en communication, d’'une part, avec la melle allongée par les rubans de
Reil, et par leurs bras, avec P'écorce des hémisphires cérébraux.

Ces tubercules constituent, sans aucun doute, des ganglions optiques en rai-
son des fibres qui les rattachent aux nerfs optiques. C'est surtout chez les pois-
sons, ol ils sont énorines, que leurs connexions avec les nerfs optiques sont
trés évidentes. Ils possédent de petites fibres qui se rendent aux noyaux d'ori-
gine de 'oculo-moteur commun et du moteur interne de I'ceil.

Les tubercules bigéminés jouissent de propriétés distinctes de celles des
hémispheres. D'apres Flourens, leurs couches superficielles ne sont ni sensibles,
ni excitables sous I'influence de piqiires ou d'autres stimulations mécaniques ;
mais leurs couclies profondes irritées de cette facon, provoquent le resserrement
de I'iris, et des inouvements convulsifs. Le fait peut étre aisément constaté sur le
cheval, quand aprés avoir fait une ouverture de trépan & deux centimétres au-
dessus de cefle qui correspond au corps strié, on enfonce le stylet a environ 5 &
(; centimétres de profondeur. La piqire qui n'arrive pas au pédoncule, pro-
voque un mouvement brusque de la téte, coincidant avec la dilatation de la
pupille du ¢dté opposé.

L'irritation électrique effectuée sur le chien, le chat, le singe a produit ces
efets & un degué tres prononcd : dilatation des pupilles des deux cdtés, abais-
sement des oreilles, constriction des mdichoires, renversement du corps en
arriére, cris, ete. Sur les oiseaux elle a déterminé des mouvements convulsifs
plus variés encore ; sur les poissons des mouvements irréguliers de la queue,
des nageoires. La signification de ces réactions ne peut étre donnée siurement,
cur, pourarriveraux tubercules, il faut 1éser d’autres parties des centres et en les
excitant onétend indévitablement I'irritation aux pédonculesc érébraux, au cervelet
ctau bulbe, puisque souvent on provoque des troubles dans le rhythme de la respi-
ration et de 'action du cceur; d’ailleurs une partie de ces réactions peut étre
considérée comme I'expression de douleurs plus ou moins vives.

Les fonctions des tubercules bigéminées sont complexes.

Les plus remarquables se rattachent a la vision et ont ¢té mises en relief dans
les experiences de Flourens.

D’abord ils associent les mouvements de I'iris avec les impressions lumineuses
reues par la rétine. L'irritation d'un tubercule excite les contractions de I'iris
opposé; sou ablation partielle affaiblit ces contractions et son ablation totale lex
abolit complétement.

En outre la destruction d’un tubercule qui supprime le jeu de l'iris du cote
opposé abolit aussi la vue dans I'eil & iris immobile, I'autre @il conser-
vant ses mouvements iriens et sa faculté visuelle. La destruction des tuber-
cules des deux cotés supprime la vision et les mouvements iriens i droite et i
gauche.
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Les tubercules bigéminées ont encore des fonctions étrangéres a la vision, Ce
qui le fait supposer c’est qu'ils ont encore de grandes dimensions chez des
animaux 4 vue faible ou aveugles comme la taupe, la musaraigne, le protée, etc.

11 y a longtemps, Serres a montré que la destruction des tubercules bigéminés,
en frappant les animaux de cécité, trouble la coordination des mouvements,
Depuis, divers expérimentateurs notamment Goltz, Ferrier ont vu, sur le singe,
sur le lapin la désorganisation des lobes optiques, troubler I'équilibre et la coor-
dination locomotrice au point que ces animaux ne pouvaient ni se tenir debout,
ni marcher. Sur les oiseaux les mémes résultats ont été constatés. Les mémes
observateurs ont vu aussi que les batraciens et les poissons, privés de leurs
lobes optiques, reprenaient difficilement I’équilibre perdu et le perdaient dans
des situations trés diverses. Chez les animaux la lésion méme superficielle de
ces lobes entrainait des désordres graves, tels que la natation sur un c6té, la
rotation sur l'axe.

Ces tubercules ne sont pas seulement des intermédiaires ou des conducteurs
entre I'eeil et le cerveau; ils semblent, comme le dit Flourens, le siége du
principe primordial de I'action de la rétine, du nerf optique et de I'iris. En
effet Longet a vu qu’aprés la destruction des lobes cérébraux, moins celle
des couches optiques, les pigeons étaient encore impressionnés faiblement par
une vive lumiére, comme si les tubercules effectuaient un commencement de
perception.

Glande pinéale. — Constituée presque exclusivement par des cellules
apolaires et unie aux hémisphéres par quelques fibres, elle n'a pas de fonction
connue. Galien en faisait une glande, et Descartes la source des esprits anlmaux,
d’olt 'on a supposé qu’il la considérait comme le siége de I'dme.

Pédoncules cérébraux. — Les pédoncules cérébraux sont évidemment
les prolongements de la moelle allongée et du mésocéphale étendus aux hémi-
sphéres. Ils renferment des fibres sensitives qui y sont distinctes des fibres
motrices. Les supérieures sont sensitives, les inférieures motrices. Entre
les tractus supérieurs et inférieurs se trouvent des amas de cellules; par consé-
quent ils représentent une moelle allongée ou une moelle épiniére bifurquée avee
tous leurs éléments. Ces tractus se prolongent dans les corps striés, le noyau
lenticulaire, dans la capsule interne et divers points de ’écorce cérébrale. Leur
constitution anatomique explique leur rdle dans les conditions physiologiques et
pathologiques. ) ‘

Ils sont sensibles et excitables. Les stimulations portées a leur surface ou dans
leur intérieur causent de la douleur et provoquent des mouvements plus ou
moins prononcés. A la suite de la destruction des lobes cérébraux, les pédon-
cules demeurant intacts, j’ai vu, lors de la piqiire de ceux-ci,les animaux couchés
faire de violents efforts pour se relever, et souvent y réussir-méme plusieurs fois
de suite. Cette piqiire a provoqué sur I'dne un cri particulier, prolongé, distinct
du braiement, et comparable i celuique font entendre les solipédes qui éprouvent
de violentes douleurs pendant les opérations chirurgicales.

La section compléte des deux pédoncules s’oppose  la transmission des ordres

de la volonté au systéme musculaire; elle affaiblit les perceptions sensitives,
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mais laisse persister, d’aprés Longet, les impressions trés douloureuses qui sont
recues par le mésocéphale. Elle détermine, en outre, dit Flourens, une suite de
mouvements d'arriére en avant.

La lésion d’un seul pédoncul: produit, sur le lapin, d'aprés Longet, un mou-
vement de manége du coté opposé, mouvement qui 1’a pas lieu lorsque le pédon-
cule est coupé a son point de jonction avec la protubérance annulaire. J'ai cons-
taté sur le cheval I'exactitude du premier de ces faits. Avant piqué avec un large
stylet d’acier le pédoncule eérébral gauche, j’ai vu I’animal porter aussitdt la téte
d droite, courber fortement I'encolure et tourner de ce cité pendant plusieurs
heures. L’attitude que le solipéde conserva et les mouvements qu'il fit a la suite
decette lésion étaient trés remarquables : non seulement son cou était incurvé a
droite, mnais encore son corps était courbé si fortement dans ce sens que la téte
venait s'appliqucr sur les cdtes et sur le flanc, comme sil'animal edt été
ployé en deux ; ses membres étaient rapprochés en faisceau, de sorte qu’en tour-
nant il pivotait sur lui-méme tant le cercle décrit était d’'un diamétre peu consi-
dérable. Souvent I'animal, en tournant, tombait, et dés qu’il était couché, il
donnait a son corps la méme incurvation que pendant la station. Une fois releve,
il reprenait son mouvement circulaire; si on I'appuyait, par le cdté droit, contre
un mur, il ployait sa téte entre mur et la croupe, puis restait immobile. Ce
cheval reculait bien, mais il ne pouvait ni avancer, ni tourner a gauche; il pré-
senta les mémes phénoménes pendant la plus grande partie d’'une nuit, jusqu’au
moment ot il fallut le sacrifier. A I'autopsie, je m’assurai que le pédonculegauche
¢tait profondement piqué dans sa partie moyeune.

Sur d'autres animaux, &nes,vaches, chiens et lapins les résultats des piqures
d’'un pédoncule ont été analogues mais a des degrés trés divers, sans doute,
parceque les lésions ne portaient pas surles mémes points, n'avaient pasla méme
étendue et intéressaient inégalement les tractus sensitifs ou moteurs. Sur 1'dne
la piqiire du pédoncule droit a immédiatement fait incurver I'encolure et porter
la téte & gauche. La chute du corps a eu lieu aussitdt aprés; mais 'animal a pu
ftre relevé et se tenir debout pendant quelque temps, la téte s’est tenue ren-
versée sur I'épaule gauche, l'oreille du méme coté s’est abaissée et les deux yeux
ont pirouetté dans leurs orbites,

Quant i la prétendue influence des pédoncules surles mouvementsde I'estomac,
de l'intestin, de la vessie, et sur les caractéres de la sécrétion urinaire, rien ne la
démontre. Les lésions pédonculaires provoquent d’énergiques contractions de
I'intestin, souvent I'expulsion des gaz et des féeces, comme le font une foule
d’autres mutilations des centres nerveux : elles rendent I'urine acide par suite de
la suspension du travail digestif équivalant & 1’abstinence.

Les pédoneules cérébraux qui sont les traits d’union entre le cerveau et les
centres nerveux postérieurs ne paraissent pas avoir d’action propre. Ce sont des
conducteurs, en deux sens et i double destination. Aussi apres leur section ou
leur Jésorganisation il n'y a plus transmission d'impulsions centrales motrices,
ni de transmission aux centres d'impressions périphériques.

En résumé, les hémisphéres cérébraux sont des foyers importants d'activité
nerveuse. lls ont pour role essentiel de percevoir les impressions venues de toutes
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les parties et de les convertir en sensations, par conséquent de donner a I'homme,
a 'animal, conscience de lui-méme et du monde extérieur, d’effectuer les voli-
tions, d’accomplir les opérations instinctives et intellectuelles. Glest tantot par
leur ensemble et en masse qu'ils paraissent agir, et tant6t comme une agrégation
de petits organes confédérés, & attributions distinctes; car toutes leurs parties et
tous leurs éléments n’ont pas les mémes propriétés ni exactement les mémes
fonetions. La plupart sont & peu prés insensibles aux stimulations mécaniques,
quelques-unes sont dénuées d’excitahilité. De leurs deux substances la grise
parait la plus importante, et ses .cellules simples, bipolaires et multipolaires
en constituent 'élément essentiel et actif. Ces hémisphéres représentent, ala
fois, des parties indépendantes pour un certain nombre de leurs actions et
des parties liées & la.moelle pour d’autres, ce qui s'explique par la structure
de Pencéphale et par ses connexions avec les autres parties du systéme nerveux
central. '

DU CERVELET

Le cervelet, composé de substance grise extérieure sous forme de circonvolu-
tions minces dont chacune est pénétrée par une lamelle blanche, a une structure
propre différente de celle des hémisphéres. La substance grise ou corticale pré-
sente une couche extérieure analogue  celle du cerveau dont les cellules sont
petites, & prolongements ramifiés ; une couche moyenne a cellules rondes,
ovoides, a noyaux volumineux et & trés nombreux prolongements, dites de Pur-
kinge ; une couche profonde & granulations serrées qui sont peut-étre de petites
cellules. Celle-ci est traversée par-les prolongements des cellules de la zone
moyenne et par des fibres provenant de la substance blanche. Cette derniére, ou
substance médullaire, est formée de fibres sensitives et motrices. Il existe en
outre, dans cet organe, des amas constitués par des cellules multipolaires en
rapport avéc les pédoncules cérébelleux et I'origine du nerfacoustique.

Ce cervelet est considéré comme i peu prés insensible aux irritations méca-
niques ou chimiques. Il I'est, en effet; & sa surface et dans toute 1’enveloppe
grise de ses circonvolutions ; mais il est sensible & I'intérieur et surtout,au voi-
sinage des pédoncules. LA aussi sa substance est excitable; les irritations quiy
sont appliquées produisent & la fois de la douleur et des convulsions. De plus,
celles qui portent sur. les pédoncules déterminent la déviation des yeux et la rota-
tion du corps sur son axe. Cependant la sensibilité et 1'excitabilité ne sont trés
prononcées en aucun point de son étendue. Il est évident que ceux qui ont vi
Iirritation de cet organe développer une vive douleur, accompagnée de secousses
musculaires, lésaient, en méme temps que le cervelet, la moelle allongée dont la
sensibilité et 'excitabilité sont exquises. L’électrisation met en jeu au plus haut
degré I'excitabilité du cervelet.

Ferrier, en ex"périmentantv sur le singe, 4 provoqué des mouvements variés des
yeux, de la téte et des membres, et sur le chien, le chat, le lapin, des mouve:
ments analogues, comme si le cervelet possédait des centres de mouvement pour
quelques parties du systéme musculaire.

La détermination du réle de cette partie de 'encéphale a vivement excité l'at-
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tention des physiologistes : Willis regardalt le cervelet comme l'orzane exeita-
teur des mouvements involontaires, nolamment des contractions du eacur et des
viscéres 4 tuniques musculeuses, opinion qui ne repose sur aucun fondement :
Pourfour du Petit, Dugeés le considéraient comme un organe présidant a la sen-
gibilité. Rolando, »» basant sur des expériences nombreuses, a essavé d'établir
que le cervelet est le point de départ des mouvements volontaires et que son
action est analogue i celle d'une pile galvanique. On va voir que cet expérimen-
tateur s'est trompé sur les faits et sur leur interprétation, attendu que les mou-
vements persistent aprés I'ablation du cervelet, et que rien ne prouve la
prétendue analogie qui existerait entre 'action de cette partie et celle de la pile:
il faut arriver aux expériences de M. Flourens pour trouver, & ce qu'il semble,
les véritables fonctions de cet organe.

