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INTRODUCTION

La France vient de perdre un de ses ciloyens
les plus dislingués. Notre compatriote Paunl Bert
est mort au Tonkin, victime de son dévouement
& la patrie, sans avoir pu terminer la noble
tache de civilisalion qu’il avaii enireprise.
Celle mort glorieuse a forcé 'admiration de
tous. Mais Paul Bert avait d'aulres titres & la
reconnaissance de son pays. Dans un siécle
si féeond en travailleurs el en inventeurs, il
s'était fait une place remarquable dans la
science comme physiologiste.

Nous nous faisions gloire d'étre son éléve.
Il avait bien voulu nous honorer de ses con-.
seils et de son amitié, et nous avons été &
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méme d'apprécier I'importance de ses travaux
scientifiques. C'est pour payer notre tribul
J'affection et de reconnaissance que nous
avons eu l'idée de meltre en lumiére celle
partie de son ceuvre. Des esprits malveillants,
dans le but de diminuer la gloire de leur
adversaire, ont insinué que l'activité politique
de Paul Bert avait di nuire & ses éludes scien-
tifiques. On a du reste souvent répété que les
grands savants comme les grands écrivains ne
pouvaient que s'amoindrir en se mélant aux
lutles de la vie publique. Autant vaudrait dire
que les travaux politiques doivent rester le
monopole de ceux qui n'auront su se distinguer
dans aucune spéeialité. Nous croyons, au con-
traire, que les esprils supérieurs peuvent sans
peine mener de front des travaux qui ne sont
pas, au fond, si dissemblables qu'ils le pﬂ.l'ﬂi;i—
sent. Paul Bert lui-méme disait souvent de la
physiologie « qu'il n'est aucune science qui
ressemble autant qu'elle i la science sociale. »

En parcourant ce pelit livee on pourra
s'assurer qu’il eut été diffici’e & un savant de
mieux remplir sa tiche. Paul Bert a abordé et
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INTRODUCTION. 1
mené i bien I'étude d’une infinité de questions.
11 est peu de parlies de la science biologique
ol son génie si fécond n'ait apporté quelques
lumiéres, et ce n'a pas élé une des moindres
difficultés de notre travail que de réunir et de
faire comnaitre dans un ouvrage si limité, une
ceuvre dont I'analyse compléte demanderait des
volumes.

La France peut &tre fiere de lui. Jamais
homme n'a élé plus dévoué & sa patrie. Doué
au plus haut degré de toutes les qualités
qui caractérisent notre race, il étail vraiment
Francais par sa franche gaité, par son ardeur
générense, que n'avail pu entamer le pessi-
misme allemand, si fort a la mode aujour-
d’hui.
~ Des amis dévoués de Paul Bert cnt bien
voulu nous préter leur concours dans la tiche
que nous entreprenions. Un superbe portrait,
placé au commencement de ce livre, n'en sera

~pas un des moindres attraits. Il a €& impri-
mé par M. Amand Durand. Ce célebre hélio-
graveur, que les liens d'une étroile amitié
unissaient & Paul Bert, a pris & sa charge tous
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les frais de la gravure. ‘Nous lenons & lui

exprimer ici notre reconnaissance. Nous devons

remercier aussi les édilears Rouillé (d"Auxerre),
Picard-Bernheim et G. Masson, du concours
qu'ils nous ont prété. Leur appui sympathique
nous a seul permis de publier si promptement
ce travail entrepris dans une idée de justice et
de patriotisme.

X DrE. B,
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CHAPITRE PREMIER.

DEBUTS SCIENTIFIQUES DE PAUL BERT.
LA GREFFE ANIMALE ET LA VITALITE DES TISSUS
& ANIMAUX,

« Il n'y a science que la oi s'est faite une lumiére
définitive qui illumine les moins clairvoyants! »
Lorsque dans un de ses cours &4 la Sorbonne, Paul
Bert établissait, dans des termes aussi formels, le
caractére distinctif qui sépare les faits scientifiques
de eenx qui ne méritent pas cette qualification, il
devait apparaitre i ses auditeurs comme un de ces
esprits conquérants dont chacun des travaux mar-
que une défaite de I'erreur et une conquéte indé-
niable de la vérité,

En effet, & peine sorti du collége d'Auxerre, oi
il fit ses humanités, sa vocation scientifique se
révéla. Il se sentail emporté par une sorte d'im-
pulsion irrésistible vers les sciences, dont étude
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convenait si bien a son intelligence active, infa-
tigable, a son esprit vaillant, amoureux de Uovidre,
de la logique et de la certitude.

Désireux de se préparerd 'Ecole Polytechnique,
il entra & Sainte-Barbe ; mais des considérations
de famille le détournérent un instant de sa voie et
le poussérent vers l'étude des lois.

11 suivit les cours de la Faculié de Droit et y prit

“sa licence, mais sans enthousiasme. Seuls, le droit
romain et le droit comparé Pintéressérent, I'un par
sa simplicité et par son air de grandeur, I'autre par
ses difficultés. Le dreil civil et le droit administratif
lui parurent donner trop facilement prise a des
argulies oiseuses et & des interprélalions erronées.
« Je critiquais les lois, dit-il Ini-méme, au lieu de
les apprendre (1), »

Dix ans plus tard, il semblait encore avoir gardé
quelque rancune contre les études de droit, lors-
que, pronongant I'éloge funtbre de Gratiolet, dont
on avait aussi voulu faire un avocat, il faisait
ressortiv « laridité de ces décevanles étndes, la
vanité des disputes scholastiques et la fragilité des
principes de convention. »

Dans de telles conditions d'esprit, il n'est pas

{1} 8i Paul Bert ne trouva dans U'émde du dreit un aliment
suffisant pour son esprit eréateur, il n'en était pos moins heu-
reux d'aveir acquis le titre d’avoeat, qui lui donnait plus d'an-
torité pour aborder les questions administratives,
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étonnant qu'en montant a I'Ecole de Droit, il et
été souvent tenté de s'arréter & la Sorbonne. Un
jour, en passant, il ¥ écoute une des le¢ons sa-
vamment ordonnées par lesquelles Gratiolet, pro-
fesseur 4 la Faculté des Sciences, faisail passer ses
convictions scientifiques dans la pensée de ses au-
diteurs. En une minute, il est perdu pour I'étude
du droit. Sans tarder, il se faif inserire an laho-
ratoire de Gratiolet et ne le quitte plus que pour
suivre les cours du Muséum d'histoire naturelle et
ceux de la Faculté de Médecine.

Quelques anndes plus tard, ces études qu'il pour-
suivait avec tant de passion ls meitent en relation
avee Claude Bernard, qui devine en lui un esprit
ingénicux et le favorise de ses conseils, De son
coté, Paul Bert, bientdt séduit par la droiture, la
sincérité profonde et la largeur de voes du grand
physiologiste, s'enhardit jusqu’a solliciter 'honneur
de remplir auprés de loi les fonctions de prépara-
teur. Il a le bonheur d'étre admis et s'enferme avec
son maitre dans cette tanitre obscure et humide
du Collége de France, qui fut pendant longtemps
le seul laboratoire de vivisection.

Paul Bert aimait & rappeler les conditions défec-
fucuses, indignes d'un grand pays comme le notre,
dans lesquelles le maitre et 'éléve poursuivaient
leurs travanx. C'est sans instruments, sans argent,
sans feu Uhiver, que Claude- Bernard réalisa les
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découvertes physiologiques qui ont jeté tant d'éclat
sur la seience francaise.

Jamais étudiant ne fut plus laborieux. Dans les
rares loisirs que lui laissaient ses fonctions de pré-
parateur, Paul Bert trouvait le temps de corres-
pondre d'une fagon suivie avec la Sociélé des
Seiences de 1'Yonne, oil ses communications rece-
vaient toujours 'accueil le plus encourageant.

Il publia, en 1864, dans les bhulletins de cette

société, son Catalogue méthodique des verlébres sau-
vages de I Yonne, avee clefs des espéces ef diagnoses.
Ce catalogue, trés complet, a pu étre considéré, de
I'avis de tons les naturalistes, comme un modéle
pour les travaux du méme genre.
- C'est également dans ce bulletin que parurent
ses premiéres expériences sur la greffe animale,
dont il fit, en 1863, devant la Faculté de Médecine,
le sujet de sa thése inaugurale.

La greffe animale est une opération qui consiste
& détacher d'un individu vivant un lambeau de ses
tissus et & le transplanter sur une autre partie de
lui-méme ou sur un individu différent. Le lambeau
transplanté reprend et continue A vivre,

De temps immémorial, les prétres indiens possé-
daient le secret de réparer la perte du nez au
moyen de la peau du front. Ils cachaient ce secret
avec soin, comme un précieux instrument d'in-
fluence. En Italie et en Sicile, a une ¢poque de
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barbarie ol on mutilait le visage Je quantité de
gens, sous divers prétextes, de nombreuses ten-
tatives de réparation du nez furent pratiquées, non
sans quelque succés,

En France, cette idée it langtemps sourire. Elle
inspira & Voltaire des railleries fort piquantes (1), et
i Edmond About un roman des plus spirituels (2).
Paul Bert, lui, n'eut d'autre désir, en reprenant cette
idée, que de rendre service i Uhumanité.

Pour cela, il fallait vérifier l'exactitude de faits
trés anciens et se rendre compte de leur valeur
scientifique. C'est ainsi qu'il fut amené & faire sur
des rats albinos les expériences les plus imprévues.
 Par un procédé extrémement simple, il put gref-
fer 'un sur Vautre deux de ces animaux. Une inci-
sion longitudinale éfant pratiquée a la pean du
thorax et de l'abdomen de deux rats blancs, a
droite chez l'un, & gauche chez l'autre, il lui suffi-
sait, aprés avoir disséqué les lambeaux, d'assurer
le contael des surfaces saignantes par une suiure
et un bandage collodioné. Cing jours aprés, les
deux animaux élaient désormais greffés 1'un sur
I'autre, en un mot, éaient devenus fréves Siamois.
Et celle greffe était assez compléte pour que 'action

{1} Voy. Varticle intitolé : pe Pmion, dans le Dictionnaire
philasophique.

i2) Le roman d'BEdmond About a pour titre: Le nes d'un
Notaire, :
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des médicaments administrés & Pun 34 éprouvée
par tous les deux.

Clest cette greffe que Paul Bert désigne sous le
nom de greffe par approche ou siamoise.

Il multiplia les expériences en les modifiant et
constata que non seulement il éfait possible de
grefler ensemble des animaux de méme espice.
mais encore des animaunx d'espéces différentes,
comme le chat et le rat. La réunion obtenue, il
démontrait d'une fagon saisissante l'intimité phy-
siologique qui unissail les deux animaux, en faisant
dilater les pupilles du rat par l'injection d'une solu-
tion belladonée dans le rectum du chat.

Il tenta de planter la queue d'un rat sur le nez.
d'un autre rat. La réussite fut compléte. Qui ne
comnait la légende des rats & trompe, sur laquelle
maintes fois s'est exercée la verve bourgnignonne ?
(C'est cette expérience de Paul Bert qui v donna
lieu. !

Paul Bert n'en voulut pas aux rieurs du soin
qu'ils prenaient de populariser ses découvertes. Au
contraire, les eritiques suseitées par sa premiere
thése le confirmirent dans lidée que la grefe
animale pouvail étre le point de départ d'une mé-
thode expérimentale rigoureuse qui permettrait
d’abord de démontrer l'indépendance vitale des
tissus, puis d'étudier 'action des milieux divers sur
chacun de ces tissus pris isolément. La physiologie,
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déja riche sur beaucoup d'autres points, n'avait
encore presque rien enregisiré sur les propriétés
de nutrition. C'est que l'existence de ces propriétés
se manifeste par des phénoménes dont 'observation
dait durer longlemps, et que les parties qu'il a
fallu séparer du eorps pour les soumettre aux
agents modificateurs, ne tardent pas & périr. La
greffe animale était le meillenr procédé d'analyse,
et Paul Bert ayant a choisir un sujet de thése pour
le doctorat ds-sciences, chercha a créer la méthode
des transplantations animales et & appliquer cetle
méthode & l'examen des diverses questions de
physiologie resiées jusqu'alors sans solution.

Ses recherches expérimentales pour servir @ Uhis-
toire de la vitalité propre des tissus animaur, basées
sur des centaines d'expériences personnelles, le
conduisirent & des conclusions dans le détail des-
quelles nous ne pouvons entrer, mais dont un
exposé suceinet suffira pour faire ressortir l'impor-
tance ; La premitre, ¢'est qu’en séparant un mem-
bre du corps, une patte ou une queue, par exemple,
chez un animal & sang chaud, comme un rat, on
ne met en péril immédiat la vie d'ancun des élé-
ments anatomiques qui constituent cet organe. Bien
plus, si on replante ce membre dans le tissu sous-
cutané du dos ou dans le péritoine d'un aufre ani~
mal, et si on le remet, par ce fait, dans des condi~
tions nufritives convenahles, on reconmait qu'il
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continue & manifester son existence par des phéno-
ménes appréciables de sensibilité et d'activite.

Méme lorsqu’elles sont soumises & des conditions
exceptionnelles de température et de milieu, les
parties séparées du corps continuent & vivre pen-
dant un temps déterminé. Ainsi la queue d'un rat
séparée du corps vit encore aprés deux, frois et
méme sept jours, si la température ne s'éleve pas
au-dessus de douze degrés centigrades. Sila fem-
pérature atteint de vingt-cing & trente degrés, la
mort de Uorgane arrive avant deux jours. L'action
d'un eourant électrique assez inlense, continuée
pendant dix-sept heures, le laisse vivre. Ces expé-
riences, et cent autres plus compliquées, démon-
traient la puissance vitale de chacun des organes
pris isolément et portaient ainsi le plus rude choe a
I'ancienne théorie du principe vital.

Paul Bert, dont l'esprit novateur s’acmmmod'ait
mal des barritres imposées a la science expéri-
mentale par des doetrines philosophiques suran-
nées, s'empressa, avec une hardiesse de caractére
assez rare chez les eandidals aux grades univer-
sitaires, d'attaquer de front I'ohscure et trop exclu-
sive doctrine de Kant, On eut dit qu'il avait pris
pour devise cette parole de Claude Berpard : « 11
faut briser les entraves des systbmes philosophiques

comme on briserait les chaines d'un esclavage
intellectuel. »
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Aussi dans sa thése, ne craignait-il pas de pren-
dre une position indépendante en formulant nette-
| ment l'idée directrice qui l'avait guidé dans ses
| travaux : « Analyser les conditions des phénoménes
et mesurer U'importance de chacune d'elles, est la
science ; chercher 4 en expliquer 'essence et, pour
cela, leur supposer un mobile immatériel, imaginer
une foree qui soit en dehors d'elles et cependant
les domine, est la fantaisie. » Nous ne pouvons
faire mieux que de transerire fidélement les lignes
suivantes dans lesquelles il eélébrait la disparition
prochaine d'un des derniers ennemis du progrés
scientifique : « ('est une question vieille comme la
médecine que de savoir s'il existe dans les étres
vivants un prineipe directeur et coordinateur, tenant
sous sa dépendance la vie de toutes les parties du
corps ; ou si, au contraire, celles-ci vivent chacune
pour son propre comple, en vertu d'une autonomie
donl les manifestations synergiques chez toutes
constituent I'apparente unité de la vie.