J'ai supprimé, dit-il ', par couches successives, le cervelet d'un pigeon.
Durant I'ablation des premiéres couches, il n’a paru quun peu de faiblesse et
de manque d’harmonie dans les mouvements. Aux moyennes couches, il s’est
manifesté une agitation universelle, bien qu’il ne s’y mélat aucun signe de con-
vulsion; I'animal opérait des mouvements hrusques et déréglés ; il entendait et
voyait. Au retranchement des derniéres couches, 'animal, dont la faculté de
sauter, de voler, de marcher, de se tenir debout, s’était de plus en plus altérée
par les mutilations précédentes, perdit entiérement cetle faculté. Placé sur le
dos, il ne savait plus se relever. Loin de rester calme et d’aplomb, comme il
arrive aux pigeons privés des lobes cérébraux, il s’agitait follement et presque
continuellement, mais il ne se mouvait jamais d’'une maniére ferme et déterminée.
Par exemple, il voyait le coup qui le menacdit, voulait le fuir, faisait mille con-
torsions pour I'éviter, et ne I'évitait pas. Le placait-on sur le dos, il n'y voulait
pas rester, s'épuisait en vains efforts pour se relever et finissait par y rester
malgré lui. Finalement la volition, les sensations, les perceptions persistaient :
la possibilité d'exccuter des mouvements d’ensemble persistait aussi, mais la
coordination de ces mouvements en mouvements de locomotion réglés et-déter-
minés était perdue. »

Flouwm a constamment observé les mémes phenoménes a la suite de la
destruction du cervelet. Lorsqu’elle ne porte que sur les parties superficielles, i
se manifeste un peu de faiblesse, d'indétermination et un léger défaut d’ har-
monie dans les mouvements. L’animal sé tient encore debout, il marche irrégu-
licrement, vole avec assez de facilité., Une fois que les couches plus profondes
sont intéressérs, la station devient fort difficile ; 1'animal ne peut plus se tenir
debout & I'aide de ses pattes: il faut qu'il s’appuie sur les ailes et sur la queue;
souvent, malgre ce secours, il ne peut conserver longtemps une pareille attitude.
Les divers mouvements qu'il effectue pour se déplacer sont incohérents, désor-
donués; sa marche est chancelante. indécise, mal assurée, bizarre; elle res-
semble i celle d'un homme ivre, et ne peut se faire qu'autant que les ailes et la
queue viennent en aide aux pattes pour fournir des points d'appui. Le vol ext
irrégulier ; I'oiscau ne peut plus se diriger comme il veut : il roule sur lui-méme,

L. Flourens, vuvrage cite, p. 37.
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recule au lieu d’avancer, se dirige parfois a droite quand il cherche a s’ayancer
A gauche, heurte I'objet qu'il tend & éviter. Si la destruction de Vorgane est
compléte, 'animal ne peut plus ni se tenir debout, ni marcher, ni voler; mis
sur le dos, il fait des efforts inouis pour se relever sans y réussir; il s’agite con-
tinuellement, roule sur lui-méme, se débat pour prendre une autre position,
s’épuise et garde enfin celle que le hasard lui a donnée. Les mémes particula-
rités se reproduisent sur les mammiféres. Leur marche est chancelante et en
zigrags; ils se euvent irréguliérement, ne peuvent plus éviter les objets, se
heurtent contre les obstacles placés sur leur route.

Pendant que tous ces phénoménes remarquables se produisent, I’animal con-
serve la sensibilité et I'usage de tous ses sens; il voit, entend, s’effraye des me-
naces, fait les plus bizarres contorsions, s’abandonne a I'agitation la plus fou-
gueuse pour les éviter; ses facultés intellectuelles ne sont pas sensiblement
altérées, et s'il continue & vivre aprés la mutilation, les mouvements conservent
leurs caractéres anormaux ;ils ne reprennent leur régularifé premiére qu'autant
que la lésion du cervelet est légére. Dans les cas de lésions circonscrites, de
kystes, d’abcés ou de tubercules, par exemple, on a noté aussi presque toujouss
I'intégrité des facultés intellectuelles, sans modifications marquées dans I'état de
la sensibilité générale.

Par tous ces résultats que j’ai vus reproduits aux lecons de M. Flourens®,
ce savant physiologiste démontre que le cervelet est le siége de la faculté coordi-
natrice des mouvements volontaires ou I'agent qui les harmonise et les associe.
Cette faculté est distincte de celle qui excite les mouvements et de cette autre
qui Jes commande : la premiére réside dans le cervelet, la seconde dans la.moelle
allongée et la moelle épiniére, la troisitme dans les hémisphéres cérébraux,
Néanmoins cette faculté régulatrice n’étend pas son influence sur tous les mou-
vements; il en est quelques-uns appelés de conservation qui paraissent en étré
indépendants.

A la vérité, tous les faits pathologiques ne confirment pas pleinement les don-
nées de I'expérimentation. Si, dans. quelques-uns, la station était difficile, la
marche irréguliére, la parole embarrassée, on a vu des épanchements cérébelleus,
des tubercules, des masses canc¢éreuses dans le cervelet sans défaut de coordina-
tion des mouvements ou(aVe(c paralysie compléte. Mais, comme le fait trés judi-
cieusement remarquer Longet, en rappelant la réflexion de Morgagni, la fonc-
tion peut survivre a I'altération grave de I'organe, surtout si cette altération se
confine en laissant unc assez grande quantité de substance intacte.

Jaiessayé de répéter sur les solipédes ces expériences qui rendent si évidentes
les fonctions du cervelet en ce qui concerne les mouvements. Ayant mis & décou-
vert cet organe sur un cheval de trait, par I'enlévement de la partie supérieurs
de I'occipital, j'ai enfoncé un scalpel dans son lobe moyen et assez peu profondé-
ment pour ne pas arriver jusqu’a la moelle allongée ; alors I’animal a secoué la
téte, mais il n’a point éprouvé de convulsions. Aprés une seconde et une troi-
siéme piqlre, sa démarche est devenue chancelante : il écartait les membres, se

1. Au Muséum d’histoire nalurelle, 1851.
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campait a la lois sur ceux de devant et sur ceux de derriére pour mieux conserver

.

Fic. 11. — Téte d'agueau de trois mois .

Péquilibre. Lorsqu'il marchait, on voyait son corps sc balancer alternativement

(*) 1. premicre sulure correspondant i la partie moyeune des hémispheres cércbraus; 11, deuzieme
suture en regard de V'extrémité antéricure du cervelet; 111, sutare qui correspond au ticrs antérienr du lobe
moyen.

e, coun. — Physiol. comp. 3® e:ilit, 1 -9
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a droite et & gauche, comme si, i chaque pas, il et voulu se laisser tombe
Bientot il manifesta une tendance trés marquée & se porter en avant et prit I'al
titude du cheval qui donne un vigoureux coup de collier pour franchir une céf
ou sortir d’une ornidre. A ce moment sept ou huit éléves eurent de la peine
en lui tirant la queue, de 'empécher d’avancer. Une nouvelle piqire fit fléchirle
membres et détermina la chute du solipéde. Un second cheval eut le cervele
piqué & travers une ouverture de trépan faite avec beaucoup de peine; il pré
senta les mémes particularités que le précédent, moins la tendance a se porte
en avant; il voyait, entendait trés bien, avancait, reculait, tournait a droite o
a gauche, quand il y était sollicité, et n’exécutait aucun mouvement convulsif

Sur les ruminants les effets des lésions cérébelleuses ont été de méme nature
peu ou point de sensibilité a la surface de ’organe, sensibilité et réaction lor
des blessures profondes pas de désordres dans la locomotion, lors des lésions
légeres et superficielles, désordres croissant & mesure que ces lésions se rap-
prochaient des parties profondes et surtout des pédoncules, tendances au tour-
noiement, dés que les 1ésions unilatérales s’éloignaient du plan médian.

Ainsi, sur une génisse debout, une piqiire médiane du cervelet, par une ouver-
ture de trépan a 'occiput, n’a déterminé ni convulsions ni troubles dans la loco-
motion ; trois autres, piqires sur le coté droit du lobe moyen, jusqu’au plafond
du quatrieme ventricule, ont fait dévier la téte & gauche et exécuter sept & huit
tours de manége suivis d’une immobilité prolongée pendant une journée entiére,

Sur deux agneaux la piqire latérale du cervelet, i 'aide d’une forte aiguille i
suture, dans les couches superficielles, a laizsé aux mouvements leur liberté et
toute leur régularité. L’un d’eux, conservé pendant six semaines, n’a jamais
éprouvé de troubles dans la locomotlon

Un Jeune chien, dont le cervelet a été piqué au trocart dans le lobe moyen,
un peu a gauche, a continué & marcher, i courir ; mais ses allures étaient irré-
guliéres et titubantes; il avait de la tendance & tourner 3 droite.

Un autre chien a cervelet blessé jusqu’au quatriéme ventricule et au méso-
céphale, entre le lobe gauche et le médian, a éprouvé aussitdt aprés des troubles
graves dans les mouvements : chute du corps, agitation des membres, comme
pour la marche ou la natation, contracture & droite, relichement & gauche,
renversement de la téte en arrlere de plus, hyperesthesw, cris au moindre
attouchement ; enfin, rotation sur 1’axe toutes les fois que I'animal cherchait &
changer de position ou a se relever.

Un chat anesthésié, a cervelet piqué 3 égale distance, des deux extrémités, a
lobe médian et un peu a gauche, couché sur le cdté, se meut circulairement
3 plat comme la meule de moulin. En se relevant par le train de derriére, il
culbute sur les pattes de devant, sur la téte et retombe constamment sur le et
droit, qui se paralyse de plus en plus; tendance § tourner en manége du cdté
paralysé.

Un lapin, piqué au méme point, mais trés superficiellement, n’a offert, per-
dant quatre semaines, qu’'une tendance i tourner 3 gauche.

Clest sur les oiseaux que les effets des lésions se sont manifestés avec le plus
de netteté et sous les formes les plus variées, notamment sur le pigeon.
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Un pigeon, auquel le cervelet avait été excisé couche par couche dans la moitié

Lvievaccery se,

Fii. 12. — Téte de lapin dont la moitié¢ du cerveau et du cervelet est & découvert (*;.

supérieure du lobe moyen et du lobe gauche apreésablation de la paroi occipitale,

(*) 1. satare correspondant & peu pres a la partie moyenne du cerveau; 11, suture en regard de Uextre-
mité antérieure du cervelet; 111, créte occipitale,
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ne pouvait ni se tenir debout, ni voler. Ses évolutions étaient bizarres, incohé
rentes, accompagnées de battements d’ailes; il faisait par moments des culbutes
tantdt sur la téte, tant6t sur la queue, et de temps en temps roulait sur son axe

Un autre, dont le cervelet était simplement piqué, n’exécutait plus aucu
mouvement régulier, la station devenait trés difficile, la marche, le vol, impos.
sibles ; il renversait la téte et le cou en arriére, faisait la culbute dans le mém
sens, battait des ailes sans but apparent, etc.

Un poulet, auquel le lobe médian fut piqué, une premiére fois 1égérement, con.
servait 1'équilibre le plus parfait, la marche réguliére. A une deuxiéme piqlre au
méme lobe, un peu 2 gaucke, il ne marchait plus qu’avec hésitation, en titubant:
A une troisiéme, du méme coté, il tombait, repliait les membres sous le ventre,
mais finissait par se relever ; & une quatriéme, il tombait lourdement sur le cot
droit, puis se relevait pour retomber encore, en tordant le cou, et en déplagant
irréguliérement les pattes; enfin, aprés avoir repris ses aplombs, s'échappait
comme s'il n'elit éprouvé aucune lésion cérébrale.

Sur un coq une simple piqire profonde au lobe moyen donnait lieu a la chute
immédiate du corps, avec impossibilité de se relever; agitation des pattes et des
ailes; flexion extréme du cou amenant la téte sous la poitrine, mouvements irré
guliers des yeux, ete.

Sur un dindon trépané A la suture fronto-pariétale, la simplepiqlire a la partie
antérieure du lobe moyen, tout a fait en avant, & deux millimétres & gauche dela
ligne médiane, a donné lieu aux désordres de la locomotion les plus prononcés
qu’on puisse observer sur les oiseaux: vives secousses, double torsion du coy,
abaissement et déviation de la téte & droite, mouvement rotatoire des yeux; sailli
du corps clignotant ; une patte projetée en avant, 'autre en arriére; une aile éten-
due, I'autre abaissée; par moments, marche titubante trés pénible; vive agitation,
cliutes fréquentes, et sur le coté droit, efforts inouis pour se relever, ete. Sur un
oiseau de cette espéce, que M. Lussana conserva pendant plusieurs mois aprés
destruction partielle du cervelet, I'impossibilité de la station, de la marche et du
vol persista jusqu’au moment de la mort.

En analysant avec soin les effets des lésions expérimentales sur les divers ani
maux, on constate qu’ils varient suivant les points ol elles portent et suivant leu
degré. On a cru remarquer que les lésions sur la ligne médiane sont celles qi
troublent le moins la locomotion ; que les lésions latérales produisent les désordre:
les plus considérables. La lésion du vermis antérieur tend & faire tomber la téte
en avant et & provoquer des culbutes dans le méme sens ; la lésion du verm
postérieur la fait renverser et culbuter en arriére; celles des lobes latéraux, dé
qu'elles sont trés étendues, donnent les mémes résultats que les lésions de
pédoncules; elles tendent a faire tourner I'animal sur son axe du coté dek
lésion (Magendie). Plusieurs de ces constatations ont été faites ou vérifiées pa
D. Ferrier sur le singe.

On peut dire, sans hésitation, que les faits pathologiques, en ce qui concem
les fonctions du cervelet, ne sont pas en désaccord avec 'expérimentation ; &
dans la plupart des cas ou cet organe était sérieusement 1ésé, on a obser
quelques désordres dans la locomotion.
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En présence de ces deux ordres de faits une conclusion légitime est a tirer,
c'est que le cervelet est un organe de coordinatiop, d’équilibration, comme les
expériences de Flourens 'avaient établi. s

L’action du cervelet sur les mouvements est encore remarquable par son effet
croisé semblable & celui que produisent les hémisphéres cérébraux. Aussi, quand
on détruit une de ses parties latérales, il survient une faiblesse plus ou moins
prononcée du cOté opposé a la lésion, tandis que lorsque la lésion porte sur le
lobe moyen, la faiblesse est égale des deux cotés. Chez I'homme aussi les 1ésions
du lobe droit paralysent le plus souvent le coté gauche. Mais, d'aprés M. Vul-
pian' I'hémiplégie ne serait pas constante, & beaucoup prés, et elle aurait lieu
habituellement du c4té méme de la lésion, par la raison que les fibres qui mettent
le cervelet en communication avecla moelle épiniére ne sont pas, pour laplupart,
entrecroisées. L’hémiplégie serait croisée seulement dans le cas on la lésion uni-
latérale exercerait une compression sur le mésocéphale. On ue voit pas claire-
ment si 'expérience de Magendie %, dans laquelle il y a section d’'un pédoncule
cérébelleux, indique une action directe ou une action croisée : « L’'un d’eux étant
coupé, aussitdt I'animal se met i rouler latéralement-sur lui-méme, comme s’il
vtait poussé par une force assez grande; la rotation se fait du cdté oii le pédon-
cule est coupé, et quelquefois avec une telle rapidité, que I'animal fait plus de
soixante révolutions en une minute. » Ce mouvement singulier se continue
presque sans interruption pendant des jours entiers ; il ne s'arréte que par des
obstacles mécaniques : souvent alors les animaux tiennent leurs pattes en l'air et
inangent dans cette attitude. '

l.e cervelet n’a-t-il d’autre fonction que celle de coordonner les mouvements
volontaires ?

Magendie, frappé de la tendance a reculer que manifestent les animaux privés
de leur cervelet, tendance conslatée, du reste, par beaucoup d’expérimentateurs,
a prétendu que cet organe est le siége d'une force qui porte les animaux A se
mouvoir en avant, laquelle se trouve équilibrée dans I'état normal par la force
inverse ou de rétrocession qu’il avait admise dans les corps striés. Une fois celle
du eervelet détruite, la tendance au recul n’étant plus contre-balancée, I'animal
est entrainé en arricre et marche plus ou moins rapidement dans cette direction.
Magendie a vu des pigeons, dont le cervelet était blessé, voler en arriére, et il a
conservé pendant plus de huit jours un canard qui, par suite de cette mutila-
tion, n'exécutait d’autre mouvement de translation que le recul. L'interprétation
donnée & ces faits, bien qu'en apparence trés rationnelle, est passible de plusieurs
abjections. D'abord, Magendie a vu le mouvement rétrograde survenir aprés une
léston assez 1égére de la moelle allongée, comme aprés la destruction partielle ou
totale du cervelet. Aussi admet-il que cette force hypothétique a son point de
depart, soit dans I'un, soit dans I'autre de ces deux organes : sa localisation est
donc un peu vague ; elle me le parait encore davantage depuis que jai noté que
les piqures des pédoncules cérébraux, des tubercules bigéminés et du mésocé-

1. Yulpian, Lecons sur la physiologie générale ot comparée du syt nerveux, Paris,
1866,

2. Magendie, Precis élémentaire de physiologie, 1* édit., 1. 1, p. 410,
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phale produisent aussi chez les solipédes un recul de quelques pas suivi d'une
chute a la renverse. Ensuite la progression rétrograde ne se montre pas constam-
ment & la suite des lésions du cervelet; du moins, Longet et Flourens ne I'ont
pas toujours constatée. Ces lésions développent méme, au contraire, quel-
quefois une tendance trés prononcée a la propulsion, ainsi que je I'ai dit tout
a I'heure.

Gall a fait du cervelet l'organe de lamour physique ou de I'instinct de repro-
duction. 11 fonde son opinion, d’une part, sur la prépondérance de volume que
cet organe offrirait chez les méles, les sujets entiers, relativement aux femelles et
aux animaux ayant subi la castration ; puis sur ce fait que le cervelet n’acquerrait,
relativement au cerveau, son volume définitif qu’a I’dge de la puberté, et qu'il
s’atrophierait une fois les instincts génésiques affaiblis par I'age; d’autre part, il
'appuie sur plusieurs cas pathologiques dans lesquels on aurait constaté une
lésion du cervelet coincidant avec le priapisme et des tendances tres prononcées
a la propagation.

L’opinion de Gall a été si bien examinée et réfutée qu’elle tomhe devant les
observations pathologiques comme devant les expériences et les considérations
tirées de I’anatomie comparée. L’érection ou I'excitation des organes génitaux a
manqué dans un grand nombre de cas de ramollissement circonscrit ; elle ne s'es|
fait observer que dans quelques-uns de ceux portant sur la totalité de 1’organe,
ou du moins sur la totalité du lobe moyen, et coincidant peut-&tre avec une
lésion de la moelle, lésion qui entraine souvent le priapisme dans I'espéce
humaine, quelle que soit la région sur laquelle elle porte. L’électrisation du eer-
velet tentée dans ces derniers temps s’est montrée aussi sans effet sur les organes
génitaux. La prétendue augmentation du volume du cervelet, lors de la puberté,
a été contredite par de nombreuses observations depuis Scemmerring jusqul
Lélut, observations qui ont montré le cervelet arrivant, relativement au cer-
veau, a ses proportions définitives des1’dge de quatre & cinq ans, chez les enfants,
par conséquent au moment ou les mouvements acquiérent une force, une sireté
qu’ils n’avaient pas dans les premiéres années. Il en est de méme de la prétendue
atrophie sénile que Leuret a niée d’aprés des pesées que Gall ne s’était pas donné
la peine de faire.

J’ai examiné et pesé avec soin I'encéphale de 45 solipédes: 15 chevaux entiers,
15 hongres et 15 juments, et j'ai vu que le rapport moyen entre le cervelet et
le cerveau varie peu. Il a été pour les chevaux entiers : : 1 : 6,91 ; pour les che-
vaux hongres : : 1 : 6,74 ; pour les juments : : 1 : 7,38 ; d’ou il suit que, con-
trairement & I'assertion de Gall, c’est le cheval privé de ses organes sexuels qui
a le plus gros cervelet ; chez le cheval entier, il I’est un peu moins, et chez la
jument, beaucoup moins encore. D’ailleurs, ce rapport varie dans les espéces les
plus voisines. Il est : : 4 : 6,03 dans le chat, ‘et seulement : : 1 : 8,39 chezle
chien qui est un animal trés porté i la reproduction.

Si l'opinion de Gall était fondée, les animaux qui ne s’accouplent pas, comme
les poissons, devraient avoir le cervelet plus petit que les espéces vivipares chel
lesquelles il y a un rapprochement des sexes. Or, on sait que les premiers ont
un cervelet qui n’est ni plus petit ni plus simple que celui des seconds ; enfin, si
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elle était vraie, les instinets reproducteurs seraient anéantis par la destruction de
cet organe; or, ces instincts survivent a cette destruction : Flourens a vu un
coq chercher & cocher les poules aprés cette mutilation, et Calmeil a constaté
aussi sur les reptiles la persistance des impulsions génésiques dans la méme
circonstance. On a vu I'érotomanie chez une femme dont la substance grise du
cervelet était atrophiée, et on a vité une jeune (ille sans cervelet qui se livrait 3
la masturbation.

I1 est inutile d’'examiner ici les hypothéses d’apreés lesquelles le cervelet serait
le siége de la mémoire, du sensorium commune, du sens musculaire, un organe
de sensibilité générale, participant aux opérations intellectuelles et instinctives,
un point de départ des incitations motrices du ceeur. et des visceres digestifs. Les
expériences ont démontré que les lésions, I'ablation méme du cervelet, laissent
persister la sensibilité générale, I'intelligence, les instincts, la mémoire, et qu’elles
ne troublent ni les fonctions du ceeur, ni celles de I'appareil digestif ou des autres
viseeres ; les faits pathologiques ont donné des indications analogues.

Les pédoncules cérébelleux entiérement constitués par des fibres ou des tubes
nerveux paralléles, mettent évidemment en communication la moelle, le méso-
réphale avec le cervelet et le cerveau.

Les pédoncules cérébelleux antérieurs qui paraissent provenir de ’écorce céré-
brale, d’aprés les histologistes, passent sous les tubercules !)igéminés, ol ils
optrent leur entrecroisement ; ils établissent des connexions évidentes entre les
parties corticales du cerveau et celles du cervelet. On y trouve des amas de
cellules, qui eonstituent ce qu’on appelle les noyaux d’interruption des fibres
nerveuses.

Les pédoncules moyens seinblent constitués par des fibres commissurales
transverses du pont de Varole ; mais, d’aprés quelques anatomistes, ces fibres se
vendraient dans I'hémisphére cérébral opposé ou en proviendraient. Ge mode de
connexion semble indiqué par les vas oll I'atrophie de I'hémisphére a coincidé
avec celle d'un lobe du cervelet du c§té opposé.

Les pédoncules céréhellenx postérieurs renferment a la fois des éléments sen-
sitifs et des éléments moteurs ; ces derniers se rattachent aux cordons inférieurs
de la moelle ¢pinicre. En se subdivisant, ils donnent les corps restiformes et ce
qu'on a appelé le funiculus cuneatus et le funiculus gracilis. Ces pédoncules
~'entrecroisent aussi dans le bulbe, et leurs fibres traversent un amas ou noyau
tle substance grise.

Les pédoncules antéricurs, dans les mammiteres supérieurs et dans ’lhomme,
sont sensibles. Leur section provoque de la douleur, des cris et, d'aprés Flou-
rens, donne lieu & une grande propension aux mouvements en avant; aussi
I'animal exécute une suite de déplacements en ce sens.

Les pédoncules postérieurs qui continuent les corps restiformes et lex cordons
sensitifs de la moelle jouissent c¢yalement d'une sensibilité trés prononcée.
D'aprés Rolando et Magendie, leur section ferait arquer le corps du cété de
la 'blessure, Suivant Flourens, elle déterminerait nne suite de mouvements
en arritre. Mais Longet n'a observé lincurvation du corp< que dans les cas
oi la section du pédoncule intéressait le faisceau sous-jacent du bulbe ou le
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faisceau intermédiaire, et il dit n’avoir jamais constaté de tendance au mou-
vement rétrograde.

Les pédoncules moyens constitués par les fibres transversales superficielles
de la protubérance annulaire, ont sur les mouvements une influence diffé-
rente de celle des autres. D’aprés Pourfour du Petit, Ia section de I'un d’eux fait
rouler I'animal sur Iui-méme. Magendie et Flourens ont constaté, en effet, qu'a-
lors I’animal tourne sur son axe, avec rapidité, de telle sorte qu’il peut exécuter
plus de soixante révolutions par minute. Pour ces observateurs, le mouvement se
ferait vers Ie coté de la Iésion, et, au contraire, du coté opposé d’apreés les expé.
riences de Longet. ‘

L’excitation électrique des pédoncules, d’aprés des observations récentes, agit
sur les muscles du méme cdté. Comme I'excitation de méme nature produit des
effets semblables' sur les Iobes latéraux, il est probable que,dans ce dernier cas,
elle agit aussi en se transmettant aux pédoncules, :

La contradiction qui existe ici entre les résultats obtenus laisse indécise la
question de savoir si les pédoncules ont une action directe ou une action croisée,
D’aprés Longet, 'action est directe si la Iésion porte sur la partie posterieurs
du pédoncule, et croisée si elle porte sur la partie antérieure ; il y aurait prédo-
minance des effets croisés dans les cas de section ¢ompléte. La rotation sur Iaxe
du corps ou le mouvement de rouleau qui résulte de lalésion du pédoncule moyen
du cervelet, se produit également & la suite de la section des fibres transverses du
pont de Varole, en dehors de la ligne médiane.

La section ou simplement la piqiire d’un pédoncule cérébelleux produit dans
les mouvements de I'eeil des déviations fort curieuses, que Magendie a constatées.
« L'eil du coté blessé est porté en bas et en avant ; celui du coté opposé est fixé
en haut et en arriére. » J’ai eu I'occasion de reproduire, avec quelques variantes,
ce singulier phénoméne sur le bélier. Aprés la piqtire du pédoncule droit, les
yeux se sont mis 4 pirouetter dans les orbites ; Ie droit regardait en haut et lais-
sait voir la partie inférieure de Ia sclérotiqué dans une grande étendue, le gauche
regardait en bas et laissait & découvert Ia partie supérieure de cette membrane
les deux yeux conservérent cette position avec quelques mouvements convulsifs
pendant plus de deux heures apres lesquelles le ruminant fut sacrifié.