« Si nous ne nous faisons illusion, nos expé-
riences sur les transplantations de queues de rat
détachées du eorps depuis plusieurs jours ou
soumises 4 l'action de modificateurs souvent tris
énergiques, sont la meilleure preuve expérimentale
directe que I'on puisse invoquer en faveur de I'an-
tonomie des éléments. Il faut bien que le principe
vital existe dans chacune de ces parties, si prin-
cipe vital il y a. R
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« Le fragment de rat greff¢ continue & vivre, se
développe et acquiert la forme et les dimensions
qu'il aurait acquises s'il fit resté en place. Ses
cartilages d'ossification s'ossifient; ses épiphyses
osseuses se soudent aux diaphyses; ses cartilages
intervertéhraux, quand il s'agit d'une queue, de-
viennent fibrenx, d’hyalins qu'ils étaient; la maelle
celluleuse de ses os se charge de graisse, ete. En
un mot, son évolution s’opére snivant ses lois nor-
males, soit dans l'ordre physiologique, soit dans
I'ordre pathologique. :

« Done, 8'il fallait rapporter & un principe, 4 une
essence, I'évolution morphologique d'un étre entier,
convenons que ce principe n'est pas un, mais mul-
tiple, qu'il existe dans chaque élément figuré et
(que, en ¢e sens, Kant a eu tort de dire que la
raison de I'étre vivant réside dans son ensemble :
elle réside, comme celle du corps brut, dans cha-
cune de ses parties. »

Cette thise pour le doctorat ds-sciences naturelles
fut soutenue avée éclat devant la faculté de Paris,

en 41866, Avant méme d'avoir &6 réunis en un £

volume, les fravaux qui en formaient la base, pré-
sentés & la Société philomathique et & la Société de
Biologie, avaient valu & leur auteur, en 1865, le'
prix de physiologie expérimentale et le titre de
lauréat de I'Académie des Seiences. ek

Paul Bert avait alors 32 ans, il n'avait pas perdu
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son temps. Ses premiers travaux, conduits avec la

- rigourense méthode dont son maitre, Claude Ber-
pard, était le créateur, avaienl mis en relief sa
puissance d'investigation. Quelques esprits étroits,
timorés ou jaloux, avaient pu seuls s'attarder, sous
‘Ie prétexte d'une sentimentalité déplacée, a des
critiques futiles, indignes d'éire relevées. D'ailleurs, |
cing ans plus tard, de tristes événements devaient
fournir une preuve incontestable de I'ufilité des
recherches de Paul Bert sur la vitalité et la trans-
plantation des tissus,

La guerre éclate. Nos ambulances se remplissent
de blessés affrensement mutilés par 'emploi de
nouveaux enging de destruction. Griee aux conseils
de Paul Bert ainsi qu'aux principes qu'il avait mis
en lumitre, il fut possible aux chirurgiens de
réparer ces effrayantes mutilations de la faece,
occasionnées par les éclats d'obus.

Qui done eut alors pu regretter les premiéres
viviseetions du jeune physiologiste, quand il était
démontré qu'elles pouvaient rendre l'apparence
humaine & des soldats défigurés pour la défense de
la Patrie. TR

Le propre de toute découverte scientifique est
d'apporter & sa suite de nombreuses applications
pratiques qu'il n'est pas toujours donné, méme a -
son auleur, de prévoir immédiatement. Les appli-
eations de la greffe animale et de la méthode des-
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transplantations des tissus ne se complent plus,
Nous ne pouvons ¢ependant pas oublier de dive que
les premitres expériences faites par Paul Bert lui
permirent de résoudre, en 1877, une des questions
les plus controversées de la physiologie du systime
nerveux, i savoir que les nerfs ont la propriété de
transmetire, dans les deux sens, une excifation
portée en un point de leur parcours.

La pratique de la transfusion du sang devait elle-
méme bhénéficier de quelques apercus nouveausx,
d'une importance capitale. Pour Paul Bert, la trans-
fusion du sang est,.en eoffet, une véritable greffe,
une greffe liquide, ou, pour mieux dire, une greffe
d’humeur, car les globules du sang y jouent le prin-
cipal role.

Une nouvelle et fort curiense application de la
méthode de Paunl Bert vient d’étre faite par un de
nos amis, le docteur Dobousquet. A I'une des der-
niéres séances de la Société de Biologie, ce prati-
cien communiquait le cas suivant : 1] s’agissait d'un
malade alleint de deux brilures graves du pied,

produites par de la fonte en fusion. Pour hiter la

cicatrisation, M. Dubousquet greffa sur une des
brilures quatre petits fragments de peau de gre-
nouille; sur l'autre, il greffa quatre lambeaux épi-
dermiques de la peau du malade, Ces deux variétés
de greffes furent suivies de succds. Cependant l'ex-
périmentateur constata que la cicatrisation de la
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LA GREFFE ANIMALE. 2

brillure qui avait reu les greffes de peau de gre-
nouille fut plus rapide que I'antre. L’auteur de cette
communication déclarait avoir é1é inspiré dans sa

tentative par les fravaux de Paul Bert sur la greffe
animale.
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LA PRESSION BAROMETRIQUE.

Les deux remarquables thises de Paul Bert .{.',t
plusieurs conférences, faites soil aux séances de la
Société des Amis des Sciences (1), soit & la Sor-
bonne (2), avaient foreé l'attention du public sa-
vant. '

L'ogcasion de développer sur un champ plus
-vaste ses éminentes qualités de professeur ne de-
vait pas tarder & lui étre fournie. Dis 1867, il
obtenait une chaire de zoologie a la faculté des
sciences de Bordeaux. Malgré son court séjour
dans cette ville, il eut le temps d'y laisser le
souvenir d'un professeur séduisant. Par ses con-

(1) Pierre Gratiolet, Eloge prononeé & la séance publique
annuelle de la Société des amis des Sciences, le 4 mai 1866,

i2) La physiclogie du systtme nerveux, Conférence faite 4
la Sorbonne, 1o 9 mars 1866
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férences A la salle Saint-Jean, sur la Machine
humaine, il préludait dignement & ses magistrales
legons de la Sorbonne. Rappelé 4 Paris en 1868,
pour suppléer Flourens & son cours du muséum
d'histoire naturelle, il fut, la méme année, chargs
du cours de Claude Bernard, qui venait de rem-
placer. Magendie dans la chaire de médecine du
Collége de France. Avec un désintéressement et
une délicatesse qui honorent autant le maitre que
le disciple, Claude Bernard fut le premier a expri-
mer le désir de céder sa chaire de la Faculté des
Sciences 4 son éléve préféré. Nommé professeur
titnlaire, Paul Bert {it sa lecon d'ouverture a la
Sorbonne, le 18 janvier 1869, en présence d'un
anditoire considérable. Le sujet choisi par lui: la
physiologie générale et le principe vifal, Ini permit
de tracer le plan d'un programme scientifique plein
de promesses pour l'avenir et de saluer l'aurora
d'un jour nouvean pourla physiologie frangaise.

Pourvu d'un laboratoire qui contenait an moins
les instruments et les appareils indispensables, il
entreprit immédiatement ses travaux sur [asphysie
dans l'air confiné, qui devaient, par une pente insen-
sible, I'amener & I'étude complite de la pression
barométrique.

La guerre vint interrompre momentanément ses
expériences. Comme tout bon Francais, Paul Bert
offrit ses services au gouvernement de la défense
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pationale. Sa conduite, comme préfet du Nord, fut
“au-dessus de tout éloge.

La paix & peine signée, il é&ait de retour an
milien de ses éléves, et le 18 mars 4871, & 'heure
méme ol I'Hotel-de-Ville était envahi, il reprenait
son cours en pronongant les paroles suivantes :
« Nous nous relrouvens aprés six mois de sépa-
« ration, — six mois d’horribles tempétes, — au
« milien de circonstances hien difficiles et bien
o douloureuses. Mais vous conviendrez avee moi
« que les éprenves néfastes par lesquelles vient de
« passer la Patrie, que celles moins sanglantes
« sans doote, mais peut-étre aunssi périllenses
« (u'elle sera appelée 4 subir encore, ne doivent
« pas nous décourager du travail. Elles nous y
« appellent au contraire, elles nous y attachent
« avee une force nouvelle, car elles contiennent
« un enseignement bien chérement acheté, mais
« dont au moins nous devons profiter. » '

Le désespoir n'avail pas de prise sur une dme
trempée comme la sienne, et, dés le lendemain de
la défaite, il envisageait froidement les deux néces-
sités de sitnation qui, selon lui, dominaient tous
les auires problemes : la revanche et la régéné-
ration.

Il conseillait & ses auditeurs, comme un moyen
infaillible d’arriver & cette régénération de notre
pays, d'exercer leur esprit par I'étude des sciences
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- théoriques, mathématiques, physiques, biologiques
et sociales. Et aprés cette digression bien justifiée
par les préoccupations du moment, il reprenait la
.suite de son enseignement comme §'il n'edit pas été
interrompu. oS

De 1871 & 1875, il fait, & 'Académie des Seiences,
de nombrenses communications que nous trouvons
‘dans les comptes-rendus. La plupart ont trait a la
physiologie de la respiration. Toutes sont exposées
avec celle clarté et cette précision qui étaient les
-qualités dominantes de son esprit.

Comme tant d’autres, Paul Bert avait été frappé
de l'influence qu'exercent sur noire organisation
les variations de la pression atmosphérique. Que la
colonne du barométre monte ou descende de quel-
ques millimétres, aussitdt les gens nerveusx, les
asthmatiques éprouvent des sensations favorables
ou ficheuses, qu'ils ne manquent pas d'atiribuer &
la lourdeur ou la légireté de l'air. Si l'on veut
entreprendre I'ascension d'une haute montagne, on
ne tarde pas & éprouver des accidents singuliers :
le pouls s'accentue, des vertiges apparaissent, le
malaise est général et la faiblesse devient telle que
Fascensionniste est obligh de s’arréter. C'est ce que
les touristes et les guides désignent sous le nom de
mal des montagnes. La menace de ces accidents
constitue’ une des grandes difficultés du gigan-
tesque probléme auquel tant de Francais ont con-
sacré leur vie : la conquéte de 1'air.
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~ La lutte conire 1'atmosphére est pleine de dan-
_gers, Dés que P'aéronaute s'éldve & cing ou six
milliers de métres, il éprouve une sensation de
fatigue, bientdt suivie de vertiges, d'hallucinations,
 d’assoupissements, de palpitations, de nausées. En
un mot, il est menacé par la syncope et l‘asbhyxie.
8'il veut arriver aux régions les plus élevées de
l'atmosphére. :

Paul Bert pensa qu'il était temps de mettre la
science au service de ces voyages périlleux. Tl
intervint et commenca ses expériences sur des
oiseaux et des petits mammiferes (Fig. 1). Quand il
eut constalé, en les placant somns la cloche d'une ma-
chine pneumatique, l'influence qu'exerce sur eux

/la diminution de pression de Tair, il répéta les
expériences sur lui-méme. Voici comment il pro-
céda : grace 4 la généreuse intervention du docteur
Jourdanet, il avait pu faire installer dans son labo-
ratoire de physiologie de la Sorbonne deux vastes
appareils cylindriques en tole houlonnée dans les=-
quels une pompe & vapeur pouvait & volonté faire
le vide ou comprimer de l'air. C'est dans cet appa-
reil que Paul Bert étudia les effets de I'air comprimé

- sur I'organisme humain.

Youlant saveir jusqu'a quel point il pouvait
supporter la décompression, il s'enferma dans un
des cylindres, muni d'un sae de caoutehoue rempli
d'oxygtne. La pompe faisait progressivement le
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vide. Il put analyser & son gré tous les accidents
classiques signalés par les aéronautes et les ascen-
sionnistes : accélération du pouls et de la respira-
tion, dégoits, nausées, troubles de la vue, de I'ouie,

e T A e e S s

Fic. 4. — Expérience démontrant Vinfluence de la diminution de peession (1),

de U'intelligence. A mesure que la pression dimi-
nuait, il se sentait devenir indifférent i toutes choses,
incapable de penser el d'agir. Dis qu'il était sur le

(1) Cette figure et les suivantes sont extraites de Lo Pression
baroméirigue, G, Magson, &dit.).

3y =L F
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point de s'évanouir, il respirait I'oxygéne de son
cac et tous les accidents disparaissaient comme par
enchantement (Fig. 2),

Fig, 2. — Méme expériznce sur Mhomme.
-

Il pouvait, & volonté, sans bouger de ses eylin-
dres, se trouver sous la méme pression atmosphé-
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rique que celle qui existe au sommet du mont .
Blane. 11 voulut méme se mettre dans des eondi-
tions analogues 4 celles ol il'se fuf trouvé s'il edt’
été au sommet de I'Himalaya. Pour cela, la pres-
sion fut ahﬁiésée i 246 millimiwres. Cette pression
eorrespond 4 une hauteur d'environ 9,000 métres,
et cette hauteur était supérieure & celle & laguelle
deux aéronautes anglais, MM. Glaisher et Coxwell
faillivent périr. Ces deux hommes s'évanouirent et
eussent succombé comme Sivel el Crocé-Spinelli,
si leur ballon ne fut brosquement descendu.