Rien n’est plus difficile & expliquer que Ies mouvements rotatoires, surtout
quand on a hien constaté I'absence de paralysie unilatérale ou partielle. 1ls tien-
nent probablement & une rupture de 1'équilibre des excitations motrices éma-
nées des centres nerveux. Reste & dire comment cette rupture les engendre et leur
donne une direction constante dans telle ou telle condition déterminée.

En somme, Ie cervelet est & peu prés dépourvu de sensibilité i sa surface, mais
il est sensible et excitable dans ses parties profondes. Sa destruction rend Ia
marche, le vol, et les autres mouvements progressifs irréguliers, difficiles ; elle
leur enléve la coordination, I’harmonie. La Iésion ou la section de ses pédoncules
moyens donne lieu & un mouvement de rotation du corps sur lui-‘méméi, ala dévia-
tion des yeux, Toutes ces mutilations, de méme que les états morbides qui ¢on-
sistent dans le ramollissement, la destruction, I'atrophie de ia substance, laissent
persister les facultés intellectuelles et Instinctives, la sensibilité générale, dou il
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suit que le cervelet est un organe dont les fonction: sont essentiellement dis-
tinctes de celles du cerveau. Si toutes ses attributions ne sont pas connues, au

moins on ne peut guére nier celle qui est relative a la coordination des mou-
vements.

DU MESENCEPHALE.

La partie encéphalique, connue sous ce nom, estla fois un lien, un trait
d’union entre les parties de l'encéphale et un centre d'action qui jouit de
queiques propriétés spéciales. .

La protubérance annulaire du mésencéphale est constituée : 1° par des fibres
transverses dont les extrémités se portent latéralement dans le cervelet pour en
former les pédoncules moyens; 2° par des fibres longitudinales qui vont des
hémisphéres cérébraux dans le bulbe: 3° enfin par des faisceaux surajoutés, i
direction variée, dont les interstices sont remplis d’amas considérables de sub-
stance grise, amas qui font du mésencéphale un centre d’activité d'une certaine
importance. )

La protubérance est une-des parties & la fois sensibles et excitables du systéme
nerveux. Longet ne I'a pas trouvée excitable & la surface, ni sur I'une ni sur
I'autre de ses deux faces ; elle nel'est bien, d’aprés lui, qu’a I'intérieur ; au con-
traire, elle serait sensible superficiellement, surtout en arriérg, et peu ou point
sensible & I'intérieur. Dans les expériences les mieux exécutées, il est difficile de
distinguer ces nuances. Généralement le mésencéphale parait partout sensible et
excitable. La galvanisation portée i sa surface détermine, d’aprés quelques obser-
vateurs, des convulsions épileptiformes.

L’action de la protubérance est directe, en raison du non-entrecroisement de la
plus grande partie de ses fibres, et en partie croisée par suite de la décussation
d’un certaiu nombre d’entre elles.

Sur I'homme. Gubler a observé des hémiplégies alternes, frappant un coté
de la face ot les membres du coté opposé, hémiplégies qu'il supposait résulter
d’une lésion de Ja protubérance annulaire.

Les fonctions de la protubérance peuvent-elles se déduire des données expéri-
mentales?

Les expériences de Magendic!® ont fait connaitre une particularité fort remar-
quable qui s’observe aprés la lésion de cette partie. Lorsqu’on divise le pont de
Varole par une section verticale, I'animal se et & exécuter un mouvement de
rotation sur lui-méme, semblable i celui qui résulte de la section d’'un pédoncule
du cervelet : la rotation s’eflectue 4 gauche, quand la section est faite & gauche ; a
droite, quand elle I'est & droite. Et si, aprés avoir fait a droite, par exemple, une
section qui a déterminé un mouvement rotatoire, on vient i en faire une autre du
coté opposé, sur-le-champ le mouvement cesse et ne se reproduit ni dans un
sens ni dans I'autre. De ce fait Magendie conclut qu'il v a deux impulsions spon-
tanées on deux forces, I'une qui pousse i droite, Yautre i zauche, et qui s’équi-
libvent dans 1'état normal. Ces deux forces, jointes & celle des corps sirids qui

1. Magendie, Précis élémentaire de physiologie, 1- édil., 1. 1, p. 412.
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pousse en arriére et & celle du cervelet qui pousse en avant, constituent selon lui
les quatre impulsions cardinales qui régissent les mouvements des animaux,
Flourens? a constaté aussi, de son coté, que la section du pont de Varole fait
tourner I'animal sur lui-méme dans I'axe de sa longueur; de plus, en comparant
le sens du mouvement avec la direction des fibres coupées et en étendant la com-
paraison aux parties dont la section entraine des mouvements différents, il est
arrivé a ce résultat curieux que le sens des mouvements est en rapport constant
avec la direction des fibres de I’encéphale. Ainsi, la section de la protubérance,
dont les fibres sont transversales, produit le mouvement de rotation, celle du
canal semi-circulaire horizontal ou transverse produit le méme effet. La section
des pédoncules cérébelleux antérieurs, dont les fibres sont droites, détermine un
mouvement plus ou moins précipité en avant ; de méme pour le canal vertical
antérieur. Enfin, celle des pédoncules postérieurs du cervelet, comme celle du
canal vertical postérieur, détermine une suite de culbutes en arriere.

D’autre part, si on enléve le cerveau et le cervelet & un animal, on voit, comine
I'ont remarqué Serres, Gerdy, Miiller, Bouillaud et Longel, que la sensi-
bilité générale est conservée, que les douleurs sont ressenties, que certaines sen-
sations sont effectuées quoique d’une maniére confuse et imparfaite, que la loco-
motion semble encore soumise a des incitations peu différentes de celles qui
dépendent de la volonté. Aussi est-on porté, & 'exemple de ces observateurs, &
regarder la protubérance comme un centre. de perception et d’incitations loco-
metrices. ‘

En effet, lorsqu’on a laissé intacts le mésencéphale et le bulbe aprés 1"ablation
du cerveau et du cervelet, on voit, comme Longet 1’a constaté, ’animal jeter
des cris et effectuer des mouvements violents si I'on irrite la cinquiéme paire.
détourner la téte au bruit d’une détonation d’arme & feu, suivre le mouvement
d’une vive lumiére, et au contraire cesser de s'agiter, de crier, etc., sous l'in-
fluence des mémes excitations dés qu’on détruit le mésencéphale ; d’ot il suit, ce
semble, que le mésencéphale prend part & la perception des impressions, ou, en
d’autres termes, que ces impressions commencent & étre percues dans cette partie
avant d’arriver aux hémisphéres ol la sensation s’achéve.

D’ailleurs, les animaux qui, de tout ’encéphale, n’ont conservé que la protu-
bérance et le bulbe sont encore capables de se mouvoir sous I'influence des exci-
tations extérieures. Le petit mammifére peut encore marcher, I’oiseau voler un
instant, le poisson et le batracien nager. Chez eux, il n'y a plus de mouvements
spontanés, puisqu’il n’y a plus de volonté ; maislorsque les mouvements sont pro-
voqués, ils s’exécutent dans un certain ordre, avec une certaine harmonie,
comme s’ils étaient sollicités, réglés par la volonté ; d’ou il suit encore que du
mésencéphale peuvent émaner des incitations locomotrices.

Enfin, pour Gerdy et Miiller, la protubérance serait un organe de volition au
méme titre que le cerveau, mais cette maniére de voir est inadmissible, car on
n’est point obligé de faire intervenir la volonté pour la production de mouve-
ments coordonnés chez les animaux auxquels il ne reste que la protubérance et le

L. Flourens, Recherches sur les propriétés et les fonctions du systéme nerveuz, 2¢ édit.,
p. 489.
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bulbe, Ces mouvements sont alors liés et associés comme ils le sont dans les con-
ditions ordinaires, indépendamment d« toute participation de la volonté et de
I'intelligence, c’est-d-dire i la maniére des mouvements automatiques.

En somme, le mésencéphale est un centre d'activité important, sensible, exci-
table, recevant les impressions dela sensibilité générale, quelques vagues impres-
sions sensorielles, et devenant le point de départ d'excitations motrices.

-

DU BULBE OU DE LA MOELLE ALLONGEE.

Le bulbe rachidien ou la oelle allongée est, sous beaucoup de rapports, la
partie la plus importante des centres nerveux, celle dont le role est le plus essen-
tiel 4 la vie. Anatomiquement, elle est le trait d’union entre les centres nerveux
criniens et la moelle épiniére. C'est la
moelle épinitre avec ses éléments dis-
pos¢s dans un autre ordre, associés i
des éléments nouveaux qui lui sont
propres.

“Ses pyramides inférieures ou anté-
rienres sont constituées par plusicurs
fiisceaux blanes qui, de la partie droite
du bulbe, passent d la partie gauche
de la moelle et réciproquement, i I'ex-
ception du faisceau externe qui se rend
directement au coté correspondant de la
moelle  épinicre, d'on il suit que le

bulbe doit avoir & la fois une action Fi. 13. — Coupe transversale antéro-
croisée et une action divecte. postérieure d'une moiti¢ du bulbe, au

D'aprés quelques histologistes, 1'en- zg;le;ruésdsec:largzgevg]ﬁ %i?."ﬁ;iﬁ ?l;“
trecroisement porterait sur la totalité
des fibres, et par conséquent I'action de cette partie des centres nerveux devrait
ftee <implement croisée.

Les corps olivaires, bien moins saillants chez les mammiféres que dans 'homine,
sont placés sur les cOtés des pyramides inférieures. La couche blanche externe
qui les forme est tapissée par la lame jaune plissée qui circonscrit leur cavité.
Hls recouvrent ce qu'on appelle le faisceau intermédiaire du bulbe, et renferment
plusieurs noyaux de substance grise dans lesquels naissent des paires nerveuses
encéphaliques.

Les pyramides supérieures bordent le canal qui termine le quatriéme ventri-
cule. Elles sont la continuation des faisceaux supérieurs et des fuizccauy latéraux
de la moelle. .

Les pyramides sont, en définitive constituées par des fibres sensitives et des

(*) 1, rapbé médian. 2, pyramide, 1, corps dentelé de Volive. i, corps restiforme. 5, noyau de 'hypo-
glosse. 6, noyau du werl vaguo. 7, racines inlea - bulbaires de ce werl. $, trone du pneumogastrique.
9, trone de l'hymlnm. 10, Gbres tramsversales uunics au nuyau du verl poeu mogastrique. 11, fibres

commissurales entre lcs noyaus des nerfs bomologues de deus cotes. Elles vonl au raphé et s'entrecroisent.
12, fibres allant du corps dentelé au uoysu de Ubypoglosse.
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fibres motrices. Les premiéres s’entrecroisent, pour la plupart, dans les cordons
supérieurs de la moelle, les autres dans les cordons Jatéraux. Elles aboutissent
dans la substance grise réticulée, dont les cellules appartiennent en partie au
nerf accessoire de Willis.

Enfin les fcorps restiformes situés en dehors de ces derniéres pyramides sont
constitués par des faisceaux propres et un faisceau des cordons latéraux de la
moelle.

Dans chacune des parties dont se compose le bulbe, se trouvent des tubes ner-
veux propres établissant une communication entre elles, et liant ensemble les
deux moitiés latérales de 'organe. Il résulte de cette texture que le bulbe con-
stitue un centre jouissant d’une activité propre, un centre en communication
d’un coté avec les faisceaux sensitifs et moteurs de la moelle, de I'autre avec le
cervelet et le cerveau. En effet, il se lie aux faisceaux moteurs de la moelle par
les pyramides inférieures et par les corps olivaires, aux cordons sensitifs par les
pyramides -supérieures et les.corps restiformes. 11 s’unit antérieurement aux
pédoncules cérébraux par les pyramides, aux pédoncules cérébelleux par les corps
olivaires et les restiformes. Ses noyaux de substance grisele transforment enune
agglomération de petits foyers d’activité pour chaque paire sensitive ou motrice
qui en émane.

Sa structure est trés compliquée, quant a la constitution de ses noyaux, au
point de départ et au trajet de ses fibres. D’abord elle renferme les noyaux d’ori-
gine des nerfs criniens comme ceux du vague, du facial, de I'acoustique, puis les
fibres qui lient les diverses parties de I’encéphale a la moelle épiniére. Aussi
celles de I’écorce cérébrale, sensitives et motrices, parvenues dans les pédoncules
s’y rendent pour parvenir a la moelle épiniére ; celles des gros ganglions céré-
braux, de la couche optique, des tubercules quadrijumeaux y passent pour se
rendre aux cordons antérieurs et latéraux. Ces fibres sont interrompues, disent
les histologistes, dans les gros ganglions du cerveau et dans la substance grise
de la moelle; néanmoins il parait qu'un certain nombre d’entre elles, notamment
les fibres motrices, vont directement de I’écorce cérébrale a I’extrémité périphé-
rique des nerfs, de telle sorte qu’elles aboutiraient, sans solution de continuité,
au systéme musculaire.

Par suite de cette structure, le bulbe a des fonctions complexes : ses éléments
communs le mettent en relation avec la moelle d’un c6té, avec I’encéphale de
'autre. Ses éléments propres, fibres et amas de substance grise, lui donnent une
activité spéciale sensitive et motrice. La forme, les dimensions de ses cellules,
non moins que 'arrangement de ses diverses substances, en font un centre ner-
veux de premier ordre.

Le bulbe rachidien a des propriétés qui peuvent se déduire de sa texture ; il
est éminemment sensible et éminemment excitable. Dég qu’on porte le stylet'sur
un point de sa surface, on provoque des convulsions violentes, universelles, qui
rendent la station, la marche et les autres mouvements progressifs impossibles.

La partie supérieure de cet organe, pyramides supérieures et corps restiformes,
jouissent surtout d’'une sensibilité trés vive; aussi, dés quon l'ir ite, animal
jette des cris et réagit par des mouvements d’une extréme violence ; sa sensibhilité
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s'explique par sa continuité avec les faisceaux supérieurs de la moelle épiniére.

La partie inférieure est simplement excitable, d’apri-s Longet. Les secousses
convulsives qui résultent de son irritation sont involontaires, non déterminées
par la douleur, et dues seulement i I'excitabilité. Ce qui semblerait le prouver,
c'est que, pour Longet, I'excitation des parties supérieures, sur les animaux
qu'on vient de tuer, ne détermine plus que de légéres contractions pouvant étre
rapportées a une action réflexe, tandis que l'excitation des parties inférieures
provoque encore des contractions trés violentes. Mais il n’est pas siévident, pour
moi, que cette distinction soit réelle. A premiére vue tous les points de la moelle
allongée paraissent sensibles et excitables, tant sont violentes et hrusques les
réactions qui suivent la moindre pigire faite a cette partie.

Le bulbe a-t-il une action directe ou croisée ? Lorry a cru que les piqiires de
cet organe déterminaient des convulsions du cité irrité et de la paralysie du coté
opposé. Flourens I'a regardé comme ayant une action directe dans le déve-
loppement des convulsions ct de la paralysie; il entraine celles-1a quand il gst
faiblement irrité, et celle-ci quand il est cn partie détruit. J’ai vu, en effet, sur le
chien qu'une légere piqare latérale du bulbe fait incliner la téte du coté piquéet
donne lieu & des secousses convulsives dans les muscles des membres du méme
cOté. Sur le chat j’ai noté que la piqgiire & gauche, immédiatement en arriére de la
protubérance, dans une étendue considérable, faisait tomber I’animal sur le coté,
le mettait dans I'impossibilité de se tenir debout ou sur le cdté droit et le faisait
par moments tourner sur son axe comme dans le cas de lésion du pédoncule céré-
belleux moven. Mais Calmeil, puis Longet ont affirmé que son action est
directe pour les parties postéricures, et croisée, pour les antérieures, od, en effet,
Pentrecroisement des pyramides semble devoir le produire. L'expérience ne s¢
prononce pas nettement a cet égard. Sil'on incise longitudinalement le bulbe sur
la ligne médiance e maniére & interrompre 'entrecroisement des pyramides, la
sensibilité et méme le mouvement persistent des deux cdtés, mais avec un affai-
blissement tel que I'animal cesse de sc tenir debout. La persistance des deux
facultés semble alors indiquer I'action directe et I'affaiblissement musculaire, I'ac-
tion croisée exercée d’'un coté sur I'autre et réciproquement. Ici 'expérimentateur
veut encore aller trop loin, et marquer des nuances que ne peuvent donner des
opérations graves. Nous nous retrouverons en face d'une difficulté semblable en
ce qui concerne la moelle épinitre. Mais si I’hémisection du bulbe ne paralyse
pas une moitié du corps, elle donne lieu, d’aprés M. Vulpian, i I'insensibilité de
la moitié¢ correspondante de la face. parce que le bulbe donne naissance & une
partie du trifacial.

Le bulbe rachidien joue un role important dans les fonctions nerveuses, tout
& la fois par son action propre et par I'influence qu’il exerce sur les fonctions des
autres parties. Il constitue, en quelque sorte, un centre duquel émanent plus ou
moins directement tous les nerfs encéphaliques moteurs, sensitifs ou mixtes, C'est
de ce centre que partent des influences motrices, ¢'est a lui qu'aboutissent des
lpressions sensitives, et ¢’est par son intermédiaire que les opérations de I'en-
céphale sont lices & celles de la moelle épiniére : il ne peut étre lésé sans que les
fonetions des autres parties du svstéme soient troublées @ il ne peut étre détruit
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sans que l'action de ces derniéres vienne d s’annihiler plus ou moins compléte-
ment. Lorsqu’on enléve le cerveau, le cervelet continue i coordonner, d équilibrer
les mouvements; lorsqu’on détruit le cervelet, les lobes cérébraux continuent i
percevoir les impressions, 4 effectuer les opérations instinctives et intellectuelles,
« On peut méme, dit Flourens®, enlever & la fois les lobes cérébraux et le
cervelet, la moelle allongée n’en détermine pas moins, par elle-méme, et par elle
seule, tous les mouvements de respiration ; mais dés qu'on fouche a la moelle
allongée, I’action de toutes les autres parties s'éteint : elle forme donc le point
central, le lien commun, le neeud qui unit toutes les parties du systéme nerveux
entre elles. » De plus, elle préside spécialement aux mouvements respiratoires,

Galien avait déja noté qu'il y a, vers I'origine de la moelle épiniére, un point
dont la section anéantit instantanément la respiration et la vie; Lorry et Legallois
firent la méme remarque et essayérent de déterminer ce point que les recherches
de Flourens ont précisé avec une grande rigueur. Le premier le placait entre
la. deuxiéme et la troisiéme vertébre cérvicales ; le second vers 1'origine des nerfs
pneumogastriques. Ce dernier avait dit juste, mais sa détermination n’était pas
suffisamment précise. Voici les principales expériences par lesquelles Flourens
est arrivé 4 délimiter le point en question. 1° le cerveau, le cervelet et les tuber-
cules quadrijumeaux sonl enlevés & un lapin; aussitot perte des sens, des facultés
intellectuelles, des mouvements coordonnés ; néanmoins I'animal continuea vivre
et respire bien. Alors la moelle allongée est emportée par tranches successives
d’avant en arriére : aux derniéres tranches, la respiration, qui était devenue de
plus en plus pénible, se suspend instantanément. 2° a un second lapin, le cer-
veau, le cervelet, les tubercules, sont détruits, sans que la respiration soit affai-
blie; puis la moelle allongée est emportée tout d’un coup, et tout d’un coup
aussi la respiration est éteinte. 3° sur d’autres mammiféres ou oiseaux, mémes
mutilations, mémes résultats : toujours la destruction du cerveau, du cervelet et
des tubercules bigéminés laisse persister la respiration; toujours I’enlévement
de la moelle allongée ’éteint subitement, ainsi que je I’ai vu plusieurs fois sur l¢
cheval, le taureau. 4° sur d’autres, enfin, la moelle épiniére est détruite ou sim-
plement coupée en travers, de son extrémité inférieure vers son extrémité cépha-
lique, ete. Cette fois, le jeu des cotes cesse quand toute la moelle costale est
détruite; celui des cotes et du diaphragme quand la destruction arrive en decd
des nerfs diaphragmatiques: enfin, celui des cotes, du diaphragme et de la glotte,
quand la destruction parvient au niveau de la dixiéme paire; il ne subsiste plus
alors que le jeu des narines. I1 faut que la destruction arrive jusqu’au niveau de
'origine des nerfs vagues ou que la section soit faite & ce point pour que tous
les mouvements soient abolis & la fois. Si cette derniére est pratiquée un peu
en avant, tous subsistent dans le tronc ainsi que dans la téte, et Panimal ne meurt
point. Il en est de méme si la lésion porte un peu en arriére du nceud. Sur la
brebis, j’ai vu une forte piqiire au bulbe, & un demi-centimétre de la pointe du

calamus laisser subsister les mouvements respiratoires, ceux du tronc et des
membres.

1. Flourens, Recherches sur les propriétés et les fonctions du systéme nerveux, p. 194,
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La moelle allongée ¢st donc, d'aprés Flourens, le premier moteur, le prin-
cipe essentiel, primordial, I'agent excitateur et régulateur des mouvements res-
piratoires ; c'est par elle « que ces mouvements s’unissent, qu'ils concourent
avec un ordre si merveilleux & I'exécution du mécanisme respiratoire. Et, il v a
plus, dans cette moelle se trouve un point central dont la division les anéantit
tous... Il suffit qu'il demeure attaché & la moelle épiniére pour que les mouve-
ments du tronc persistent; il suffit qu'il demeure attaché & I’encéphale pour que
ceux de la téte subsistent : divis¢ dans son étendue, il les anéantit tous ; séparé
des uns ou des autres, ce sont ceux dont il est séparé qui se perdent, ce sont ceux
auxquels il reste attaché quiee conservent... Il est encore le point duquel toutes
les autres parties du systéme nerveux dépendent, quant a I’exercice de leurs fonc-
tions; c'est & ce point qu’il faut qu'elles soient attachées pour conserver I'exer-
cice de ces dernicres: il suffit qu’'elles en soient détachées pour le perdre. Sa
limite supérieure se trouve immédiatement au-dessus de 'origine de la huitiéme
paire, et sa limite inférieure trgis lignes i peu prés au-dessous de cette origilg:
chez le lapin, un peu plus ou un peu moinssuivant la taille des animaux... Mais,
en définitive, c’est toujours d'un point unique, qui a quelques lignes a peine,
que la respiration, l'cxercice de I'action nerveuse, I'unité de cette action, la vic
entiére de I'animal, en un mot, dépendent®. »

Ce point est le V de substance grise, qui se trouve & I'extrémité postérieure du
quatriéme ventricule ou au sommet du calamus scriptorius. C'est le neeud vital
qu'il faut blesser avec la pointe d’un stvlet ou détruire & I'aide d’un emporte-
picee pour tuer instantanément 'animal : si la blessure est faite en avant, les
mouvements respiratoires cessent seulement dans la téte ; <i elle I'est en arriére,
ces mouventents sont supprimés seulement dans le trone. Longet a démontré
(que ce point cst bien dans le faisceau gris intermédiaire du bulbe, car on peut
culever ou couper c¢ qui l'entoure, pyramides, corps restiformes, sans faire cesser
le jeu des puissances respiratoires.

Chez les veptiles, et pacticulicrement chez les grenouilles, la section du neeud
vital suspend aussi instantanément les niouvements respiratoires, le jeu de appa-
reil hyoidien et tous les mouvements du corps, wais elle laisse persister les mou-
vements du canr pendant des scmaines entiéres, si la température rend la respi-
ration cutanée suffisante i I'ovveénation du sang.

La localisation, sur le trajet de la moelle allongée, d’un point central ot réside
le principe régulateur des mouvements respiratoires n’est pas une fiction, comue
on est porté & le croire, quand on voit la mort survenir instantanément, par suite
de la section de la moelle, soit entre 'occipital et I'atlas, soit entre la premiere et
la seconde vertébre cervicales : car, dans ces deux cas, les mouvements et la vie
du tronc seuls sont anéantis ; les biillements, les mouvements des uarines, per-
sistent encore, quatre, cing, six minutes et plus aprés la section, comme Legzallois
en avait déja fait la remarque.

Comment la moelle allongée tient-elle ainsi sous sa dépendance tous les mou-
vements respiratoires et devient-elle leur principe excitateur? Serait-ce parce

1. Flourens, Recherches expérimentales sur les proprictés et les fonctions du systém»
neyreux, p. 202, 203 ot saiv.
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qu'elle donne naissance au pneumogastrique, au glosso-pharyngien, au facial et
3 quelques racines de l'accessoire de Willis ? Charles. Bell le croyait, et prétendait
que ces nerfs, étrangers, pour lui, & la sensibilité gégérale et aux mouvements
volontaires, partaient du cordon latéral de la moelle spécialement affecté & l'en-
semble des nerfs de la respiration. Sans doute, cette opinion a quelque fonde-
ment, mais elle est loin de suffire a expliquer le role du bulbe dans ses rapports'
avec les phénomeénes respiratoires. Le pneumogastrique, l'accessoire, le glosso-
pharyngien et le facial peuvent étre coupés sans que pour cela la respiration
s’éteigne; il est évident que la moelle allongée agit encore sur les nerfs auxquels
elle ne donne point naissance, tels que les thoracosmusculaires, les intercostaux
et les diaphragmatiques, mais on ne sait en quoi consiste ’action qu'elle exerce
sur ces derniers.

Le bulbe qui renferme le foyer de l'activité des puissances respiratoires et le
lien qui les coordonne tient aussi, sous sa dépendance, divers phénomeénes que ces
puissances sont chargées d’effectuer, tels que le biillement, le cri, la toux et Ies
secousses convulsives du vomissement. 11 parait aussi régler les mouvements com-
binés du larynx, du pharynx et de la langue dans I'acte de la déglutition. Il ren-
ferme, en effet, deux foyers de substance grise ou prennent naissance les nerfs
qui président a ces actions : le trifacial, le facial, le glosso-pharyngien, I’hypo-
glosse, le spinal.

La moelle allongée, indépendamment de son influence sur le mécanisme res-
piratoire, parait encore avoir, sur les mouvements du cceur, une action remar-
quable signalée par Budge. Cette partie serait le principe des contractions de
Porgane central de la circulation : Budge a vu qu’en détruisant, sur des gre-
nouilles, le bulbe tout entier ou seulement la région qui n’est point spécialement
respiratoire, le coeur ralentit ses contractions, et qu’en faisant passer un courant
électrique par ce bulbe ou par les nerfs vagues, ces battements cessent sur-le-
champ, tandis qu’ils persistent lorsqu’au lieu de diriger le courant sur la ‘moelle
allongée, on le fait passer par la moelle épiniére.

Depuis, on s’est assuré que c’est par l'intermédiaire des nerfs vagues que
le bulbe exerce son action sur le cceur, car si ’'on vient a léser ces nerfs ou &
détruire leur excitabilité par le curare, la galvanisation du hulbe n’exerce plus
ses effets.