Paul Bert, son sae d'oxygéne & la houche, attei-
gnit celte basse pression sans ressentir le moindre
malaise. Ce jour la, un oiseau placé dans le cylin-
dre était tombé & ses pieds, presque cnmplfzicment_.
asphyxié. ' i

Paul Bert eut voulu faire descendre la pressiﬁn
jusqu’a ce que cet oiseau mourdt. Ses aides ne le
permirent pas; il dut remonter & la pression nor-
male. « Mais avant, disait-il un jour avec sa bonne
humeur habituelle, je mis un instant le tube &
oxygene sous le bec de mon oisean gui revint
aussitdl & lui, et nous nous tirimes tous deux fort
bien de cette situation qui n’avait été pénibie que

~ pour lui. » e

Des aéronautes vinrent se placer dans le eylindre
pour comparer les effets de la  décompression
éprouvée dans I'aseension. Convaincus de la réalité
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de l'action de I'oxygéne pur qui les avait ranimés
presque instantanément, alors qu'ils étaient sur le
point de perdre connaissance, ils demandérent au
savant physiologiste de meltre en pratique ses
expériences de laboratoire. : 3
Le 22 mars 1874, Crocé-Spinelli et Sivel faisaient
leur premiére ascension dans les conditions indi-
quées par le maitre ; ils emportaient avee eux des
ballonnets remplis &’ oxygene. L’ Etoile polaire, aéros-
tat de 2,800 métres cubes, les porta en deux heures
4 7,300 métres. Comme Paul Bert l'avait prévn,
tous les accidents dont ils furent ateints cessérent
sous l'action de l'oxygine,
Le 45 avril 1875, Crocé-Spinelli et Sivel repar-
taient pour une nouvelle ascension i une grande
hauteur, emmenant avec eux M. Gaston Tissan-
- dier. ;

~An cercle de aérostat était attaché trois ballo-
nets remplis d'un mélange de 72 pour 100 d'oxy-
géne. Ces hallons étaient d'une capacité insuffisante.
Paul Bert était alors absent de Paris. Prévenu, par
un mot de Croecé-Spinelli, de l'ascension projetée,
il répondit aussitdt & ses amis : « Dans les hauts
lieux, o cette respiration artificielle vous sera
indispensable, yous devrez compter pour trois
hommes sur une consommation d'au moins vingt.
litres par minute ; voyez comme votre provision
sera vite épuisée. »
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Cette leftre arriva trop tard ; le jour de I'ascen-
sion était fixé et 'on tira simplement de ces obser-
vations cette conclusion qui fut si funeste, qu'il
fallait attendre 'extréme nécessité pour faire usage
des ballonnets. On sait ce qui advint quand les
aéronautes, sentant lasphyxie les gagner, vou-
lurent saisir les tubes sanveurs : leurs bras étaient
paralysés.

Personne n’a oublié le terrible accident qui tevmina
cette expérience. La catastrophe du ballon le Zénith,
la mort de deux des adéronautes qui le montaient,
MM. Crocé-Spinelli et Sivel, montrait bien cruelle-
ment, hélas! pour la science, les dangers de ces
ascensions el l'action funeste exercée sur notre
-organisme par la raréfaction de 'air.

M. Gaston Tissandier, le seul survivant des aéro-
nautes du Zénith, a écrit sur ce drame une nar-
ration saisissante, dont la lecture nous apprend
qu'a 7,000 métres ses compagnons ot lui-méme
avaient senti leur étre, déjd oppressé, se rani-
mer sous l'action de l'oxygine. A 7,450 méires,
ils avaient encore toute leur connaissance. Alors
Sivel coupa les cordes qui retenaient trois sacs de
lest et Ie ballon subit un brusque mouvement d'as-
cension qui le porta & 8,600 métres, Ils perdirent
tous trois connaissance, mais le ballon étant re-
descendu, ils revinrent 4 la vie. Ils eussent pu s'en
tenir 1a; Crocé-Spinelli ne le voulut pas. Il jeta
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par-dessus bord tout ce qui se trouvait sous sa
main, Uaspiratenr, le lest, les couvertures. Le
ballon, délesté subitement, remonta encore une
fois dans les hautes régions. Quand M. Gaston
Tissandier revint & lui, ses deux compagnons étaient
marts. Ils avaient succombé au moment ob le
hallon avait atteint une seconde fois les niveaux
dlevés qu'il venait de quitter. La décompression
atmosphérique dont il est difficile de subir I'action
coup sur coup pendant deux heorcs consécutives
les avait foudroyés.

Des adversaires de Panl Bert, pen scropulenx
sur le choix des moyens, ont cherché A insinuer
qu'on pouvait faire remoanter jusqu'a lui la respon-
sabilité de la mort de ces audacieux soldats de la
science. Le vécit fait par l'unique survivant de la
catastrophe eut suffi a le couvrir contre ces infa-
mies (1). 11 fut doublement vengé par les applau-
dissements unanimes qui éclatérent lorsque, le 23
mai 1875, dans le grand meeting en I'honneur de
Sivel et.de Crocé-Spinelli, il termina son discours
par cette éloquente péroraison :

u Tl'ansimrtaﬁs.naus par la pensie cing années
« e arriere, pendant Uhiver tervible. Paris est
« enfermé dans un cercle de fer; toutes commu-
« mications soxt coupbes; sur terre, d'infranchis-

§1) Journal Ja Nature, 1 du 1* mai 18335,
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des observations de Paul Bert, démontrait, au con-

L'OEUYRE DE PAUL BERT.

sables obstacles; des filets barrent le fleuve,
Mais I'air nous reste, cette voie nouvelle ouverts

par un Frangais, Montgolfier, sur laquelle s'est
le premier aventuré un Frangais, Pilitre du Ro-

gier : des hommes intrépides, — M. Gaston
Tissandier en était, — s'élancent dans les airs,
bravant mille périls, sans parler des bhalles
ennemies, répandant en province les paroles qui
adoucissaient les angoisses de la séparation,

emportant avec eux le sentiment énergique, I'in-

domptable résolution de la grande ville de faire
jusqu’au bout son deveir. Aussi, j'ose le dire, et
qui me démentira ? lorsque se répandit le bruit
que deux hommes ¢taient morts en ballon, Paris

se reporta 4 ces heures de douleurs et d'espé-

rances, la France tressaillit, et tous les ceeurs
battirent comme ils battaient lorqu’on nous disait
qu'un hallon avait pris terre, quon avait vu un
ballon dans les airs.

« Ainsi, cette double mort, qui apparaissait

comme empreinte d'une étrange et lugubre poé-

sie, comme éclairée par Pauréole de la science,
éveillait encore les souvenirs du patriotisme le
plus pur. N'en est-ce pas assez pour expliquer

qu’elle ait excité dans la France entidre un sen-
timent si vif, si universel, si durable ? »
Ce funeste accident, loin de diminuer la valeur
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traire, U'exactitude de ses prévisions. Il avait affirmé
que I'abaiSsement de pression, en diminuant la ten-
sion de Uoxygéne dans le sang, mettait les aéro-
nautes dans les conditions qui provoquent le plus

_ sfirement 'asphyxie. Puis, il avait dit que le seul
moyen de combatire cette diminution de I'oxygine
dans le sang de ceux qui tentent des ascensions
élevées, élait de se munir de ballonnets remplis
d'oxygéne pur et de respirer un air d'autant plus
oxygéné que la pression diminue davantage. Or,
Crocé-Spinelli et Sivel ont succombé dans les ré-
gions élevées de l'atmosphire, justement parce
fqu'ils n’avaient pensé & respirer I'oxygéne que lors-
qu'ils n’en avaient plus le pouvoir. '

L'intérét des ascensions & grande hauteur n'a
pu étre diminué par cet événement.

Ces ascensions seules peuvent permettre de dé-
terminer avee précision la divection, la force, 'état
hygrométrique, I'épaisseur des couches aériennes
en mouvement. Ce n'est que gqnand on aura bien
tludié cette zdne aérienne de 10 & 12 kilométres,
dans laguelle s'engendrent la pluie, la gréle, la
neige, les orages, et aux extrémes limites de la- .
quelle peut nous emporter la force ascensionnelle
du ballon, qu'on arrivera & la prévision certaine du
temps. Nous croyons, comme Paul Bert, qu'il y a
dans cette gigantesque étude de quoi tenter I'am-
~bition de plus d'un météorologiste.
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Il 'y avait rien d'¢tonnant & ce que l'attention du
physiologiste elt d'abord élé appelée sur l'étude
des aceidents provoqués par la diminution de pres-
sion, car ces accidents ont ¢é signalés par tous
ceux qui ont eu & gravir une hanle mo:atagne, Ay
conlraire, il est rare que I'homme soit soumis i
I'influence d'une pression plus forle que celle
qu'exerce 'atmosphére au nivean des mers, Seuls,
les progrés de lindustrie ont amené des hommes &
travailler sous des pressions qui ont dépassé quatre
atmosphéres.

L'invention de la cloche a plongeurs, faile par

Sturmius, & la fin du xvi® sidcle, marqua le début

de ces travaux sous forte pression. Mais ce n'est

qua depuis les derniers perfectionnements apportés
au scaphandre, et surtout depuis la découverte, par
M. Triger, des appareils a foncer les piles de pont,
que des hommes ont 64 soumis & des pressions
énormes. Des accidents trés graves, et méme des

cas de mort, ont été signalés chez les scaphandriers

et chez les ouvriers tubisfes. Tous les observateurs
ont noté, pendant le séjour dans V'air comprimé,
- des douleurs d'oreilles parfois intolérables, un re-

foulement du tympan qui va jusqu'a la rupture de
la membrane, des modifications de la voix et un
ralentissement des mouvements respiratoires et des
battements du coeur. Dés que la pression atfeint
trois atmosphires, les ouvriers se trouvent dans
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I'impossibilité de sifller el il leur faut méme déployer
un certain effort pour parler.

- Quand l'individu passe de 1'air comprimé i I'air
libre, loin de s'arréter, les accidents s'aggravent.
Les ouvriers tubistes et les plongeurs, quelques
minutes ou quelques heures aprés la sortie des
caissons foneés ou des scaphandres, éprouvent des
démangeaisons cutanées, désignées sous le nom de
pces, élui finissent par occasionner des douleurs
extrémement vives; puis surviennent des gonfle-
ments douloureux des muscles, des douleurs péri-
articulaires, des troubles de la sensibilité, des
paralysies complites des membres inférienrs; quel-
quefois le malade perd connaissance et est frappé
de mort subite.

En 1869, lors de la construction du pont jeté A
Saint-Louis (Etats-Unis) sur le Mississipi, les ou-
vriers durent descendre & 233 mitres 70 en contre-
bas des eaux ordinaires. La pression totale s'y
éleva & & atmosphires 45, En sortant des tubes, la
plupart des ouvriers éprouvérent les symptdmes
déerils plus haut. Douze mournrent. Les mémes
accidents ont été constatbs toutes les fois que des
ouvriers sont descendus dans les caissons foneés,
et notamment lors de la construction des denx piles
du gigantesque pont suspendu qui relie New-York
a Brooklyn.

L’emploi des scaphandres s'est aussi beaucoup
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généralisé. Dans nos pors, il sert quotidiennement
aux réparations des coques de navires. Dans les
mers de 'Archipel, de nombreux pécheurs s'en
revétent pour se livrer a la péche des éponges et du
corail. Des hommes munis de ees appareils ont py
descendre & 54 métres au-dessous du niveau de la
mer. Les cas de mort survenant quelque temps
aprés la sortie des scaphandres sont extrémement
nambreux. Dans I'Archipel seulement, ils s'élivent
i une trentaine par an. En {867, sur 2§ hommes,
10 succombérent.

En préscoce de ces dangers, imputables a I'ang-
mentation de pression, et surtout & la décompres-
sion qui la suit, rien ne pouvait étre plus tentant
que 'étude expérimentale des effets de l'air com-
primé. Comme pour l'air dilaté, Paul Bert commenca
ses expériences sur des moineanx et sur des mam-
miféres. Nous ne pouvons entreprendre la deserip-
tion des dispositifs et des appareils compliqués i
l'aide desquels il arriva & réaliser les expériences
les plus déeisives. Il étudia successivement les
causes physiologiques et chimiques de la mort des
animaux sous diverses pressions et les propriétés
des gaz contenus dans le sang aux diverses pres-
sions barométriques.

Enfin il analyse I'action de 'oxygéne i forte ten-
sion, el c'est la que se place une des plus intéres-
santes et des plus imprévues de ses découvertes.
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Un des faits qui avaient le plus frappé Paul Bert dbs
le début de ses expériences, c'est que l'oxygine,
arrivé & un certain degré de tension, constitue un
agent redoutable, bhientdt mortel, pour la vie ani-
male. Cette révélation inattendue méritait une étude
approfondie. Il fallait déterminer les doses précises
auxquelles 'oxygiéne, poison de nolre organisme
quand il n’en est pas le rénovateur, devient dange-
reux. Il fallait expliquer son mode d'action intime
sur les divers éléments anatomigues de nos tissus.
En un mot, il s'agissait de créer la symptomatolo-
gie de 'empoisonnement par U'oxygéne,

Les nouveaux symptdmes provogqués et éfudiés
par Paul Bert étaient, en effet, bien singuliers. I.o;s-
qu’il plagait un animal dans un cylindre el qu'il lai
faisail respirer pendant quelque temps de l'oxygine
sous forte tension, il le voyait bientdt en proie a des
convulsions d'un caractdre tout spéeial. Ces conval-
sions représentent, suivant U'intensité des accidents,
les divers types du tétanos, de I'épilepsie, de I'em-
poisonnement par la strychnine el par 'acide phé-
nique. Et méme les attaques sont quelquefois telle-
ment violentes qu’on peut soulever I'animal par une
seule patte, raide comme un morcean de bois.
{Fig. 3. ;

Lorsque Paul Bert se fut bien convainen de ac-
lion toxique de I'oxygine sous forte tension, il se
mit & étudier sur lui-méme, dans un appareil cons-
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truit par le docteur Jourdanet, les effets de Lair
comprimé a de faibles pressions, Les modifications
que provoque sur les phénoménes respiratoires et
circulatoires I'angmentation de pression, ainsi que
les troubles qu'elle apporte dans les secrétions, fu-
rent minutiensement constatés par lui (fig. §). Enfin
il arriva & cette conclusion que action toxique de
Voxygéne commence & so faire sentic nettement
chez I'homme vers la pression de cing atmosphires
d'air. Cela signifiait que dés que, les nécessités de
Vindustrie améneraient & soumettre des hommes a
des pressions de plus de cing atmosphéres, ils se-
raient exposés & des accidents mortels, non plus
seulement aprés la décompression et la sortie des
appareils, mais méme pendant la compression.
Dans I'état actuel des choses, les dangereux cifeis
de la décompression hrusque sont senls & redouter.
Ces effets, comme I'a démoniré Paul Bert, doivent
dtre attribués an dégagement de I"azote, qui s'est en
- exces emmagasing dans 'organisme, suivant les
exigences de la loi de Dalton : Ce gaz repasse i
I'état libre dans les vaisseaux sanguins, les divers
liquides organiques, 'épaisseur méme des tissus.
Il peut ainsi, suivant les cas, arréter la circulation
pulmonaire ; anémier et amener an ramollissement
certaines régions des centres nerveux et, particuli-
rement, le renflement lombaire de la moélle épi-
niére; dilacérer les tissus; produire des tumeurs on
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un emphyséme plus on moins étendu. La gravité
" des accidents dépend tout & la fois du sibge et de
T'étendue de ces désordres multiples.