Le bulbe, en raison des nombreux noyaux de substance grise & grandes et
petites cellules qu’il renferme, tend, aujourd’hui, & étre considéré comme un
organe complexe a centres d'activité multiples. Quelques auteurs, se basant & la
fois sur I'histologie et l'expérimentation, voudraient en reconnaitre jusqu'd
sept, qui seraient les suivants : 1° le centre ou les centres des mouvements
respiratoires, probablement des noyaux d’origine du vague et de 1’accessoire;
2° un centre de mouvements convulsifs entre les tubercules bigéminés et les
noyaux du pneumo-gastrique; 3° un centre d’arrét ou centre modérateur du
ceur, de nature réflexe, animant quelqus fibres du nerf vague ; 4° un centre
accélérateur du ceeur, point de départ de Pactivité du ‘grand splanchnique;
5° un centre réflexe vaso-moteur, non encore déterminé quant & sa situation;
6° un cenire dilatateur des pupilles d’olt partiraient des fibres du grand sympa-

'Y
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higue; 7° enfin, un centre des mouvements de déglutition. Mais la détermination
e ces foyers est tout & fait hypothétique et déduite de I'interprétation donnée i
es expériences dont le sens est souvent trés équivoque. On les multiplie beau-
oup trop, je crois, ear si on additionnait ceux dont il vient d'étre question aux
oyers admis dans I'écorce cérébrale, dans les ganglions cérébraux et dans la
noelle épiniére, ils donneraient un total formidable.

Enfin le bulbe a une action conductrice importante. Il transmet, d’avant en
rriére, les ordres de la volonté, les excitations motrices, et, d'arriére en avant,
es impressions sensitives venues de la périphérie. Longet pense que ces actions
nt chacune leur organe ou leur voie, que les volitions, les excitations motrices.
»assent par la partie inférieure qui donne naissance aux nerfs moteurs, et qui se
:ontinue avec les cordons inférieurs de la moelle épiniére; que, au contraire, les
mpressions sensitives suivent les parties supérieures dont la sensibilité est trés
vive, parties qui donnent naissance aux nerfs cranienssensitifs et qui se lient aux
sordons supérieurs de la moelle. Quoique cette opinion soit fondée bien plus sur,
des considérations inductives que sur des preuves expérimentales, elle parait trés
vraisemblable. Toutefois, les recherches récentes dont nous aurons d parler sem-
hlent indiquer que la voie principale et commune de ces transmissions est la
substance grise.

La moelle allongce lie done la partie céphalique avec la partie spinale du sys-
téme nerveux, transmet du centre & la périphérie les volitions, les incitations
motrices, les forces coordinatrices des mouvements, et propage de la périphérie
au cerveau, les impressions sensitives. Elle constitue, a la fois, le lien commun
qut établit 'unité du systeme nerveux et un foyer multiple ot des amas de subs-
tance grise donnent I'activité aux nerfs les plus importants a la vie, a ceux qui
entretiennent le mécanise respiratoire, réglent I'action du ceeur, ete.

Des mouvements de Pencéphale,

Avaut d’en faire 'analyse, disons quelques mots des enveloppes encéphaliques
't du liquide qui les baigne.

La dure-nc¢re qui sert de périoste interne au erine, et qui forme la cloison
alciforme. la tente du cervelet, les parois des sinus veineux, n'a pas paru
wnsible & Haller. Cependant elle I'est quelque peu, au moins par places,
omme Longet I'a vc(infst,até, notamment a la base du crine, grice aux divi-
sions qu'elle recoit de la cinquicme paire. Sa sensibilité s'exalte ainsi que I’a vu
I'lourens, sous I'influence de l'inflammation ; elle ne parait pas niable dans les
méningites.

L'arachnoide a ¢galewent paru iusensible a 'application des caustiques, dans
les expériences hallériennes; elle I'est eflectivement comnme toutes les séreuses.
St elle donne quelques signes de sensibilité quand on pince ou qu’on tiraille
es petits tubes tendus entre ses deux feuillets, c'est par suite de I'action exerceée
sur les divisions nerveuses que plusieurs renferment. Sa preésence est un indice
des mouvements de I'encéphale. car tous les organes enveloppés de séreuses

Sprouvent des déplacements plus ou moins étendus, )
w. cotty, — Physiol, comp,, 3% édit, . Q’ - 10
*
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Quant & la pie-mére, il y a sur ses propriétés des doutes qu’on ne peut ley
aisément, tant il est difficile d’agir sur elle sans léserla substance nerveuse qu'e
tapisse. 3

Dans la séreuse arachnoidienne existe un peu de sérosité qui lubrifie les su
faces libres. Et au-dessous d’elle, dans les mailles de la pie-mére, se trouve
liquide abondant que Cotugno parait avoir remarqué le ‘premier et sur lequ
Magendie a fait d’intéressantes recherches.

Le liquide céphalo-rachidien ou sous-arachnoidien existe sur I'animal viva
en proportion notable ; mais il est toujours peu abondant autour de I'encéphal
celui des ventricules peut étre démontré en faisant une ouverture de trépan:
crine, puis une ponction de trocart & travers la substance des hémisphére
jusque dans les grands ventricules. On en obtient ainsi de grandes quantitéss
la plupart des chevaux affectés d’immobilité. Dans les ventricules, Magendie d
qu’il se meut manifestement, monte lors de I'expiration, et descend lors (

T'inspiration. A

D’aprés Magendie, le liquide sous-arachnoidien et le liquide ventriculaire
méleraient et passeraient de I'extérieur a 'intérieur de I'encéphale par une ouve
ture au niveau du calamus scriptorius, laquelle existerait chez le chien, les rum
nants, les rongeurs, comme dans 1'espéce humaine. Mais déja Renault a mont
que P'ouverture sus-indiquée était fermée par un repli séreux. II est facile
faisant une coupe transverse du cerveau laissé dans la cavité du créne, de mo
trer que-le contenu des ventricules ne peut s’en échapper. En versant un liquic
coloré ou une solution saline dans les grands ventricules, on voit, si le bulbe.e
placé dans une situation déclive, le liquide passer dans 'aqueduc de Sylvius,
de 13 dans le quatriéme ventricule d’oit il ne sort point. C’est au moins ce qu’e
observe sur les solipédes et les ruminants.

La quantité du fluide céphalo-rachidien ne varie pas heaucoup a I'état norm
pour une espéce donnée. Elle est pour I'homme de 62 grammes d’aprés Magendi
qui a réuni celui de la moelle épiniére au liquide entourant 1’encéphale, et ¢
fluide ventriculaire. Autour du cerveau, on n’en recueille jamais une quanti
notable et pas plus de b 4 6 grammes dans les ventricules du cheval & 1’état no
mal. Mais autour de la moelle épiniére, il peut s’en trouver 2 & 300 gramme
Quelque temps apres la mort, il diminue et finit par disparaitre par transsud
tion. Il est & peu preés incolore, transparent. Pris sur 1’animal” vivant, il lais
souvent se former dans sa masse quelques légers nuages fibrineux. C’est de I'e
avec un peu d’albumine, d’osmazome et divers sels, d’aprés les analyses de Le
saigne, a quolil faudrait ajouter dela cholestérine et une matiére spéciale suive
Couerbe. Il se modifie dans diverses conditions; augmente dans la cache
aqueuse, ’hydrocéphalie, I'hydrorachis, se teint en jaune dans l'ictére, en rov

dans les affections charhonneuses, se charge de matiéres salines et médicame
teuses ; enfin se régénere avec rapidité a la-suite des opérations qui lui-donm
issue a l’extérieur. : .
Le liquide ventriculaire peut évidemment se déplacer, passer des grands v
tricules dans le ventricule moyen, de 13 dans le ventricule du cervelet jusqu
calamus ; il abonde dans les premiers si la tdte est baissée, se reporte dans
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autres quand elle s'¢léve; le liquide sous-arachnoidien se déplace plus encore, et
celui du erdne communique évidemment avec celui de la moelle épiniére : I'inspi-
ration I'appelle vers le rachis, d'aprés Magendie, et 'expiration le refoule. Le
premier se meut dans les ventricules par suite des déplacements qu'éprouvel'en-
céphale et il s’échappe en jet saccadé par le tube du trocart qui a pénétré dans la
cavité ventriculaire; le second a des déplacements qui dépendent tout a la fois de
I'action de la pesanteur et des mouvements respiratoires.

Le liquide céphalo-rachidien est incontestablement un fluide protecteur comme
I'eau de I'amnios pour le feetus. I répartit, en les atténuant, les compressions
qui peuvent étre exercées localement sur la substance si molle et si délicate de
I'encéphale. 1l met tres probablement en équilibre les pressions intérieures avec
les. pressions extérieures. La compression légere qu'il exerce est utile. Si elle
diminue, Jit Magendie, la locomotion devient irréguliére; si elle augmente, des
accidents de coina- se manifestent. -

Magendie, et aprés lui Longet, avaient remarqué que la marche devenait
chaneelante et souvent la station impossible chez les animaux auxquels on retire
le liquide sous-arachnoidien au niveau des premiéres vertébres cervicales. Cet
effet s'observe quelquefois, et ce dernier physiologiste 'attribue a la section des
parties molles de la nuque, puis au tiraillement qui serait opéré a la suite de la
section sur les parties des centres nerveux donnant naissance aux pédoncules
céréhelleux. « La soustraction du liquide cérébro-spinal n’aurait aucune in-
fluence sur l'exercice régulier des organes locomoteurs. » Cette opinion me
parait trop absolue; I'ccoulement du liquide ne rend pas, par elle-inémne, la
station impossible, mais ¢lle produit ordinairement un peu de faiblesse muscu-
laire et rend la marehe plus ou moins titubante, méme quand on n'a fait subir
aucune commotion ou compression a I'encéphale ni a la moelle épiniére ou que,
en ouvrant le rachis, a la région dorso-lombaire, on n'a pu exercer aucun tirail-
lement ni su* le mésocéphale, ni su1 les pédoncules cérébelleux. Dans tous les cas
ol cet croulement rend la marche et la station impossibles, c’est par suite des
secousses ou des pressions qu'on a fait éprouver a la moelle pour P'effectuer. Les
expériences que j'ai faites snr divers animaux avec toutes les précautions re-
quises ne me laissent aucun doute a cet égard. Arrivons aux mouvements de la
masse encéphalique.

On a remdrqué trés anciennement que le cerveau des enfants se neut dans le
crine : PPline! Galien, font mention de ¢ mouvement qui est sensible au niveau
de I'espace o0 les os de la téle ne se sont point encore rapprochés, et que I'on
nomme la fontanelle ! tous les physiologistes modernes parlent de celui qui s ob-
serve sur les animaux dont on a ouvert la cavité crinienne. Aussi le fait du
mouvement du cerveau a-t-il ¢t¢ accepté longtemps sans contestation. Mais
comme il n'est pas toujours apparent plusicurs P'ont déclare impossible, lorsque
les parois du critne ont acquis toute leur résistance.

Il s'agit donc, tout d'abord, de rechercher si le mouvement du cerveau
vst possible sur Fanimal adulte dont e crdane est intact, puis, dans l'aflirna-

L. Pline, Ilivtoire naturelle, tivee XU, p. 475, 1rad. Guéroul.
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tive, de déterminer ses caractéres, ses limites, son mécanisme et ses Causes,

La cavité crinienne, dans I'animal adulte, a des parois trés résistantes, inex-
tensibles, non flexibles; les os qui les forment ne laissent plus d’espaces entre
eux, la plupart des sutures sont soudées, et celles qui ne le sont pas tout & fait
n’ont pas de mouvements possibles; le cerveau parait remplir exactement cette
cavité; ses saillies se moulent sur les impressions digitales, ses anfractuosités sur
les reliefs de cette derniére; tout enfin semble indiquer une coaptation exacte du
contenu dans le contenant, et certainement, d’aprés cela, les mouvements du
cerveau ne sauraient, s'ils existent, étre bien considérables. Mais la masse encé-
phalique est-elle si exactement moulée dans le crane qu’elle ne puisse éprouver
un léger mouvement? D’abord il y a des sinus : le longitudinal, le transverse,
le sphénoidal, qui, par leurs divers degrés de plénitude, peuvent augmenter ou
diminuer un peu la capacité du crine ; ensuite il y a, entre la pie-mére et I'arach-
noide, une certaine quantité de liquide qui, en passant .du crane dans le canal
rachidien, fait un certain vide, enfin, il y a une séreuse entre la dure-mére et la
masse encéphalique, comme dans les cavités renfermant des organes plus ou
moins mobiles, et dans cette séreuse un liquide susceptible de déplacements,
peut-étre de la vapeur a des degrés variables de raréfaction ou de condensation.
De plus, I'encéphale ne remplit pas exactemnent la cavité crinienne; il laisse dans
celle-ci un espace restreint, mais suffisant pour permettre 'accés des ondées
sanguines, une certaine distension des sinus veineux, une réplétion plus ou moins
considérable des ventricules, sans qu'il se produise des accidents de compression,
On concgoit donc que, sans qu’il se fasse un vide-entre la dure-mére et la
masse cérébrale, celle-ci puisse trouver un espace suffisant pour un léger
déplacement. Les physiologistes qui nient, comme Longet, le mouvement du
cerveau, donnent & l’appui de leur opinion I'impossibilité de la formation du
vide entre la dure-mére et ’encéphale, et par conséquent I'impossibilité du
développement d’un espace dans lequel I'organe pourrait se mouvoir; ils allé-
guent ensuite, pour autre raison, que le vide, a supposer qu’il se format, se
ferait précisément dans l'inspiration, alors que le cerveau s’abaisse, et disparal-
trait dans ’expiration, alors qu’il serait nécessaire pour permettre 1’élévation de
Pencéphale. i

Ces objections sont certainement trés spécieuses ; mais, tout considér, elles
n'ont pas la valeur qu’elles paraissent avoir au premier abord. D'une pazt, le cer-
veau peut se mouvoir par suite de I'agrandissement de la cavité dans laquelleil
est contenu, agrandissement qui résulte d’abord de la déplétion des sinus, en-
suite du reflux du fluide sous-arachnoidien du crane vers le canal vertébral, &
peut-étre enfin de la condensation d’une partie de la sérosité arachnoidienne el
ventriculaire. D’autre part, comme la déplétion des sinus et la raréfaction dels
sérosité doivent s’effectuer dans l'inspiration, tandis que le cerveau s'aflaisse, I
est clair que dans I’expiration I'organe peut s'élever en. condensant le liquidequ
remplissait I'espace agrandi dans le temps précédent, et en faisant refluer un
partie de ce fluide vers le canal rachidien.

Ainsi, il me semble qu’on peut concevoir la possibilité des mouvements di
cerveau chez l'adulte, en admettant que cet organe laisse, entre lui et la dure
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nére un espace qui peut augmenter ou diminuer: 1° par le plus ou moins de
dlénitude des sinus; 2° par le fait du déplacement du fluide céphalo-rachidien :
3o enfin, par les divers états de raréfaction ou de condensation du liquide sous-
wrachnoidien. L'intervention du vide est un non-sens, puisque ce vide ne peut pas
se former.

Quoi qu'il en soit, lorsqu’on met a decouvert le cerveau d’un animal vivant, en
lotalité ou seulement dans un point plus ou moins étendu, on voit que cet organe
bprouve un mouvement alternatif trés sensible d’élévation et d’abaissement : il
parait tour & tour soulevé ou affaissé, gonflé ou déprimé ; il s’éléve dans I'expira-
lion, s’abaisse dans I'inspiration, et toujours ses mouvements sont isochrones aux
mouvements respiratoires; de plus, il éprouve une série de palpitations corres-
pondant aux battements des artéres.

La cause et le mécanisme de ces mouvements n’ont ¢té bien appréciés que par
les physiologistes moderncs. Galien, qui avait remarqué leur isochronisme avec
ceux de la respiration, croyait que le cerveau était soulevé par l'air qu’il suppo-
sait pénétrer dans les ventricules a travers les ouvertures ethmoidales, lors de
I'inspiration, et qu’il était affaissé lors de I’expiration. par suite de I'expulsion de
cet air. Vésale les attribuait aux battements des artéres de la pie-mére; Fallope
aux pulsations des vaisseaux de la dure-meére; enfin,Villis et beaucoup d’autres,
ia une prétendue contractilité de cette derniere membrane. Haller et Lamure leur
assignent leur véritable cause, en les attribuant au flux et au reflux du sang veineux.

Haller! établit que le cerveau est soumis & deux mouvements: l'un, assez sen-
sible, isochrone aux mouvements respiratoires ; I'autre, moins sensible, isochrone
aux battements des artéres. La plupart des physiologistes les admettent tous les
deuv; ils sout faciles i voir, non seulement cliez les animaux dont le cerveau est
mis complétement i découvert, mais encore chez ceux dont une petite partie de
I'encéphale a éte privée de ses enveloppes protectrices. Quand on met & nu la
partie antérieure de I'un des hémisphéres cérébraux d'un dne ou d’un cheval, en
laissant sur la ligne médiane, afin d'éviter une hémorrhagie, la partie osseuse qui
recouvre le sinus faleiforme, on voit, méme avant que la méninge soit incisée,
mais micux aprés son excision, les deux mouvements du cerveau : l'un, assez
faible, consiste en une série d'élévations, d'affaissements suceessifs, et corres-
pond exactement aux battements des artéres ; I'autre, plus prononcé et plus lent,
répond aux mouvements respiratoires. Dans ce dernier, le cerveau s’abaisse ou
x"affaisse sur lui-méme lors de Uinspiration ; il s’éléve ou se gonfle, au contraire,
dans I'expiration, et cela d’autant plus sensiblement que la respiration est
plus génée, comme apres quelques efforts pénibles. A la simple inspection,
il est facile de constater que ces deux mouvements sont parfaitement distincts, et
que le cerveau s'éléve autant de fois pour I'un qu'il y a de pulsations artérielles,
et pour I'autre autaat de fois qu'il y a d'expirations. Mais, il n'est pas aussi aisé
de les reconnaitre sur les petits animaux, tels que le lapin, par exemple: d’abord
parce que celui qui tient aux battements artériels est trés faible ; ensuite parce
que le second est trés rapide, par suite de la vitesse de la respiration des petites

1. Haller, Mémoires sur la nature sensible et irritable des parties du corps animal, 1. |,
Exp. 74, 87, 83. Lausanne, 1756.
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espéces; il en résulte que les deux doivént & peu prés se confondre en un seul
et c’est sans doute 4 cause de cette particularité que quelques physiologistes n’ad
mettent qu'un seul mouvement du cerveau.

Quel est maintenant le mécanisme des mouvements de I’encéphale? Lamure
attribue Ie mouvement prineipal, ¢’est-4-dire celui qui dépend de la respiration
au flux et au reflux du sang veineux. L’élévation du cerveau a lieu par suite di
reflux qui s’opére de la veine cave antérieure et des jugulaires vers les sinus lox
de Dexpiration ; I'abaissement provient de la déplétion des sinus, opérée par suit¢
de I'aspiration exercée sur’le sang pendant I'inspiration. Pour prouver que ¢'es|
bien 2 ces causes que sont dus ’élévation et 'abaissement alternatifs du cerveau,
Lamure lie les jugulaires et coupe les veines vertébrales ; mais le mouvement per-
siste, quoique affaibli, parce qu’il y a encore d’autres veines par lesquelles I
reflux du sang continue a s’opérer; enfin, sur 'animal mort, il rétablit le mou-
vement en comprimant le thorax : dés que les cotes sont rapprochées, le cerveau
s'éleve; dés qu’elles reviennent sur elles-mémes, il s’abaisse; cet effet cesse de st
produire aprés la section de la veine cave antérieure. Haller, aprés de nom
breuses expériences, dont quelques-unes avaient été déja faites par Schlich:
ting, arrive & partager 1'opinion de Lamure. «Les veines, dit-il 2, se gonflen|
pendant D'expiration ; elles se désemplissent dans D'inspiration. Comme ees
alternatives de réplétion et d’évacuation sont absolument les mémes dans le
cerveau, comme celui-ci s’éléve pendant que les veines et surtout les jugt-
laires se remplissent de sang, et qu'il s’abaisse dans le temps méme que les
veines perdent le leur, il parait évident que le gonflement et le dégonflement
alternatifs du cerveau naissent de ceux des veines.» Pour lui, la réplétion des
veines est le résultat d’un reflux du sang de 1oreillette droite vers les troncs vei-
neux lors de I’expiration, et leur affaissement la conséquence de la déplétion de
ces vaisseaux lorsque la poitrine se dilate, c’est--dire pendant 1'inspiration,
Il remarque, de plus, que la géne de la respiration et la $trangulation momen-
tanée rendent le mouvement dn cerveau plus sensible.

M. Flourens a repris la question et 1'a mieux analysée que ses devanciers.
Il ne reconnait qu'un seul mouvement : celui qui dépend de la respiration. D’apré
lui, ce mouvement unique consiste bien plus en un gonflement et un affaissemen
alternatifs du cerveau qu'en une élévation et un abaissement de 1’organe. Sa caust
¢erait bien encore le flux et le reflux du sang, mais ce flux et ce reflux s’opére
raient principalement par les sinus vertébraux qui communiquent avee ceus dt
crine. Flourens prouve que la voie de ces sinus est la plus importante par le
expériences suivantes : 1° aprés la ligature des deux jugulaires, le mouvemen
persiste, seulement il est moins prononeé; 2° aprés la ligature des jugulaires e
la section des veines vertébrales, il continue encore, bien que trés affaibli
3o enfin sur le cadavre dont les deux jugulaires et les deux vertéhrales son
ouvertes, on le reproduit en comprimant le thorax et le laissant ensuite reveni
sur lui-méme. Dans son opinion, le sang, lors .de 1'expiration, reflue du thora
dei.slgéie?:g:se,, 1R7§l%l)zt9rc/zes sur la cause des mouvements du cerveau (Mémoires de I’ Académi

2. Haller, Mémoires sur la nature sensible, ete., t. I, p. 181,
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par les veines dorsales (azygds) dané'les sipus vertébraux, et de ceux-ci dans les
sinus du crine; il reflue également dans ces derniers par les jugulaires et les
vertébrales. C'est & ce moment quo Je cervean s’éléve bien plus par un gonfle-
ment de sa masse que par un soulévemedt, {u contraire, lors de I'inspiration, le
sang afflue vers la poitrine par les inémes voies, surtout par la premiere. 1l
dégorge ainsi les sinus et la substance du cerveau; par suite celui-ci s’affaisse et
descend. L'¢lévation ou le gonflement du cerveau dépendrait de deux causes :
I'une principale le reflux du sang veineux, et I'autre accessoire, I'afflux du sang
artériel ; son affaissement résulterait seulement du retrait du sang veineux aspiré
par la poitrine.

Indépendamment des mouvements du cerveau liés a la respiration et aux pul-
sations artérielles, il en est d’autres dus a la pesanteur et opérés lors des dépla-
cements de la téte ou de fa masse entiére du corps. M. Luys ! qui les a étudiés
avee soin sur le cadavre, les a décrits dans plusieurs communications récentes &
I'’Académie de médecine. Quoiqu’on en ait contesté la réalité, ils peuvent étre
observés sur le sujet vivant; seulement ils ont beaucoup moins d’étendue que
sur le cadavre. J’ai eu I'occasion de les voir dans un assez grand nombre d’expé-
riences sur les animaux, notamment sur les grands ruminants et sur les bétes
ovines. Sur la génisse, dont un hémisphére est en grande partie découvert, on
voit les circonvolutions prises pour point de repére descendre quand on abaisse
la téte, remonter quand on la renverse en arriére, glisser un peu vers la ligne
médiane, ou se porter en dehors, suivant que la téte est penchée & droite ou &
gauche, Le mouvement est doux, lent; c’est un glisseinent de la masse sur le
feuillet pariétal de 'arachnoide. Ces déplacements tres restreints sont facilités
par la séreuse et par le liquide qu'clle contient, liguide qui fuit dans les points
¢ue le cerveau tend i abandonner. lis ne sont jamais ni assez brusques ni assez
étendus pour donner lieu i des chocs ou i des commotions.

D’aprés deux observateurs italiens?, le cerveau, dans 1’espéce humaine, éprou-
verait encore d'autres mouvements, A l'aide des appareils enregistreurs, ils ont
reconnu sur une femme, dont la plus grande partie du frontal et des pariétaux
é¢tait détruite : 1° les mouvements qui dépendent des pulsations artérielles ; 2° les
oscillations qui correspondent aux mouvements respiratoires: 3° des ondulations
a courbes plus amples dues aux mouvements des vaisseaux pendant les efforts
(’attention, le travail cérébral, le sommeil, etc. Ces ondulations ne me paraissent
pas devoir ¢tre considérées comme des mouvements d’une autre nature gue celle
des déplacements décrits plus haut. Elles tiennent vraisemblablement aux modi-
fications que la respiration ¢t la circulation éprouvent pendant les efforts de
toute espéce, cte

En résumé, I'encéphale éprouve deux mouvements réguliers: I'un faible. en
rapport avee la diastole et la systole des artéres cérébrales: I'autre plus sen-
sible, plus lent, li¢ aux mouvements respiratoires et dépendant du flun et du

1. Luys, de la locomobilité ou drs chanyements de la posi(ia%u cerveau (Bulletin de
PAcadémie de médecine, 25 mars 1881, et UEnceptials 1884, t. IN§ p. 276 et 417).
2. Giacomini et Mosso, Etude yraphique du mouvement du cerveau Comptes vendus de

-

I Académie des sciences, 3 janvier 1877,
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reflux du sang veineux. Ces deux mouvements, "zi's.Sez distincts chez les grands
animaux, doivent étre trés peu prononcés quand les parois du crine sont intactes,
Les déplacements dus & ’action de la pesanteur et produits lors des mouve-
ments de la tdte sont ’'un autre oydre et'ne peuvent offrir aucune régularits,

CHAPITRE III

FONCTIONS DE LA MOELLE EPINIRRE

I. — COUP D’OEIL ANATOMIQUE ET MICROGRAPHIQUE.

La moelle n’est pas'un simple conducteur placé entre ’encéphale et les nerfs
pour transmettre & ceux-ci les ordres de la volonté et apporter de la périphérie
au centre les diverses impressions; c’est encore un foyer, un centre d’innervi-
tion chargé surtout des actions réflexes. I1 faut jeter un coup d’eeil sur sa dispo-
sition anatomique et sa structure . pour étre en mesure d’analyser ses fonctions
compliquées.

Elle forme un long cordon qui, renfermé dans le canal rachidien, se continue
avec les renflements encéphaliques et donne, sur son trajet, naissance 3 la plu-
part des nerfs destinés a la sensibilité et au mouvement de toutes les parties.
A son origine, elle se confond avec le bulbe rachidien, sans qu’il soit possible de
trouver la moindre trace de démarcation entre 'une et 1’autre, de telle sorte que
les uns, avec Vésale, la font commencer en avant des tubercules bigéminés; les
autres, avec Bichat, au sillon qui se trouve en arriére du pont de Varole, et le
plus grand nombre, au niveau du trou occipital. A sa terminaison, dont le lieu
est variable, la moelle se divise en une infinité de cordons nerveux dont l'en-
semble est connu, méme sur I’homme, sous le nom de queue de cheval.