La cause des dangers de la compression étant
copnue, il éait relativement facile, par des dédue-
tions logiques, d'arviver & la conjurer. Paul Bert
s'empressa de formuler les moyens prophylactiques
4 mellre en oruvee pour atténuer ces accidents. La
premitre indication consiste & décomprimer d'au-
tant plus lentement les ouvriers qu'ils sont restés
plus longtemps dans les tubies, car il faut non seule-
ment laisser & l'azote do sang le temps de sortir,
mais a azote des tissus celui de repasser dans le
sang. Si, malgré ees précautions, Vauscultation deé-
voile quelques gargouillements gazeux dans la
région du cour, il faut se hiter de faire respiver de
Poxygéne aussi pur que possible. Enfin, lorsque la
dépression manifestera ses effets par la paralysie
des membres inférieurs, il fandra immédiatement
recomprimer, car il s'agit de quelque bulle de gaz
arrétée dans les vaisseaux de la moélle, et dont il
faut réduire aussitét le volume, pour que le sang
puisse 'entrainer, Une des plus grandes souffrances
que ressentent les ouvriers pendant la déecompres-
sion, c’est I'angoisse causée par la sensation de
froid ; il est done indispensable de disposer dans les
chambres & décompression des appareils de réchauf-
fement.
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- A la suite de ces coneclusions, Paul Bert fut
maintes fois consulté par les compagnies de cons-
tructions. Grice a ses conseils, bien des malheurs
ont pu étre évités. Lors de la construction du pont
d’'Aalberg, sur le Limfjord, en Danemarck, la com-
pagnie de Fives-Lille, qui exécutait les travaux, Juj
adressait la note suivante : « Nous avons {ransmis
i notre chantier d'Aalberg les renseignements que
vous avez bien voulu nous donner sur les précau-
tions a prendre pour le travail des hommes & de
fortes pressions. Nous avons dépassé la profondenr
de 32 métres au-dessons du niveau de Tean, el les
accidents ont disparu, par suite de 1'augmentation
de la durée de I'éclusage de sortie. »

Sauver des vies humaines est cerlainement la
meillenre application pratique dune découverle
scientifique, C'est pourquoi nous avons insisté
sur les expériences de Paul Bert, qui condui-
salent directement & cet heureux résultat. Mais il
faudrait un volume entier pour faire ressortir toutes
les conclusions intéressantes auxquelles ses recher-
ches sur la pression barométrique ont abouti. Au
risque d'étre incomplet dans l'exposé de i'cenvre
de notre maitre, nous devons nous borner a signa-
ler rapidement les principales.

Tout le monde sait que, & mesure qu'on s'éléve
sur les montagnes, la végétation se modifie. A de
grandes hauteurs, elle devient misérable, pour dis-
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paraitre enfin. On crut longtemps que 1"abaissement
de température était la cause déterminante des ca-
ractéres de la flore des hauts lieux. Personne ne
s'était encore demandé si la pression barométrique
ne joue pas un role dans ces différences., Paul Bert,
_aprés avoir étudié son action sur les végétaux, vit
que la diminution de pression s’oppose i la végéta-
tion et & la germination, et qu'elle tue les végétaux
an méme degré quelle tue les animaux & sang
froid. Ses recherches lui apprivent également qu'a
partir d'une certaine compression la germination
est ralentie et, qu'a une pression plus élevée, cer-
taines graines meurent et ne peuvent plus se déve-
lopper quand on los ramine & la pression normale.

L'oxygine 4 haute tension devient, comme nous
I'avons vu plus haut, un poison pour 'homme et les
animanx. Paul Bert se demanda s'il exercerait la
méme action sur les étres microscopiques. Les
belles recherches de M. Pasteur sur la fermenta-
tion avaient mis en lumiérs ce fait important que
les phénoménes de fermentation sont de deux
ordres. Les uns corrélatifs an développement d'étres
microscopiques vivanis : ce sont les fermentations
vraies; les autres dépendant de l'action de subs-
tances solubles non figurées : ce sont les fermenta-
tions diastasiques. Panl Bert vit que loxygéne en
tension arrétait net le développement des premitres,
tandis qu'il restait sans effet sur les secondes. La
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putréfaction, la coagulation du lait, I'altération de

T'urine, la fermentation alzoolique et acétique régy-

litre, le développement de la fleur du vin et des

moisissures, ete., sont arrétés complétement pap

I'oxygene suffisamment comprimé. Les ferments
sont tués, et le retour & la pression normale laisse

intactes les substances fermentescibles employées,

si I'on empéche 'aceds des poussidres de 1'air,

Avee son ingéniosité habituelle, Paul Bert venait
de trouver, dans l'emploi de 'oxygine, une nou-
velle méthode expérimentale. Grice & cette mé-
thode, il devenait facile de savoir si un phénoméne
donné appartient & la classe des fermentations par
organisme, auquel cas I'oxygéne en tension l'em-
pé{:herf: de se produire; on s'il est ddl 4 une fer-
mentation diastasique ou & une simple oxydation.

Des applications précieuses devaient en étre
tirées par lui pour I'étude des venins, des virus, da
blettissement et de la maturation des fruits.

Les conséquences des recherches de Paul Bert
sur la pression barométrique étaient considérables
i tous les points de vue et surtont 4 celui de Uhis-
toire naturelle générale, Un dernier exemple suffira
pour le démontrer : Aux premiers dges de nofre
planéte, I'atmosphére étant plus haute et plus riche
en oxygene, la pression sur la surface de la terre
devait étre beaucoup plus forte gu’aujourd hui. Or,
il est inexact d'enseigner, comme on le fait d’ordi-
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naire, que les végétanx ont di apparaitre sur la
terre avant les animaux, afin de purifier 'air de la
grande quantité d'acide carbonique qu'il contenait.
En effet, la germination, méme celle des moisis-
sures, ne se fait pas dans l'air assez chargé d'acide
carbonigue pour étre mortel aux animaux i sang
chaud.

11 est tout aussi inexact d'expliquer 1'antériorité
des repliles par l'impureté de air sounillé de trop
d'acide carbonique ; les reptiles, en effet, redoutent
ce gaz plus encore que les oiseaux, el surtout que
les mammiféres.

L'eeuyre de Paul Bert marquait un tel pas dans
les annales de la physiologie, que I'Institut lui fit
T'honneur, en 1875, sur le rapport de l'Académie
des sciences, de lui décerner le grand priz biennal.
Ce prix est d'une valeur de 20,000 fr. Sa valeur
morale se trouve dans les termes méme du décret
constitutif, qui déclare que ceite récompense de
premier ordre sera accordée, tous les deux ans, « &
I'eeuvre on & la découverte qui ont le plus contribué
4 honorer ou & servir le pays. »
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CHAPITRE I

LA PHYSIOLOGIE DE LA RESPIRATION.

Lorsqu’en 1868, Paul Bert fut chargé de suppléer
Flourens dans la chaire de physiologie comparée
du Muséum, il choisit pour sujet de son cours : La
physiolagie comparée de la respiration.

Le plus grand désordre régnait dans cette partie
de la seience, et la tiche entreprise par le jeune
professeur dut paraitre andacieuse & ceus qui ne le
connaissaient pas. Dis le début de ses lecons, Paul
Bert révole la puissance de son esprit inventif et
eréatenr, Ne voulant rien enseigner qui ne fit
rigoureusement vrai, ou craignant d'étre exposé,
par excés de confliance, a propager quelque erreur,
il rie s’attarde pas an rdle de simple vulgarisateur.

Il reprend une & une toutes les expériences faites
avant lui, vérifie tontes les explications, commente
toutes les hypothises. En sonmettant les travaux

+
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de ses prédécesseurs au contrdle de la méthode
expérimentale, il éelaire d'une vive lumitre un
grand nombre de points jusqu'alors restés dans
I'obscurité. Chemin faisant, il recueille une ample
moisson de faits nouveaux, et plus on avance dans
la lecture de ses legons, réunies en un volume en
1870, plus on trouve la marque de sa puissante
inifiative,

11 se préoccupe d'abord de Uanalvse des phéno-
ménes chimigques de la respiration. Allant du simple
au composeé, il se rend compie du fait suivant :
c'est que les différents tissus d'un méme animal,
exposés & U'air ou plongés dans du sang arfériel,
n’absorbent pas des quantités égales d'oxygéne.
Ainsi les muscles en absorbent plus que les centres
nerveux, les reins plus gque la rate, etc... Les
mémes tissus, provenant d’animaux différents, ne
consomment pas des quantités égales d’oxygéne ;
un muscle de chien en consomme plus qu'un
muscle de lapin, celui d'un animal adulte plus que
celui d'un animal nouvean-né. 1 prouve, par une
série d’expérviences, que les tissus, pris isolément,
sont doués de la faculté d'absorber et de briler de
l'oxygine, c'est-b-dire de la faculté de respirer.

Il faif ensuite ressortir le réle du sang dans la
respiration en démontrant, par des centaines d'ana-
Ivses, que, chez lo méme animal, le sang artériel
n'a pas, & lous les instants, la méme richesse en
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oxygene. Par exemple, a jeun, le sang est plus
oxygéné que pendant I'état de digestion. La quantité
de Poxygéne dans le sang varie selon I'dge, les
espéees, les conditions de milien. Curienx de con-
naitre la composition de Uair contenu dans les
alvéoles pulmonaires chez un animal yivant, Paul
Bert y parvient par un procédé singulier. Il imagine
d'extraire, par un vide soudain, tout air contenu
dans les poumons de 'animal. II s'assure ainsi que
c'est en présence non d'un air pur, mais d'un air
déja vieid et chargé d'acide carbonique, que se
font les échanges gazeux de la respiration.

La connaissance de ces faits devait rendre les
plus grands services pour 1'établissement de la
théorie de la respiration. Depuis leur exposé, il a
élé admis sans conteste que cette fonction, chez
Fhomme et les animaux supérieurs, considérée i
un point de vue d'eénsemble, se compose de trois
grands aeles solidaires les uns des antres : 1° res-
piration des tissus; 2° fonetions du sang comme
véhicule des agents et des produits gazeux de la
respiration des tissus ; 3° échanges gazeux du sang
au nivean de la surface pulmonaire.

Tout le monde sait que Iair que nous chassons
de nos poumons par I'expiration n'a pas la méme
composition que eelui que nous y avons introduit
par inspiration. L'air qun'on respire est habituelle-
ment eomposé de 21 pour 100 d'oxygéne et de 77
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pour 400 d'azote; on n’y trouve que quelques
traces d'acide carbonique. Au contraire, dans l'air
expiré, on ne trouve plus que 15 pour 400 doxy-
gine, et 'oxygbne qui manque est remplacé par de
I'acide carbonique. Ainsi, chaque inspiration a pour
effet d'introduire dans votre organisme une certaine
quantité d'oxygéne qui se brile dans nos tissus, et
le résidu de cette combustion est exhalé sous forme
d'acide carbonique.

C'est ainsi que les choses se passent tant que
I'homme ou l'animal se trouve dans un air pur.
Mais quand il est enfermé dans un local oli l'air ne
se renouvelle pas, U'oxygéne diminue de plus en
plus et finit par étre entitrement remplacé par de
I'acide carbomique. A mesure que la proportion
d'oxygine s'abaisse, la géne respiratoire augmente
et la mort survient par asphyzie.

L'histoire émouvante de la mort des troupes an-
glaises asphyxiées sur le vaisseau de transport
Mavria Somes, en 1816, des passagers du sleamer
* Londonderry, en 1846, des prisonniers de la prison
noire de Caleutta, revient & V'esprit foutes les fois
quil est question des dangers de V'air confiné.

Paul Bert voulut connaitre les eauses infimes de la
tort par asphyarde. L'oxamen de Uair dans lequel
meurent les animaux confinés lui montra que les
oiseaux ne laissent dans l'air ol ils succombent
que 2 & 5 pour 100 d’oxygéne, et que les mammi-
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fires, surtont les rongeurs, en laissent moins
encore. Les reptiles ne meurent qu'aprés avoic
épuisé tout loxygéne.

En voyant les animaux périr quand la proportion
d'acide carbonique est devenue trop eonsidérable,
on crut longltemps que ce gaz agissail comme un
poison. Aprés de nombreuses expériences, dans le
détail desquelles nous ne pouvens entrer, Paul
Bert arrive & ces conclusions : 1° dans I'asphyxie
des animaux 4 sang chaud, la privation d'oxygine
est tont, 'acide carbonique ne jouant presqu’aucun
rile ; 2° au contraire, dans celle des animaux &
sang froid, des reptiles, ¢’est la pression en excés
de l'acide carbonique qui tue.

Dans la mort naturelle, quelle qu'en soit la cause,
le sang, pris dans son ensemble, est privé de tout
son oxygeéne ; de la cette opinion de Paul Bert,
dont I'énoncé parut paradoxal & quelques physio-
logistes, que « 'on meurt toujours d’asphyxie, »

Fidile & son habitude de ne jamais abandonner
un sujet avant de I'avoir complétement approfondi,
il étudie successivement toutes les formes d'as-
phyxie. On avait en vain, depuis longtemps, cherché
& expliquer la résistance de certains animauz d l'as-
phyrie par submersion. Parmi ces animaux, les
canards se placent certainement au premier rang,
puisqu’on a pu en tenir sous l'ean pendant seize
minutes avant de les voir succomber, tandis gu'il
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ne faut que trois ou quatre minutes pour noyer un
poulet. Paul Bert ne pouvait mieux faire que de
prendre le canard et le poulet, ces deux volatiles
d'aptitudes si différentes, comme types de eompa-
raison. Il ne tarda pas & deviner que la résistance
plus grande du canard & la noyade était due sim-
plement & ce qu'il posséde une plus grande quantité
de sang. Ainsi, & poids égal, un canard contient
environ une moitié de plus de sang qu'un poulet,

1l reconnut aussi que le sang du canard absorbe
un pen plus d'oxygéne. La résistance & la privation
d'air s'explique done par la grande quantité de
sang qui conslilue comme un magasin d'oir com-
briné.

En examinant les poumons d'animaux morts
par submersion, il s'était demandé si I'ean qu'on y
trouve y est atlirée par aspiration. Il arriva & re-
connaitre que, par suite de la suppression de la
volonté, surviennent, & un moment donmné, des
mouvements respiratoires inconseients qui aménent

. Teau dans les poumons. Mais en méme temps, il
constatait que cette ean s'y absorbe avec une rapi-
dité extraordinaire. De la découlait une application
pratique pour le traitement des noyés : a savoir
qu'il est nécessaire d'insister plus qu'on ne le fait
habituellement sur les procédés qui, comme les
frictions et le réchauffement, peuvent hiter 1'ab-
sorptien de I'eau entrée dans les poumons.
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Nous ne suivrons pas Paul Bert dans ses expé-
-viences mulliples, toutes plus curieuses les unes

que les auires. Nous dirons simplement qu'il con-
ronna ses études sur les phénoménes chimiques de
la respiration en donnant 'explication scientifique
de la résisfance des nouveaur-nés d I'asphyxie, résis-
tance due a la faible consommation d'oxygéne de
leurs tissus.

Restait a refaire I'élude du mécanisme de la res-
piration. Sur ce point, comme sur les précédents,
lintervention de Paul Bert eut pour effet de dissiper
un grand nombre d'erreurs, d’autant plus tenaces
que 'ancienneté de leur vulgarisation leur donnait
foree de loi. Ses observations prouvirent que pour
les animaux de groupes différents, il o'y a aucun
rapporl & établir entre la taille de ces animaux et la
fréquence de leurs monvements respiratoires

Ayant aussi repris toutes les expériences sur la
contractilité du tissu pulmonaire, il arriva aux résul-
tats suivants : « 1° Le tissu pulmonaire est contrac-
file chez les mammiferes el chez les reptiles; cetle
contraetilité s'observe en galvanisant avec un cou-
rant induit, aprés avoir appliqgué autour de la
trachée et i 'extrémité opposée des poumons deux
larges plaques métalliques qui servent de condue-
teurs; 2° I'ascension manométrique que 'on observe
alors n'est pas due & des contractions de I'eso-
phage, puisqu'elle se preduoit méme lorsque les
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poumons ont été extraits du thorax et qu'on a
séparé le coeur de I'eesophage. Ces contractions
sont sous la |[dépendance du nerf pneumogas-
iﬁl:[l'lﬂ. »

Parmi ses principales communications. nous
signalerons encore les suivantes : Sur la capacité
pulmonaire de dicers vertébrés @ sang chaud, —
Influences de certaines conditions sur le rhythme
respiratoire. — Sur le mécanisme de U'erpiration. —
Influence des mouvements respiratoires swr la pression
intra-abdominale. — Sur le eri ef le chant. — Du
dernier soupir.— Sur Uélévation des edtes inférieures
par la confraction du diaphragme, ele., ete. Nous
citerons, en terminant, sa longue et consciencieuss
étude faite & l'aide de la méthode graphique, sur
les mouvements respiratoires chez les animaus ver-
tébrés.

On nous pardennera de ne pas insister davan-
tage,

Vouloir donner une analyse complite des travanx
de Paul Bert sur la respiration, serait entrepren-
dre une tiche sans limites, car son nom domine
toute la physiologie de cette importante fonction.

En voyant la passion avee laquelle il en poursuil
si longtemps I'étude, ne semble-t-il pas que cetle
partie de la physiologie ait é1é le champ expéri-
mental qu'il ait le plus affectionné ? 11 est vrai qu'il
lui avait dii ses premiers succiés de professeur et
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que nos joies les plus pures se raitachent toutes a
cette période de la vie olt nosréveries enthousiastes
ne sont troublées par la prévision d’aucune amer-
tume et d’ancune désillusion.
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PHYSIOLOGIE GENERALE & PHYSIOLOGIE COMPAREE

« La Physiologie générale, a dit Claude Bernawd,
cst la partie de la science physiologique quia pour
objef de déterminer les conditions élémentaires des
phénoménes de la vie. Il n'y a pour elle ni mam-
miféres, ni oiseaux, ni animaux 4 sang chaud, ni
animaux & sang froid. »

On voit, par cette définition, que les fondements
généraux de la Physiologie ne peuvent s'établir
qu'4 la suite de comparaisons entre des faits cons-
tatés par I'observation ou des faits provoqués par
l'expérience. C'est sous le titre de Physiologie com-
parée qu'on range tous les faits étudiés isolément
chez divers animaux, et dont la comparaison per-
met de réaliser, dans la série animale, U'idée géné-
rale des diverses fonctions qui président an déve-
loppement des étres vivanls.

L'oeuvre scientifique de Paul Bert - page 60 sur 119


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90945x37x01&p=60

BBIUH
60 L'OEUVRE DE PAUL DERT.
: En Physiologie générale, Paul Bert parlageait les
idées de Claude Bernard. Pour lui, comme pour son
mattre, l'indépendance de la vie chimique de chaque
¢lément anatomique constitnait un fait fondamen-
tal, Mais il croyait aussi que ces éléments anato-
miques, tout en vivant chacun par eux-mémes, ne
vivent pas exclusivement chacun pour lui-méme.
 (Cest en ces termes qu'il faisait comprendre les
relations réciproques de ces éléments : « Citoyens
innombrables de la république vivante, ils ont bien -
chacun leur indépendance, mais ils sont liés les
uns aux autres par un pacte social auquel il faut
dtre fidéle sous peine de mort. Aussi biem, si I'un
d'eux, je veux dire, si toute une calégorie vient 4
manguer, la dissolution sociale, la mort, surviennent
ausgitdt. Réciproquement, chagque catégorie rendun
ordre spécial de serviees 4 la communauté entiére. »
Ces paroles n'étaient pas I'expression d'une simple
vue de l'esprit. Paul Bert appartenait trop a cetle
école positiviste, 4 laquelle la science doit tant de
services, pour se perdre dans des considérations
inutiles. Tl n'avait pas seulement suecédé a Clande
Bernard dans sa chaire, il Iui avait succédé dans
l'accomplissement de son ceuvre, et il appliguait
ses recherches, dans toute leur rigueur, les régles
de la méthode expérimentale. Comme son maitre,
il se cantonnait scrupuleusement dans les limites
des faits d'observation et d'expérience, sans aller
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plus loin que leurs conséquences les plus prochaines,
11 repoussait également tous les systémes de philo-
sophie, n'admettant pas 'épithéte de matérialiste ot
encore moins celle de spiritnaliste. C'est avec un
malin plaisir qu'il démontrait aux psychologues
qu'un grand nombre de nos idées isolées ou méme
associées, et par conséquent de mos jugements,
tirent fatalement leur origine d'impressions venues
soit de la surface du corps, soit'de la profondenr
des organes, i :

Par l'exposé de ces arguments, il prouvait qu'il
attribuait pen d'étendue au pouvoir de ce qu'ona
appelé le libre arbitre et que la notion méme de ce
libre arbitre lui paraissait contestable.

11 avait faite sienne la doetrine désignée si henreu-
sement par Claude Bernard sous le nom de Détermi-
nisme. Cette doctrine enseigne que si les conditions
dela manifestation des phénoménes vitaux sont infi-
niment multiples, complexes, difficiles  saisir, & ras-
sembler, 4 dominer expérimentalement, elles n’en
sont pas moins strement lides a ces phénomines. En
un mot, d'aprés cette doctrine, il fant foujours cher-
cher 'explication des phénoménes dans des rapports
matériels, nettement délerminés, sans qu’aueun élé-
ment étranger, extra-naturel, sans que nul quid di-
tinum puisse ére invoqué pour Uexplication des
apparentes irrégularités que présentent spontané-
ment ces phénomiénes.

L'oeuvre scientifique de Paul Bert - page 62 sur 119


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90945x37x01&p=62

GEITTH
62 L'OEUVRE DE PAUL-BERT.

T'n matin, comme il entrait aun laboratoire du
College de France, Claude Bernard, le voyant dter
son pardessus, lui dit en souriant : « Laissez votre
imagination avec votre paletot au vestiaire, mais
reprenez-la en sortant. » Paul Bert n'avait jamais
oublié ce conseil et il semblait ¥ avoir conformé sa
vie seientifique. Dis qu'il avait appliqué son esprit
i la poursnite et & la réalisation d'une idée, ancune
préoceupation extérieure ne pouvait plus U'en dis-
traive. 11 se trouvail ainsi en possession de tous ses
moyens d'action, et faisait preuve d'une sireté de
vue et d'une perspicacité qui ont fait 1'¢tonnement
de tous ceux qui U'ont approehé. Clest ce qui ex-
plique comment, dans I'étnde de tant de sujets
différents, il a toujours mis en évidence des faits
nouveaux auprés desquels bien d'autres étaient pas-
s6s sans les apercevair.

De foutes les branches des sciences biologiques,
la Physiologie comparée est celle qui présente le

- plus d'écueils. C'est cependant 1a que Paul Bert a le
mieux révélé son merveilleux esprit d'initiative.

Tous les chapitres qui préctdent, et surtout celui
qui a pour litre la Physiologie de la respiration, con-
tiennent I'analyse de recherches qui se rattachent
i la Physiologie comparée. Dans celni-ei, nous
avons groupé les travaux épars qui ne rentrent dans
aucune des grandes catégories dont nous avons
parlé jusqu'iei. Un des plus connus est certaine-
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ment son mémoire sur e mécanisme et les causes des
changements de coulewr chez le caméléon,

En tous temps, les changements de couleur de cet
animal ont donné matiére & des commentaires. 11
n'est pas jusqu'aux poétes quine s'en soient mélés.
Dans une de ses fables, Lamothe, qui ne se piquait
pas d'une vaste érudition seientifique, nous donne en
quelques vers plais une idée de ce qu'on pensait an
siécle passé :

— « Mais jugez la querelle
= Surle caméléon ; sa coulenr, guelle est-clle?
= Monsieur vent qu'il soit veri; moi je dis qu'il est bleu. =
— « Soyez d'accord, il nest ni I'on ni 'autre,
= Dif le grave arbitre, il est nodér
& A la chandelle, hier an soir,
« Je I'examinai bien, je Iai pris, il est nitre,
« Etje le tiens ensore dans mon mounchoir..... »
Il ouvre le monchoir, et animal sort blane.

Tout le monde croyait alors que I'animal avait la
faculté de prendre la couleur du fond sur lequel on
le place. Le grave arbitre I'a vu noir, mais ill'a ms
dans son mouchoir blane, et alors que sir de son
fait il ouvre le mouchoir, le caméléon est devenu
blane, C’éfait la un préjugé populaire, en réalité
-dénué de fondement,

Dés 1834, M. Milne Edwards avait montré que la
coloration de la peau du caméléon dépend du mé-
lange variable de deux pigments cutanés, I'un super-
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“ficiel et fixe, 'autre profond et mobile, constitué par

de petits corps colorésiqui s'approchent ou s'éloi-
enent de la smrface de la peau : ces pelils corps
sont désignés sous le nom de chromoblastes. 11 v a
de ces corps qui sont noirs, d’antres rouges, d'autres
jaunes; il y en a peut-étre de verts. ;

On avait déja démontré que les changements dans
la eolaration de la pean du caméléon n'étaient pas
dus & l'affluence plus ou moins grande du sang sous
la peaun, par un mécanisme analogue & celni qui se
produit chez nous lorsque nous rougissons ou que
nous pélissons. L'interruption compléte de la civeu-
lation par la ligature des gros vaisseaux n'avait pas
empéché ces changements de couleur. Quelle éait
done celte cause ? La perspicacité de Paul Bert hui
révila qu'elle résidait dans l'action directe de la
lumiére sur les corpuscules colorateurs de la peau.
En effet, lorsqu'un caméléon est exposé & la lumidre
solaire, sa couleur prend un ton plus foneé : de
vert-pomme, il devient vert-bouteille ; de couleur
hois, il deviont brun.

A Taide de quelques expériences d'une grande
simplicité, il mit le fait en évidence. Voici la des-
cription qu'il nous donne de 1'une d'elles

« Sur le dos d’un caméléon qui dormait dans 1'obs-
curité et avait pris une teinte jaune grisitre, habi-
tuelle en ces eirconstances, je plagai avee précaution
une sorte de selle en papier déeoupé; puis j'appro-
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chai de l'animal, etsans le reveiller, une lampe ordi-
- naire. Sa peau devint trés rapidement d'un brun
foneé ; enlevant alors le papier protecteur, je vis
que les parties sous-jacentes avaient gardé leur pre-
mier aspém. n '

Une autre expérience, non moins simple, Jui per-
mit de démontrer que ce sont les rayons les plus
réfrangibles du spectre qui produizent cette action
excitatrice des chromatophores. Il prit un caméléon
eveillé, devenu vert-pomme dans 1'obscurité, et le
mit soudain au soleil, la partie postérieure du corps
placée derridre un verre hlane et Pantérieurs der-
ritre un verre rouge. Celte seconde partie resta .
longtemps avec sa teinte primitive, tandis que -
l'autre élait devenue presque instantanément vert-
houteille,

La lumitre agissait done divectement sur des
organes contractiles sans intervention des sensa-
tions visuelles. Cependant, sil'on enlevait 'eil d'un
caméléon, tout le cdté correspondant du corps ne
changeait presque plus de couleur.

La destruction d'un des hémispheres eérébraux
arréte de méme les ehangements de couleur du cdté
opposé a la lésion, ee qui prouve qu'il y a aussi une
action directe de I'hémisphére.

Un certain nombre d'espériences lui permirent
de formuler d'autres conclusions d'un grand intérét,

dont la principale ¢tait de faire ressortir que le libre
- 5
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acees de la lumitre sur Ja surface du corps est une
des conditions importantes de notre existence.

Al'appui de son dire, ilrappelait I'opinion des vienx
médecins, qui ne craignaient pas de recommander
de laisser les enfants malingres exposés presque nus
au grand air, 4 la pleine lumidre, et il pensait quo
cette pratique utile tirait ses avantages au moins
autant de l'action de la lumidre que de celle da
air. :

Paul Bert §'étail aussi posé la question suivante :
tous les animaux voient-ils les mémes rayons lumi-
news que nous?

1l s'agissait de savoir s'ils volent toutes les

* cvouleurs que nous voyons, s'ils n'en voient que
quelques-unes, ou si, plus heureux que nous, ils en
apercoivent qui nous sont inconnues. Le probléme
était complexe, difficile 4 résoudre et sa solution
intéressante an premier chef,

Il commence par constater qu’il n'y a pas d'amni-
maux lucifuges, c'est-a-dire complitement ennemis
de la lumiére. Tous vont 4 la lumidére et tous la
fuient selon qu'elle est plus ou moins intense. Ainsi,
si I'on place des limaces grises, des blattes, des
ténébrions, tous animaux dits lucifuges, dans une
hoite complétement obscure, sauf dans un coin
oll une trés petite ouverture laisse passer un faible
rayon de lumitre, ils se dirigent bientot vers celle-
#i; mais une forte lumiére les fait fuir, comme nous
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fuyons nous-mémes les rayons d'un soleil trop
mﬂent.

1l expérimenta ensu'te sur de petits crustaces
d'eau douce, les daphnies puces. 1l en mil plusienrs
eentaines dans une cuve transparente remplie
d'ean. Quand I'obscurité éait complite, elles se
promenaient loutes au hasard dans la cuve. Mais si,
par une fenle, on faisait passer dans la cuve un
rayon de la région rouge du spectre, aussitdt toutes
les daphnies s'ébranlaient et se dirigeaient en hate
vers la fente éclairée, Sion faisait tomber sur la
euve un speclre toul entier, mesuré de telle sorfe
que de chaque edté il restit un espace obseur, les
daphnies s'empressaient de se disputer I'espace
é#clairé. Elles se placaient surtout dans le jaune,
puis dans le vert, puis dans l'orangé-rouge, enfin
dans le bleu et le violet. Elles se dispersaient,
selon la eomparaison si pitloresque de Paul Bert,
eomme le ferait une troupe dhommes qui essaye-
raient de lire & la lueur d'un spectre solaire
immense, Tous s'efforceraient de se placer dans le
jaune et les moins favorisés seraient seuls réduits
au violet. :

La conclusion générale de ces expériences éait
que les animaux voient tous les rayons lumineux et
ne voient que ceux que nous yoyons nous-mémes,

e résumé succinet des expériences qui précédent
miontre assez 'ingéniosité dont il faisait preuve dans
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ses recherehes sur la Physiologie comparée. Malgré
Uintérét présenté par les nombreux travaux de Paul
Bert sur cefte partie de la science, nous sommes
obligés d'y renvoyer le lecteur. Voici d'ailleurs
I'énumération de ses principales eommunications :

Sur le mécanisme de la projection de la langue ches
le caméléon (1874). — RNespiration culanée des ba-
traciens dans U'eau (186%). — Sur le développement
des eeufs de grenowille @ Uair Tibre, sans eau (18645,
— Sur la respivation des jeunes hippocampes duns
Ueuf (1867). — Note sur quelques points de la phy-
stologie de la lamproie marine (1866). — Sur la
physiologie de Uamphiozus (1867), — Swr la loco-
motion chez plusieurs espéces animales (1866). —
Reproduction des parties enlevées chez certains ani-
maux (1867). — Mémoire sur la physiologie de la
séche (1867). — Sur la prétendue action des crochets
des ailes des ‘papillons nocturnes (1876). — Sur le
ganglion nerveus thoraecigue des araignées (1878), —
Sur les appendices dorsauz des Eolis (1867).