Sa forme varie un peu, suivant les animaux, et ses renflements se montrent
toujours en rapport avec la présence, le nombre et le volume des extrémités. Elle
est presque cylindrique chez les poissons, avec cette particularité toutefois qu’elle
offre, dans ces animaux, de petites bosselures a la naissance des nerfs un peu
volumineux; elle a, dans les reptiles, tels que les tortues, les lézards et les
batraciens, un renflement cervical et un lombaire; mais elle en est dépourvue
chez les serpents. Chezles oiseaux qui volent beaucoup et dont les ailes sont trés
fortes, elleprésente , d’aprés Serres, un renflement brachial plus considérable:que
celui des lombes. Enfin, chez les mammiféres, le renflement lombaire prédomine
lorsque, comme dans le kanguroo, les membres abdominaux 1’emportent par leur
volume sur les membres thoraciques; le cervical, au contraire, dépasse I'autre,
quand les extrémités antérieures conservent un assez grand développement, alors
que les postérieures sont atrophiées, comme dans les cétacés.

La moelle est contenue dans un canal brisé et articulé, beaucoup plus grand

“qu’elle, qui peut se gplier dans tous les sens et exécuter des mouvements trés
étendus sans la comprimer ni la tirailler ; mais elle n'en occupe pas constam-
ment toute la longueur ; elle sort & peine du crine chez quelques poissons, sar-
réte au milieu du dos chez plusieurs mammiféres, tels que le hérisson, au niveau
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de la deuxiéme vertébre lombaire chez I'homme, et plus
loin, vers le sacrum, dans la plupart des animaux domes-
tiques. En outre, elle est revétue, comme I'encéphale, de
trois membranes : la dure-mére, dont la surface externe
est séparée du conduit vertébral par une fdule de petits
coussinets adipeux’;T'arachnoide, dont les deux feuillets
sont en contact I'un avec 'autre ; enfin, la pie-mére, dont
Ie tissu léger, aréolaire, & larges mailles, est pénétré
d’une grande quantité de liquide céphalo-rachidien.

La moelle épiniére, dans son ensemble, représente, i
I'extérieur, une colonne & peu prés cylindrigue de sub-
stance blanche renfermant une autre colonne de substance
grise cannelée, & quatre arétes connues sous le nom de
cornes. Elle se divise en deux moitiés latérales par deux
sillons médians profonds dont l'antérieur ou Yinférieur
est le plus marqué. Ces deux moitiés, réunies dans ce der-
nier sillon, par la commissure blanche, se subdivisent en
trois cordons, I'un antérieur dans I’homme, inférieur dans
les mammiféres, duquel émergent les racines motrices des
nerfs rachidiens, l'autre postérieur ou supérieur, donnant
naissance aux racines sensitives, ¢t un troisi¢me, latéral,
qui ne se sépare point nettement des autres. Ils sont
exclusivement formés de substance blanche dont la plu-
part des tubes ont une direction longitudinale.

La partie intérieure ou grise de la moelle, appelée
myelaxe, représente une colonne cannelée dont le pour-
tour porte quatre prolongements ou lames, deux en avant
ou en bas, les cornes antérieures, deux en arriére ou en
haut, les cornes postérieures, les quatre réunies par la
commissure grise. Sur 'axe de la substance grise se trouve
le canal eentral, trés développdé pendant la vie feetale, plus
ou moins persistant a I'dge adulte, chez I'homme, les ru-
minants, les carnassiers et la plupart des vertébrés ovi-
paves. Il est tapissé par un épithélium a cellules cylin-
driques que Kelliker eroit vibratile, et entouré d’une
substance grise sur la nature nerveuse de laquelle on a
¢leve des doutes.

La disposition des éléments nerveux dans les cordons
blancs et dans I'axe gris de la moelle épinicre, quoiqu’elle
ait été I'objet de nombreuses controverses, est connue dans
ses points essentiels.

Les cordons ou faisceaux blanes sont exelusivement

Fis. 14. — Moelle épiniére du cheval ().

(*) A, reullemenl cervical ; B, renflement lombaire ; . queue de chevas,
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constitués par des fibres nerveuses plus déliées que celles de la partie 'extra,
médullaire des racines et & gaine plus mince; elles sont rassemblées en
faisceaux longitudinaux paralléles, jamais entrecroisés, qui s'étendent, avec oy
sans interruption, jusqu'a I'encéphale; quelques-unes de ce,:s fibres naissent
en un point et se terminent un pett plus loin ; d’autres vonF s’enfoncer dans la

4
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Fie. 15. — Coupe horizontale de la moelle épiniére, d'aprés Stillihg ™).

substance grise. Aux fibres propres des cordons s’ajoutent celles des racines
nerveuses. ,

Indépendamment de ces fibres, il en est de transverses qui, dans la commis-
sure blanche, se portent de droite & gauche ou. de gauche i droite, en s’entre-
croisant sur laligne médiane, d’aprés les observations de divers micrographes.
Elles doivent rendre les deux cordons moteurs solidaires 1'un de l'autre, et leur
donner partiellement une action croisée, qu’ils ont effectivement.

i w 3 . .
(*) 1, corne postérieure avec ses cellules; 2, cornc antéricure et ses deux groupes cellulaires :mtél'leu'l'el
latéral; 3, sillon antérieur; 4, sillon postérieur; 5, canal central entouré par les commissures; 6, racines

postérieures; 7, racines antérieures.
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Dans les cordons supérieurs les fibres ont double origine : les unes émanent
de lacorne supérieure du méme cdté, les autres proviennent de la corne opposce
¢t passent par la commissure.

Dans les cordons inférieurs, elles émanent de la corne inférieure du méme coté
et de la correspondante opposée. Elles transmettent aux parties périphériques les
impulsions motrices de I'encéphale, du hulbe ¢t les excitations motrices réflexes
de méme source.

Dans les cordons latéraux se trouvent des fibres provenant des cornes supé-
rieures et inférieures, d’autres émanent de la colonne grise dite de Clarke, et méme
dvs racines motrices. Comme elles continuent les tractus des pédoncules et
des pyramides, on suppose
qu'elles servent i la transmis-
sion des excitations inotrices
volontaires.

Les fibres nerveuses qui
entrent dans la constitution
des cordons, sont, les unes
d’'un diamétre considérable,
les autres plus fines mélées
entre  elles. Les grandes,
d'aprés les histologistes, se
rendent en partie dans les
pédoncules  cérébraux, les
petites dans le eervelet.

La substance grise ou le
myclaxe a des (ibres et des
cellules. De ces fibres les
unes sont d’une extréme - g 16, — Moitié de coupe transverse de la moelle
nuité, les autres du diamétre cervicale, d'aprés Virchow (*).
d'un evlindre axe et quel-
ques-unes des fibres & moelle. Les cellules des cornes supérieures sont peu
nombreuses, petites, non groupées, & prolongements peu ramifiés. Celles des
cornes inféricures sont grandes, multipolaires, a prolongements nombreux.
D'aprés divers observateurs, elles sont anastomosées entre elles.

La substance grise est trés hétérogéne. Elle forme une colonne, continue de 1'en-
céphale au filet terminal de la moelle, dans laquelle les cellules et les fibres sont
en proportions i peu prés égales, d’aprés Keelliker. Les cellules y sont toutes uni-
polaires ou multipolaires, & prolongements trés longs et trés ramifiés, disposées
en une série ou une chaine de groupes reliés entre eux par leurs prolongements,
de telle sorte que dans les coupes transverses correspondant aux racines, elles se
montrent en trés grand nombre, tandis qu’elles sont fort rares ou manquent dans
les points intermdédiaires voy. fig. page suivaute . D’aprés Jacubowitch, lex

o112
Z \

{*) £ a, sillon anlérieur; £ p, sillon posiérieur ; c c, canal cenlral; ca, commissure l}ﬂérienre arec ses
fibres enlrecrolsées ; ¢ p, commissure postérieure; 7 ., racines antérieures; r p, racines postérieures ;
g m, cellules molricas des cornes autérieures; g s, celiules des cornes postéricures; ¢ #,cell - «sympalhiques.
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plus grandes cellules multipolaires des cornes inférieures seralent motrices ; leg

Fi6. 17. — Cellules nerveuses de la moelle et du cerveau, d’aprés Virchow (*). - V

eellules plus petites, allongées, a prolongements gréles des cornes supérieures

(*) A, cellule motrice multipolaire des cornes antérieures ; B, cellules sensitives plus petites des cornes
postérieures ; C, cellule bipolaire sympathique 5 D, cellules de la substance grise du cervean,
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seraient sensitives, el les intermédiaires seraient des cellules sympathiques.
Leurs caractéres varient suivant les points de I'axe gris. La substance gélatineuse
a les siennes qui sont petites, arrondies ou triangulaires et a prolongements triples
ou quadruples. Dans la corne supérieure ellr< sont peu nombreuses. A la base
de cette corne ces cellules entassées qui ont de nombreux prolongements, forment
la colonne de Clarke. C’est dans la corne inférieure que =r trouvent les plus

T A
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Fiu. 18.— Moitié d’une coupe tranverse de la moelle épinicre du veau, d'aprésjHuguenin.

grandes et les plns ramifiées. Les prolongements de celles-ci se continuent directe-

ment aver les fibres nerveuses des racines inféricures ou motrices Iis s'anasto-

mosent de maniére i mettre en commnunication les deux cornes d'une méme

moitié¢, et méwme les deux moitiés 'une avee I'autre. Mais ces anastomoses se

volent pour un st pelit nombre de cellules, qu'elles ont ¢té niées par beaucoup

de micrographes habiles Sur certaines préparations tres minces ¢t bien réussies,
g

{*) A, cordou supdriear; B, cordon latdral ; C, cordon wuicrieur ; D, racioes inféricures ou anlérienres -
E, raciues supéricures ou postérieures; G, subslance gelatineuse; H, subsiance grise de la corue posiéd-
rieure; M, commissure blanche posiéricure; N, faisceaux blancs longitwlinaus de la substance grise ;
Vi, lrsctus de Abres nerveusesallant de la subslauce grise dans les cordous blancs; K, grospe de grandes
collules dans les cornes antéricures; F, commissure antérieure & fibres entrecroisdes,
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il est, en effet, difficile d'en découvrir quelques-unes ; j'en-ai vu cependant plu-
sieurs fois, notamment sur des coupes de la moelle du veau, ieintes au carmin,
que je conserve dans ma collection. Sauf ces anastomoses, les cellules grises sont
indépendantes les unes des autres, mais leurs prolongements sont si entrelacés,
si feutrés, qu’elles peuvent ainsi se mettre en communauté d’action par simple
contact.

Le mode d’origine des racines nerveuses dans la moelle et leurs connexions avec
ses éléments ont un haut intérét physiologique. Voici ce qu’on sait de plus positif
a cet égard d’aprés Keelliker. Les fibres des racines sensitives s’enfoncent d’abord
perpendiculairement dans la substance blanche, au niveau du sillon collatéral pos-
térieur, puis elles se divisent en faisceaux, dont les uns plongent dans la substance
grise des cornes postérieures pour se couder sur elles-mémes, marcher pendantun
certain temps dans cette substance, suivant I’axe de la moelle, et rejoindre finale-
ment les cordons postérieurs et latéraux. Les autres se portent partie dans les
mémes cordons et partie vers le centre de la moelle, dans la commissure grise, oi
peut-étre elles passent & 'opposé, en s’entrecroisant avec leurs homologues. Elles
n’'ont aucune connexion directe avec les fibres des cordons supérieurs; elles
paraisseut, dit-on, aboutir toutes a la substance grise. Les racines inférieures,
aprés avoir pénétré dans le cordon moteur par le sillon latéral inférieur, se divisent
en faisceaux dont une partie des fibres s’anastomosent avec les cellules multipo-
laires de la substance grise de la corne correspondante. L’autre partie de ces
fibres se dégage des cornes et revient dans les cordons latéraux. Quelques-unes
parviennent aux cornes supérieures.

Plusieurs faits importants se dégagent de I'étude de la texture de la moelle:
1° Jes fibres sensitives des racines supérieures, aprés s’étre plongées dans la sub-
stance grise, se mettent en continuité avec les fibres de cstte substance, et revien-
nent, en prenant une direction longitudinale, concourir a la formation des cordons
supérieurs et des cordons latéraux du méme coté; 2° les fibres motrices, qui
pénétrent de la méme maniére dans les cornes inférieures de la substance grise, en
ressortent également pour venir se joindre aux cordons inférieurs et i la partie
correspondante des cordons latéraux ; 3° une certaine quantité de fibres des racines
motrices d’un cdté passent, par la commissure, dans le cordon moteur du coté
opposé ; 4° toutes ces fibres sensitives et motrices remontent vers 'encéphale, ol
probablement elles arrivent au moins en partie. On voit par 13, d’une part, que
la substance grise est le rendez=vous comimnun des deux ordres de racines, non seu-
lement parce qu’elle les recoit toutes, mais encore parce qu’elle anastomose ses
fibres propres avec celles de ces racines ; d’autre part, que les cordons blancs, ai
lieu d’étre indépendants, sont liés 4 la substance grise d’une maniére trés intime,
et enfin qu’ils sont liés entre eux, le supérieur avec le latéral, Vinférieur avec
celui-ci. En outre, par suite de la décussation des fibres commissuraies, les deux
moitiés de la moelle, déja unies par l'axe gris, sont intimement lides entre elles‘

Il serait superflu d’entrer ici dans les débats qu’a soulevés la structure intin
de Ia moelle, surtout sur des points trés, ,accessoires par, leur portée physiologique:
Que les cellules solent anastomosées ou non entre elles,  que leurs prolongements
soient ou ne soient pas en continuité avec les fibres des racines nerveuses, celane
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me parait pas avoir un grand intérét, ()n ne voit pas pourquoi les cellules ne pour-<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>