Parmi ces travaux, le mémoire sur la séche, i
cause de son volume et surtout & canse des nom-
breux fails mouveanx qu'il mettait en Iumidre,
mérite une mention spéciale.

Toutes les fonctions de la stehe : la digestion,
la eirculation, I'innervation ¥ sont éludides avee
un soin minutienx.
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Le sang de la séche fut surtout 1'objet des re-
cherches expérimentales de Paul Bert. Ce sang
qui est blane, légbrement bleudire, tant qu'il est
contenu dans les vaisseaux de U'animal, prend, dés
(qu'il est an contact de l'air, une belle teinte hlen
de ciel. Paul Bert constata que ce changement de
couleur est du au sérum, qui est done, contraire-
ment & ce qui se passe chez les vertébrés, le sibge
de I'absorption oxygénée respiratoire. j

11 vit aussi que la phosphorescence qui survient
peu de temps aprés la mort de l'animal est limitée
seulement & quelques organes. .

Dans ce chapitre, nous devons encore eiter quel-
ques communications, qui ne s’y ratlachent pas
directement, mais que leur importance ne nous
permet pas d'oublier :

Sur les erveurs d'invitation des coulewrs quand on
les regarde @ travers un milieu coloré (1878). — Sur
la conservation des propriétés virulentes de certains
sangs charbonnewsr, aprés un séjour soit dans Uoxy-
yéne, soit dans Ualesol (1876). — Sur Uorigine du
virus rabique (1878). — Sur la résistance des mam-
miféres nouveanz-nés @ laction de certains poisons
(1869). — Mémoire sur Uaction physiologique de
Facide phénique (en collaboration avee le docteur
Jolyet, 1869). — Sur Uinjection d'air dans les veines
(1873). — Sur la théorie des peptogénes de M. Schiff
('359}. — Sur l'origine du sucre de lait ("878). -
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Sur le marimum de taille que puissent atleindre les
animauz vertébrés (1818). — Sur les variations de -
Uurée en rapport avee la nowrriture (1878). — Sur
les ealeuls phosphatiques fourntis par une nowrrilure
exclusivement végétale (1878). — Sur ['empoisonne-
ment par les sels de magnésie (1879). — De P'action
de Ueau oxygénée sur les fermentations (en collabora-
tion avee M. P. Regnard, 1880}, — Sur un eppareil
microphonique recueillant la parole d distance (en
collaboration avee M. d'Arsonval, 1879). — Sur la
nature de la rigidité cadavérique (18810,

Sans compter un cerfain nombre de notes di-
verses qui ont pu nous échapper dans nos recher-
ches.

Nous avons dit & plusieurs reprises que Paul
Bert avait & son service une facilité de canception
et une perspicacité remarquables, quilui permet-
taient de voir d'un senl coup d'@il une foule de
rapports qui eussent échappé & d'autres. Ces qua-
lités avaient séduit M. le professeur Henri Bouley.

Aprés.un de ses cours du muséum d'histoire
naturelle, ce maitre éminent nous racontait I'anee-
dote suivante : « Des anguilles avaient é1é apportées
au laboratoire de la Sorbonne et on avait eu lidée
de chercher si elles pourraient vivre dans I'cau de
mer. Quelques heures apris avoir été plongées
dans I'eau salée, elles étaient mortes. L'expérience,
répétée un grand nombre de fois, donna toujours le
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méme résultat. Un physiologiste distingué, frappé
de ces faits, en tira la conclusion que la mort des
anguilles était due & un empoisonnement par les
sels de I'eau de mer. : -

Un jour, Paul Bert voyant le gar¢on de labo-
raloire saisir avec un linge une des anguilles plon-
giées dans le bassin, s'éeria : « Je sais pourquoi vos
« anguilles meurent dans I'ean de mer, c’est parce
« que vous les essuyez avant de les plonger de-
« dans. » Rien n'était plus vrai. Ce qui rend ces
animaux difficiles & tenir, ¢'estla présence sur leur
épiderme d'un mueus spécial qui le protége. Pour
pew quune partie quelconque de la pean de U'an-
guille soit essuyée ot dépouillée du muens protec-
tenr, Panimal ne peut plus vivre dans 'eau de mer.
Au confraire, les anguilles fransvasées avec soin
¥ vivenl indéfiniment, i
. Uest ainsi que Paul Bert, des faits les plus
simples savait tiver les déductions vraies, quune
eipérimentation rigoureuse venait toujours confir-
mer,

Au commencement de ce chapitre, nous mon-
trions, par 'exposé de ses idées philosophiques,
que Paul Bert avait pen de goiit pour les idées
abstraites. Mais, s'il dédaignait la métaphysique,
en revanche il se livrait volontiers a des études de
psychologie expérimentale.

En 1868 un médecin américain, le IF Lombard,
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avait prétendu que la température de la téte s'éléve
toutes les fois que I'on se livre & un travail mental,
Il annongait méme qu'il avait mesuré celle éléva-
tion de température au moyen d'appareils thermao-
¢lectriques d'une grande sensibilité.

Reprenant ces expériences avee le plus grand
soin, et les appliquant & sa propre personne,
Paul Bert, aprés s'étre entouré le crdne de plagues
thermo-électriques, arviva & démontrer que les
régions gauches de la téte ont une {empérature
plus élevée que celles de droite et que, lors du
travail intellecluel, il ¥ a une élévation de fempé-
rafure en faveur du lobe gauche.

Enfin, aprés vérification, il formulait la coneclu-
sion suivante :

o Pendant le diseours, la température frontale
gauche s'éléve; celte élévation de température s'ob-
serve aussi pendant le travail mental, mais moins
sensiblement quand la phonation intervient; de plus,
chez I'enfant qui s'éveille, latempérature s'élave : ce
dernier point peut dclaireir la théorie du sommeil, »

Par ces expériences, Paul Berl montrait qu'il
liait indissolublement dans sa pensée les phéno-
ménes intelleciuels avec la matidre cérébrale ; il
prouvait aussi qu'il était physiologiste dans le sens
le plus Jarge du mot et que rien de ce qui intéresse
I'dtre vivant ne lui ¢lait étranger.
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ANATOMIE ET ZOOLOGIE.

Le titre que Paul Bert revendiquait le plus hau-
tement était celui de physiologiste. Mais il ne faut
pas oublier qu'il était en méme temps anatomiste
et naturaliste. On comprendrait d'ailleurs difficile-
ment qu'un savant puisse avoir l'idée d'étudier le
jen et le fonctionnement des organes avant d'en
connaltre la structure intime et la conformation
extérienre. -

Bien qu'il ne cessit de réclamer pour la Phy-
siologie une place distinete, un enseignement
& part et des moyens d'action spéciaux, il éait
le premier & proclamer devant ses éléves la
nécessité de connaissanees étendues en Anatomie
et en Zoologie. « Si le physiologiste, disait-il dans
un de ses cours, n'a pas au moins ces connais-
sances comme des armes tontes prétes, non seule-
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ment il ne pourra que rarement attaquer le pro-
bléme fondamental, mais il lui fandra une bien
grande force d'esprit pour en comprendre I'éten- .
due. » Et il complétait sa pensée par ees mots
« §'il m'était permis d'employer une comparaison,
je dirais que I'Anatomie et la Zoologie cuvrent pour
ainsi dire au physiologiste le musée de la nature. »

Paul Bert joignait I'exemple au précepte. A Bor-
deaux, il consacrait tous les loisirs que lui laissait
L'enseignement de la Zoologie a4 des recherches
originales sur I'Anatomie comparée. Il avait méme
installé, & ses frais personnels, un petit laboratoire
d’études maritimes. C'est 1a qu'il signale le premier
la présence de ' Ampliorus lanceolatus sur les cotes
océaniques de France. En voyant cet animal
émettre spontanément des spermatozoides mars, il
put le considérer comme ayant acquis sa forme
difinitive. E

Dans un second travail sur I'anatomie de 1'Am-
phioxus, il fait sur cet animal les observations
les plus singuli¥res. En amputant Pextrémité du
corps d'un Amphioxus il constate non seulement
fque la plaie ne se cicatrise pas, mais encore que
les tissus se dissocient de proche en proche. « Cer-
tains de ces animaux, dit-il, furent rongés jusguan
milien de la région brachiale et vécurent ainsi,
sans intestins, sans parois abdominales, sans hran-
chies, pendant plusicurs jours, »
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La plupart des travaux de Paul Bert sur I'Ana-
tomie eomparée ef la Zoologie se trouvent natu-
rellement au début de sa carritére. Ses eommunica-
tions de 1862 4 1867 se trouvent dans les comptes-
rendus de la Société Philomathique, de la Sociéte
de Biologie et de la Société des Sciences de Bor-
deaux. Nous devons nous borner a énumérer les
principales :

Obsercations sur lana’omie du Phoque (1862}, —
Anatomie du systéme nerveur de la Patelle (1862).
— Sur les affinités de T classe des reptiles erais aves
celle des oisequr (1865), — Swr quelques points de
Panatomie de l'oiseari appelé Fou-de-Bassan (1865),
— Sur la membrane du vol du Phalanger volant
(1866). — Sur la présence dans la peau des Holo-
thuries d'une matiére insoluble dans la polasse caus-
tigue et lacide chlorhydrique concentré (1866), —
Sur le sang des divers animauz invertébrés (1867).
— Mesures prises sur un jeune Gorille en chair (1868).

A un cerlain moment I'éiude de 'Embryogénie
dut le tenter, car on irouve dans les mémes
Eﬂmptes—rendusl des communications assez nom-
breuses sur des monstruosités diverses. Nous cite-
rons parmi clles les suivantes :

Euf de poule complet, inclus dans un autre cuf
eomplet (1862), — Sur un cas de monstruosité triple
(genre triparagnathe) (1863), — Sur deux poulets
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déradelphes (1863). — Sur une Monsruosité prisen-
tée par une Patelle (1864). — Sur un monstre douhle
de la famille des Monosomiens (1865). — Sur un
monsire humain double vivant, connu sous le nom de
Millie-Christine (1873).

L’analyse de ces travaux si divers, malgreé Uinté-
rét qu'ils présentent, nous conduirait trop loin,
Nous ne pouvons cependant passer sous silence le
résultat d'une étude, communiquée en 1881 & la
Soeiété de Biologie, sur la distribution des racines
motrices du plexus lombaire dans les muscles du
membre inférienr. Des expériences sur le chat et le
chien instituées par Panl Bert, en commun avec
M. Marcacei, démontraient que les filets moteurs
émanés de la moélle épinitre & un nivean donné, se
disiribuent 4 des masses musculaires synergiques
et concourent ainsi & un mouvement associé. ;

Un second résultat, non moins important, éait de
démontrer que l'unité anatomique du muscle n'a
pas de correspondant dans ordre nervenx. Ainsila
masse musculaire du biceps crural se divise fone-
tionnellement pour servir & la flexion, d'une part,
et i l'extension d'autre part. Or, la distribution ner-
veuse est en rapport avee la fonction, en ce sens
que ce sont les racines différentes qui commandent
des parties fonetionnellement différentes.

C’est en faisant toules ces recherches person-
nelles que Paul Bert avait compris le role que
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I'enseignement des sciences naturelles doit joucr
dans I'éducation.

En effet, en exercant les sens de U'enfant, en lui
apprenant que les faits naturels ne sont pas liveés
au hasard et qu'ils sont soumis a des lois fixes,
leur éiude constitue la méthode la plus efficace
pour fortifier leur esprit et établir la rectitude de
leur jugement, Et pour qu'on ne pit se méprendre
sur son opinion & ce sujet, Paul Bert avait pris
soin de le formuler dans les termes suivants, qui
méritent d'étre rapportés :

« Les seiences peuvent seules enseigner la non-
crédulité sans enseigner le scepticisme, ce suicida
de la raison. »
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CHAPITRE VI.
PHYSIOLOGIE VEGETALE.

Avant que sa nomination comme suceesseur de
Claude Bernard edt déterminé d'une fagon défini-
tive la direction de ses recherches expérimentales
vers la Physiologie animale, Paul Bert s'était appli-
qué, avec une égale ardenr, & I'étude de toutes les
sciences naturelles. Ii avait tenn & aequérir en bo-
tanique les connaissances les plus étendues. Cest
ee qui lui permit d’entreprendre avec la plus grande
eompétence son travail, rempli de considérations
81 judicieuses et si originales, sur les Mouvements
de la Sensitive.

1l commenga ses observations a4 Bordeaux, et
ses deux premiers mémoires furent enregistrés, en
1866 et en 4870, par la Société des Sciences de
tette yille,

Les modifications qui surviennent dans la dispo-
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sition des feuilles de la Sensitive fmimosa pudica),
lorsque la nuit survient ou simplement lorsqu’on
la touche, n'avaient pas manqué d'exercer l'alfen-
tion des observateurs. Quelques-uns, les moins
coupables, s'étaient bornés a traduire en vers
I'étonnement dans lequel les avaient plongés les
pudeurs de cette plante singuliére, et Voltaire le
manifestait en ees termes :

Le sage du Fai, parmi ses plants divers,

Viégétaux rassemblés des bouts de 'Univers,

Me dira-t-il pourquoi la tendre Sensitive

Se flétvit sons nos doigts, honteuse el fugitive ?

Les excellentes maniétres de ce petit arbuste
avaient enthousiasmé la muse du vertueux Delille,
au point de lui faire dive :

Qui ne eroit reconnaitre une vierge craintive
Dans cette délicate et tendre Sensitive,

(ui, courbant sous nos mains son feuillage honteus,
De la douce pudeur offre I'embléme heureus !

Si ces pobtes avaient pour les écarts de leur ima-
gination I'excuse de leur sentimentalisme, les bo-
tanistes, eux, n'étaient pas pardonnables d’avoir
laissé insérer dans les traités classiques les erreurs
les moins justifiées. Ils nous disaient, en effet, que
si, lorsqu'on touche fortement les feuilles d'uns
Sensitive, les folioles se ferment et les pétioles
s'abaissent, il en est absolument de méme pendant
la nuit. C'est en effet ce que révile uue observation
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trop superficielle faile sur la plante, le soir, avant
de se coucher, Paul Bert, avec une patience infa-
tigable, commenca par se rendre un compte exact
des mouvements naturels dont la plante peunt étre
le siége aux différentes heures du jour et de la nuit.
Il lui arriva de poursuivie son minutieux examen,
de deux heures en deux heures, pendant diz-sept
nuits ef dix-huit jours consécutifs. Le premier fait
évident e'est que quand on fait tomber par un choe
les feuilles d'une Sensitive les pétioles en sont
flasques, tandis qu'au contraire ils deviennent raides
ot résistants pendant 1'abaissement dit nocturne.

Ses veilles ne tardérent pas a lui apprendre que
les auteurs qui l'avaient précédé avaient en tort de
déerire comme I'état nocturne des pétioles ce qui
w'est, en réalité, que la fin de la période diurne.
Dés la tombée de la nuit, les pétioles primaires
commencent i s'abaisser et co mouvement d'abais-
* sement continue jusqu'a ce que linclinaison soit
complite, Vers neuf ou dix heures du soir, ils se
relévent rapidement et atteignent vers minuit leur
maximum de redressement, qu'ils -conservent pen-
dant plus d'une heure. A deux heures, ils recom-
mencent i baisser et continuent ainsi jusqu’au len-
demain soir,

1l avait d’abord été tenté d’attribuer la cause de
Vimpressionnabilité et de la motilité de la Sensitive
it la présence de tissus contractiles spécianx, ana-

i
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lognes aux éléments nerveus el musculaires des
animaux, Il ne tarda pas & reconnaitre qu'il s'agis-
sait 14 de phénombnes d'ordre chimique et d'ordre
mécanique. Les renflements gui se trouvent situés
it la base des pétioles peuvent étre considérés comme
composés de ressorts faisant effort pour pousser la .
partie qu'ils meuvent du coté opposé & celni quils
occupent, Ce sont ces ressorts dont 'énergie et la
puissance, en augmentant ou en diminuant alterna-
tivement, délerminent la position variable du pétiole
aux divers instants de la nuit.

Paul Bert, en étudiant de prés le mécanisme des
mouvements de la Sensilive, pul se convaincre
qu'ils sont de deux sorfes : 1* Des mouvements
lents constitnant ce qu'on appelle d'ordinaire 1'état
ile sommeil et de veille de la plante ; 2° des mou-
vements brusques conséculifs 4 une excitation plus
ol moins vive.

Il trouva aussi dans cetle étude les principes
d'une méthode nouvelle. 'est ainsi qu'il ful amené
i se servir de la Sensitive « comme d'une sorte de
réactif délicat pour analyser l'influence, sur les
végétaux en général, de certaines circonstances
extérieures dont les conséquences sont chez elle,
en raison de son ¢tonnante susceptibilité, des plus
faciles & suivre »,

Les nombreuses expériences auxquelles il se
livra dénotent toutes une sagacité el une ingénio-
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gité merveillenses. En poursuivant l'analyse des
mouvements produits par la détente des ressorts
que contient le renflement du pétiole primaire, il
eut 'idée de comparer la températare de cet organe
i celle de la tige de la plante. L'aignille du galva-
nométre, mise en eommunication avec des éléments
thermo-électriques convenablement disposés, Ini
prouva que pendant le mouvement normal et con-
tinne de la plante, le renflement moteur du pétiole
primaire est toujours i une température inférieure
i celle de Ja tige, Il se passe, dans cet organe de
trés faible volume, des phénoménes nutritifs qui
consomment de la chaleur au lieu d'en produire.
C'était le premier exemple eonstaté de ces phéno-
mimes dans un organisme vivant. Il vit, au con-
lraire, que les mouvements brusques provoqués par
une excitation intérieure sont accompagnés de pro-
duction de chaleur,

L’action de la lumitre sur la production des mou-
vements de la Sensitive n'était pas douteux. C'est i
Paul Bert qu'on doit d’avoir déterminé les régles
positives de celte action. :

Un hotaniste éminent, de Candolle, avait déja
prouvé qu'on peunt réveiller, au moyen d'une lu-
mitre artificielle intense, une plante endormie. Des
fleurs fermées se sont entrouvertes sous I'éclat de
lustres étincelants, comme elles I'eussent fait sous
les rayons du soleil, Paul Bert, aprés avoir exposé
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pendant quelque temps une Sensitive endormie
(c'est-d-dive dont les folioles étaient complitement
fermées) & une lumitre énergique, avait pu repla-
¢er la plante dans 1'obscurité avant que son appa-
rence eit commencé & changer. Un observatenr
moing scrupulenx eil pu croire que la plante
n'avait pas été impressionnée, mais lui, continuant
son observation, constata que la plante se réveillait
comme si on l'edt laissée & la Jumibre. L'action
produite demandait seulement un certain’ temps
pour se manifester,

1l soumit simultanément denx Sensitives pendant
cing jours de snite, I'une a un éclairage continu,
l'antre & une obseurité complite de méme durde.
Il reconnut que dans le premier cas les feuilles
s'immobilisent redressées au maximum de tension,
tandis que dans le second elles s'immobilisent
abaissées au minimum de tension: mais dans 1'obs-
curité continue, les Sensitives ne tardent pas &
périr,

Désireus de connaitre V'action des différentes
coulears sur la végétation, Paul Bert plaga des
Sensitives dans des espices de lanternes munies
de verres ‘colorés. Son élonnement fut grand en
voyant que dans la lanterne verte les plantes per-
daient leur vitalité au bout de trois ou qualtre jours.
Il répta expérience sur des plantes appartenant
a tous les “grands groupes végétaux, et toutes
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gelles qu'il placa sous des chdssis verts furent
frappées de mort en quelques semaines. Il put en
conelure que la lumidre verte est presque aussi
funeste pour les végétaux que I'obscurité, Au con-
traire, dans les lanternes colorées en rouge, jaune,
blen, violet, les Sensilives vivaient pendant umw

. temps indéterminé, Elles grandissaient et poussaient.
de nouvelles fenilles. 1l est juste de dire qu'elles

~ prenaient dans ce milieu un aspect maladif et ne
fleurissaient pas, sauf dans les lanternes jaunes.
Suivanl la couleur des chissis, aspect des plantes
#ait considérablement modifié. Pour n'en citer
qu'un exemple, les rayons bleus et violets ont pour
effet, au bout d’un seul jour, d'étaler les folioles de
la Sensitive et d'abaisser ses pétioles primaires.
Les rayons jaunes et rouges, au contraire, font re-
dresser les pélioles et ferment 4 demi les folioles.
Dans les rayons blens et violets, la Sensitive ferme
ses folioles plus tard et se réveille plus tot que dans
les rayons rouges et jaunes, Il en est de méme
pour toutes les plantes. Les flenrs de Colchique
d'automne ’ouvrent plus tot le matin derriére les
verres blens que derviére les rouges.

Mais notre tiche serait trop considérable, si nous
voulions signaler tous les apercus intéressants que
Suggéra & Paul Bert cetle action des diverses cou-
leuis sur les végétaux. Nous devons nous borner &
signaler quelques-unes des applications pratiques
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qui découlent de ces recherches. La mort des
plantes soumises & la lumidgre verte explique pour-
quoi sous le couvert des foréts la vie végétale s'on-
tretient si difficilement - e'est parce que la coulenr
verle y domine.

Paul Bert ne manquait jamais, chaque fois qu'il
en {rouvait l'occasion, de vulgariser les comsé-
quences les plus utiles de ses recherches sur 'ac-
tion de la lumibre. Il recommandait souvent aux
jardiniers de ne pas employer pour leurs serres ou
leurs chissis des verres colorés et surtout des abris
el des vitrages de couleur verte. A appui de ses
conseils il racontait le fait suivant : Dans une serre
du Jardin des Plantes, vitrée dun verre cannelé a
teinte verditre trés nette, les plantes se portaient
mal, et la Vanille refusait de fleurir. Pendant la
siége, un obus vint qui brisa tout : on remit des
vitres blanches et depuis tout s’est porté 4 souhait.
Dans la serre des Fougires, qui, faute d'un sem-
blable accident, est condamnée & rester indéfini-
ment vitrée de ce verre cannelé, ces acotylédonés,
bien moins impressionnables cependant que les
autres végétaux, sont en assez mauvais état.

Ces premibres recherches de Paul Dert sur la
Physiologie végétale ne devaient étre que le com-
mencement d'une longue série. La Sensitive, cetie
plante d'une impressionnabilité si exquise qu'il
peut lui donner le nom si caractéristique de pégétal
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it sang chatd, Iui fournit un réactif puissant a I'aide
duquel il aborde 'étude des problémes les plus
difficiles. C'est ainsi qu'il trouve d’abord la formule
générale des mouvements spontanés des feuilles et
des fleurs ; celte formule est celle-ci : Les organes
des plantes se disposent pour passer la nuit de ma-
niére & perdre le moins possible par évaporation.
Le vent, ce dessicateur par excellence, produit le
méme effet lorsque, par son souffle, il fait fermer
la Sensitive.

Il démontre ensuite que la cause intime des mou-
vemenis des plantes est due & des phénoménes
d'endosmose qu'il est le premier & analyser. Il
fait connaitre aussi le role prépondérant que joue
la glycose dans la production de ces phénoménes.

L'é¢tade des mouvements périodiques de la sensi-
tive le conduit & celle de 'héliotropisme. L'héliotro-
pisme est cette propriété singulidre qu'ont certaines
plantes de tourner constamment leurs feuilles ou
leurs fleurs vers le soleil. On n’avait pas encore
donné de ce fait une explication plausible. Paul
Bert montre qu'il peut s'expliquer par l'action des
rayons lumineux sur la glycose accumulée dans le
renflement de ces plantes, ou tout au moins sur
l'h}'d[at,ati.nn de cetle E]_}rc,osﬂ_ Plus lﬂ[‘d, il fait res-
sortir I'action élémentaire des diverses régions du
speelre solaire sur la végétation et arrive & la con-
clusion suivante ; ¢'est que les diverses régions du
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speclre, en y comprenant de chaque c81é un certain
nombre de rayons invisibles, ont chacune une action
particulitre sur la végétation; que ces diverses
actions se combattent dans une certaine mesure, el
que leur ensemble, el qu'il est réalisé parla lnmitre
blanche, est absclument nécessaive a U'intégrité da
la vie des plantes.

(mant & 'action si funeste des verres de couleny
verte, il prouve qu’il fant Pattribuer a4 ce qu'ils
absorbent la partie des rayons rouges du spectre
qui, eomme on le sait, est indispensable & la for-
mation de la chlorophylle.

Enfin, en 1884, il complétait les expériences pré-
cédentes par une communieation faite en collabora-
tion avee M. P. Regnard, sur les longueurs des ondes
lumineuses et sur leur action chimique sur la chloro-
phylle. Dans cette communication, il prouvait que
de toutes les régions du spectre, celle qui posséde
4 un plus haut degré le pouvoir de déterminer la
thloraphylle et de faive reverdir les plantes étiolées,
était la région rouge.

Avant son départ pour I'Indo-Chine, Paul Bert
avait pu, grice i sa connaissanee si approfondie de
la Botanique, acquérir en peu de temps les notions
les plus précises sur la flore des pays qu'il allait
explorer. Il espérait, dbs que les soins de son ad-
ministralion lui en laisseraient le loisir, pouvoir
verifier, sur fquelques-uns des vigélaux exotiques
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dont les propriélés particulibtres n'ont pas encore
#té étudides, les expériences de Physiologie végé-
gitale dans lesquelles Uingéniosité de son esprit
s'¢lail révélée avee tant d'éelat. ;

En terminant ce chapitre, nons ne pouvons ré-
sister au désir de rappeler un des serviees inatten-
dus que Paul Bert devait tirer de ses études sur la
Sensitive.

Dans le cours d'une visite qu'il rendit an roi du
Cambodge, Norodom, celui-ei lui faizait admirer
les mouvements d'énormes sensitives qui ornaient
les abords de son palais. 11 fut bien surpris en
recevant de notre premier Résident au Tonkin
Pexplication de ces mouvements si surprenants.
Il n’en fallut pas davantage pour congquérir I'estime
et l'amitié d'un roi dont les senlimenis n'avaient
pas teujours été empreints d'une grande sympathie
pour la France.

L'oeuvre scientifique de Paul Bert - page 90 sur 119


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90945x37x01&p=90

L'oeuvre scientifique de Paul Bert - page 91 sur 119


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90945x37x01&p=91

SBITH

CHAPITRE VIIL.

LES ANESTHESIQUES.

Les travaux de Paul Bert sur la pression haromé-
trique et la physiologie de la respiration auraient
suffi pour immortaliser son nom. Mais malgré les
préoceupations incessantes que lui donnait le man-
dat de député de 1'Yonne, il ne pouvait éloigner son
esprit de cette question, d'un intérét si capital, qui
a pour but de rendre inoffensif 'emploi des Anes-
thésiques,

De toutes les conquétes qu'ait faites la médecine
moderne, celle de supprimer la douleur pendant
les opérations chirurgicales n'est assurément pas
la moindre. Aujourd'hui il n'est pas un chirurgien
qui-n'ait fréquemment recours a 1'un ou I'autre des
procédés variés qui permettent de supprimer & la
fois les souffrances et la résistance du patient.

Parmi les substances dont l'absorption a pour
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offet d'éteindre momentanément la sensibilité se
trouve le protoxyde d'azote. Les propriétés anesthé-
siques de ce gaz furent reconnues aun commen-
vement du sidcle par Humphry Davy ; mais ¢'est
seulement depuis quelques années qu'un grand
nombre de chirurgiens 'ont employé pour prati-
quer sans douleur des opérations de peu de durée,
telles que 1'avulsion des dents, Le chiffre des opé-
rations dentaires qu'il a_ facilitées jusqu'a ce jour
s'éleve & plus de deux millions. La méthode des
dentistes, qui consistail & administrer ce gaz & I'élat
pur, présentait quelques dangers, parce que les
inhalations du protoxyde d'azete pur ne peuvent
ttre prolongées pendant plus de deux minutes sans
amener des symptémes d’asphyxie d'un aspect re-
doutable. Aussi les médecins américains, auxquels
on doit Uintroduction de ce procédé dans la pra-
tique chirurgicale, ne pouvaient-ils faire, avee le
protoxyde d’azote, des opérations de longue haleine
qu'en produisant des anesthésies courtes, mais ré-
pétées, sépardes par des phases de sensibilité.
Paul Bert, mettant i profit ses recherches sur la
pression des gaz, parvint i tourner cette difficulté
en employant un mélange des trois quarts de pro-
toxyde d'azote el d'un quart d’oxygine et en faisant
respirer ce mélange sous une pression baromé-
trique légérement augmentée, T1 faisait ainsi péné-
trer dans le sang de I'animal en expérience la quan-
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tit¢ d'oxygene nécessaire pour entretenir la respi-
ration, et celle de protoxyde d'azote suffisante pour
obtenir I'anesthésie. Les menaces d'asphysie de-
vaient élre ainsi évitées,

Dans ces conditions, les chiens sur lesquels il
expérimentait se trouvaient, en une ou deux mi-
nutes, aprés une phase d'agitation trés courte,
anesthésiés complétement. Bien que devenu prn—'
fondément insensible & la douleur, I'animal en ex-
périence continuait a respirer régulidrement, Son
sang conservait sa couleur rouge et sa richesse en
axygene. Cel état pouvait durer des heures entibres
sans nul changement. Dés qu'on enlevait du mu-
sean de I'animal 'embouchure du sae qui eontenait
le mélange gazeux, il retrouvait la sensibilité. Deé-
taché, il marchait librement et reprenait sa gaieté
ot toute sa vivacite.

Paul Bert était autorisé, par ces expériences
failes sur des animaux, & recommander tris vive-
ment aux chirurgiens U'emploi du protoxyde d’azote
sous pression, en vue d'obtenir une anesthésie de
longue durée.

La senle difficulté d’application résidait dans
Vinstallation de U'appareil employé. Mais dans les
hépilaux, ot se font presque toutes les opérations
graves, cette difficulté pouvait étre facilement rdé-
solue.

Deux chirargiens des hopitaux de la ville de Pa-
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ris, MM. Labbé et Péan, répondirent & I'appel qu'il
adressait anx praticiens. La premiére opération
fut faite par M. Labbé. 11 s’agissait de Uextirpation
d'nn ongle incarné avec ablalion de la matrice de
I'ongle. La malade était une jeune fille de vingt
ans, fort timorée et trés nervense. L'opérateur et
Paul Bert, secondés par M. Préterre, enirirent
dans une grande chambre de tdle, ob la pression
de l'air fut, en quelques minufes, augmentée de
0™17. La malade s’étendit sur un matelas et M. Pré-
terre lui appliqua sur la bouche et le nez 'embou-
chure & soupapes qu'il employait habituellement
pour l'inhalation du protoxyde d'azote pur. Le sac
avee lequel elle eommuniquait éait rempli d'un
mélange de 85 parties de protoxyde d'azote avee
15 d'oxygene. En quinze secondes l'insensibilité et
Ia résolution musculaire étaient obtenues. L'opéra-
fion et le pansement se firent sans aucun mouve-

~ ment de la malade, qui dormait du sommeil le plus
calme. Au bout de qualre minutes tout élait fini.
L'opérée put se lever et regagner la voiture qui
I'avait amenée. '

Cette premiére opération, qui mettait si bien en
relief I'instantanéité du sommeil obtenu par le pro-
toxyde d'azole, ful suivie de beaucoup d'autres
plus, importantes, et par- suite plus concluantes,
telles que : ablations de tumeurs, résections d'os
et de nerfs, réductions de luxations. 1'Anesthésie
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idéale étaitelle enfin découverte? On edt pu le
croive, si l'emploi duprotoxyde d'azote sous pres-
sion n'elit pas néeessité l'installation d'appareils
encombrants et coftent. La découverte de Paul
Bert n'en constitueit pas moins un progrés des
plus intéressanis, Elle démontrait la supériorité du
protoxyde d'azote sur les autres anesthésiques -

1* Par I'absence de la période dexeitation, par-
fois si dangerense ;

£° Par la tranguillité qu’il donne au chirurgien,
assuré que le dosage de l'agent anesthésique ne
peut changer pendant Uopération et que par suite
Ie malade n'a rien & craindre ;

3° Par le retour quasi instantané, méme aprés
vingt-cing minutes d'anesthésie, 4 la sensibilité
compléte, si bien que 'on peut réveiller le malade
i un instant quelcongue de opération pour le ren-
dormir aussitof ;

4° Par I'absence presque générale des malaises,
Liausées, vomissements :

o° Par son innoeuité remarquable.

Ces avantages justifiaient pleinement I'entrée du
Protoxyde d'azete dans 1a grande chirorgie. Depuis
lors un grand nombre d'opérations ont été faites o
Paris, dans les deux hopitaux de Saint-Louis et de
Lariboisitre, ainsi quy |'4tablissement du docteur
Fontaine, par MM. Pgan, Labbé, Rottenstein, ete. ;
& Broxelles, par M, Depoubaiy ; 4 Gendve et dans
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plusieurs villes d'Allemagne. Elles ont toutes di-
montré la séeurité et l'efficacité de la nouvelle m-
thode. L'Université d’Edimbourg, en décernant a
Paul Bert le grand prix de Thérapentique, donna &
¢es travaux une consécration définitive. ;

Diailleurs, de nombreux perfectionnements per-
mirent de résoudre les difficultés résultant de la
nécessité d'installer des appareils voluminenx. Sur
les indications de Paml Bert, le docteur Fontaine
construisit une chambre mobile, dune capacité de
30 métres cubes, plus que suffisante pour contenir
le personnel exigé pour toutes sortes d'opérations
(fig. 5).

L’anesthésie par le protoxyde d'azote élant ainsi
riégularisée, Paul Bert songea i appliquer les mémes
principes & l'administration des autres anesthé-
siques,

Les premiers essais tentés pour endormir les
patients avant U'opération, en leur faisant respirer
des vapeurs d'éther sulfurique, ne remontent qu
la fin de 1846. Dés que la nouvelle de cette décon-
verte fut connue en France, Flourens se mit a éto-
dier le mécanisme physiologique de I'éthérisation.
C'est lui qui, le premier, analysa l'action de 'éther
sur les centres nerveus. Mais, en méme temps,
frappé des graves conséquences que peut présenter
'abus de P'éthérisation, il faisait appel a la pru-
dence des chirurgiens : « I'dther, qui Ote la dou-
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leur, Ote aussi la vie, et I'agent nouvean que vient
d'acquérir la chirurgie est & la fois merveilleux ot
terrible. »

Flourens, en étudiant I'action physiologique de
I'éther, avait 66 conduit & se demander si d’autres
liqguides du méme ordre ne produiraient pas des
effets analogues. En faisant ses recherches il dé-
couvrit les propriétés anesthésiques du chloroforme,
qui ne tarda pas & étre expérimenté sur 'homme
par Simpson, 4 Edimbourg. Depuis lors, le chloro-
forme a été utilisé par la plupart des chirurgiens.

On a signalé un certain nombre d'accidents ré-
sultant de l'emploi de cet agent anesthésique. Si
nous en eroyons M. Duret, il fandrait quadrupler
et pent-éire quintupler le chiffre des cas de mort
connus pour arriver & une appréciation approxi-
mative, car nombre de cas ne sont pas publiés, 11
est juste de reconnaitre que, grice i la vigilance
des opérateurs, les malheurs imputables au chlo--
roforme deviennent de plus en plus rares. Cepen-
dant, depuis Robert, qui disait ; « le chloroforme
est un danger parce que c¢'est une puissance, » les
chirurgiens semblent avoir gardé les mémes pré-
occupations,

« Je sais trés bien, disait M. le professenr Ver-
neuil dans la discussion de 1882 & 1'Académie de
Médecine, que lorsque je m'approche d'un malade
avec la compresse de chloroforme, je fais natire
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pour lui des chances de mort. » M. Trélat déclarait
également que dans le méme cas il était pénétré de
la responsabilité qu'il assumait. Et M. Rochard
résumait clairement le débat en ces termes : « La
question de vie ou de mort est foujours posée quand
on a recours aux anesthésiques. »

Paul Bert avait commencs, dés 1866, avant son
départ de Bordeaux, & analyser I'aclion élémen-
taire des anesthésiques. Dans ce premier travail il
démontrait que lagitation produite dans l'empoi-
‘sonnement ou I'anesthésie des animanx par le chlo-
roforme et par 1'éther, tient incontestablement i
leur action irritante sur les mugquenses oculaire,
nasale, buccale et surtout glottique. « En effet,
écrivait-il, ouvrons la trachée d'un lapin, fixons-y
un tube de verre muni d'une petite ampoule, et,
laissant I'animal en pleine liberté, introduisons
dans 'ampoule de petits morceaux d'ouate imbibés :
de liquide anesthésique. Sil'acte respiratoire n'est
pas géné, on voit l'animal s'arréter d’abord dans sa
marche, s'accroupir, puis s'endormir tranquille-
ment en devenant complétement insensible. Il ne
présente, en cefte circonstance, aucune excitation.
1l n'existe donc point, dans lintoxication anesthé-
sique, de véritable périnde d’excitation ; l'irritation
due au contact du chloroforme avee les muquenses
est la eause principale de I'agitation manifestée par
les animaux soumis & son inhalation, » :
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Ces remarques élaient justes. Elles furent le point
de départ d'une série d'observations dont nous ne
pouvons donner qu'un résumé succinet. :

Lorsqu'on ajoute & lair, en proporiion crois-
sante, des vapeurs ou des gaz doués de propriétés
anesthésiques, et qu'on fait respirer 4 un animal
ces mélanges successifs, il arrive un moment ot
Panesthésie apparail. Si I'on angmenie encore la
proportion de la substance médicamenteuse, ani-
mal finit par mourir. Paul Bert désigna sons le nom
de sdne maniable l'intervalle eompris entre la dose
anesthésique et la dose mortelle, et entreprit de
déterminer les limites de celte zéne peur chaque
agent.

Des expériences furent faites sur le chien, la
souris, le moineau, avec le chloreforme, le bro-
mure d'éthyle, 'amyléne, I'¢ther et le chlorure de
méthyle. L'animal respirait dans un vase ¢los ol -
le mélange de l'agent anesthésique avait ¢1é fait &
Pavance; la capacité du vase était assez grande
pour quil ne pit survenir de complications as-
phyxiques.

Paul Bert reconnut que, dans tous les ecas, la
dose mortelle était précisément le double de la
dose anesthésique. Il ne lui restait plus qu'a déter-
miner les doses des mélanges titrés qui conviennent
4 Thomme. Ce fut facile. Pour provoquer chez un
malade une anesthiésie de longue dure, qui soit
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exemple de danger, il suffit de lui faire respirer un
mélange de 8 grammes de chloroforme vaporisés
dans 100 litres d'air, mélange préparé dans un
gazométre. Les avantages de cette méthode, oppo-
sée au procédé qui consisle a tenir sous le nex du
patient une époage ou un linge imbibé de hqmd&
volatil, sont inappréciables.

Le premier de tous, c’est que le mélange n'est
pas désagréable & respirer; quelques malades le
trouvent bon, En second lien, il supprime la pé-
riode d'excitation, méme chez les aleooliques. L'in-
sensibilisation compléte est produite en six on huit
minutes. Elle se maintient trés réguliérement pen-
dant la durée de la respiration du mélange anes-
thésique.

La soction de la peaun ou des nerfs, les sciages
des 0s, en un mot les temps les plus doulourenx
des opérations ne réagissent pas sur le pouls, qui
reste calme et régulier pendant le sommeil.

Enfin, au réveil, on n'ohserve ni les nausées ni
les vomissements, si fréquents aprés la chlorofor-
misation par le procédé ordinaire. A ces avanlages
s'ajoute celui d'une économie notable sur la dé-
pense, puisque au lien de 25 ou 30 gouttes qu’on
verse sur la compresse, il suffit d’en donner une
demi-goulte avec son appareil.

Avant de communiquer ces résultats a I Académie
des Seiences, Paul Bert les avait vérifiés dans vingt
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deux cas, ob il s'agissait toujours de graves opéra-
tions, telles que : amputations de membres, opéra-
tions de la face, ovariotomie. Cette dernitre ne
dura pas moins de cingq quarts d’heure.

Depuis, U'anesthésie a été pratiquée de la méme
fagon plus de cing cents fois dans deux des plus
importants services de chirurgi> des hopitaux de
Paris, toujours avec le méme succes.

Toutefois la méthode inaungurée par Paunl Bert
eut plus de retentissement hors de chez nous qu'en
Franee, et on pourrait craindre que le fruit de ses
travaux ne nous revienne plus tard comme une
importation élrangére. La seule objection soulevée
était d’ordre accessoire : elle résidait dans le volume
du gazométre qu'il faut transporter sur le lien de
U'opération. Paul Bert était sur le point de la ré-
soudre lorsque ses recherches furent interrompues
par son brusque départ. Mais ses éléves, dont il
avait fait des collaborateurs, sont la, et, pénétrés
des idées du maitre, ils assureront a la science
frangaise tout le profit de son ceuvre humanitaire (1),

(1) Parmi les éléves de Paul Bert qui ont collaboré & ses
expériences sur le ehloroforme, nous devons citer én premiére
ligne son préparateur, M. le D' Raphaél Dubois.
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CHAPITRE VIIL
PAUL BERT PROFESSEUR ET VULGARISATEUR.

Paul Bert, homme d*action et grand savant, ne
se contentait pas d'observer et d'apprendre des
faits. Chez lui, l'investigateur était doublé d'un pro-
fesseur écouté et d'un vulgarisaleur émérite. Il ne
fut pas senlement un chercheur anxieux de sonder
les mystéres de Iinconnu, il voulail élre en méme
temps éducateur et pédagogne. Pour lui, savoir ne
suffisait point; il fallait surtout faire savoir, ins-
truire les autres.

Ses cours et ses conférences a la Sorbonne, dont
un certain nombre ont été publiés, témoignent de
son ardent désir de graver dans l'esprit des éléves
studieux qui I'entouraient des notions exactes et des
idées justes sur la physiologie, c’est-d-dire sur la
nature des é&fres vivants.

Comme il avait vu et contrdlé par lui-méme la
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plupart des faits qu'il exposait avec tant de clarté,
J'autorité de sa parole était considérable. En un
instant il se mettait en communication d'esprit avee
son auditoire et le conquérait & la science.

Paul Bert se préoccupa aussi de 'instruction des
‘emmes, et il parla un des premiers en faveur de
I'enseignement secondaire des jeunes filles. A
;'Luxerre; on l'a vu assister aux conférences de
I'Hotel-de-Ville, interroger et encourager les éléyes
qui suivaient ces legons, et ses filles méme fréquen-
taient les cours secondaires, qui ont éé transformés
en collége, il ¥ a quelques années.

Il contribua puissamment & 'organisation des
cours secondaires de la Sorhonne, et il y professa
la Zoologie. Cet enseignement oral s'adressait aux
jeunes filles, et le maitre se plaisait 4 reconnaitre
que son anditoive féminin gotitait la science et la
comprenait aussi bien gue les étudiants de la Fa-
culté des Sciences. Il consacra & ces cours des
heures douces et utiles. Il avait conscience de sa
haute mission d'éducatenr quand il relevait la
femme et revendiquait pour elle le droit & Uinstruc-
tion, Il disait avec raison : « Instruire les femmes,
« fortifier leur jugement, discipliner leur imagina-
tion, ouvrir leur esprit aux vérités naturelles,
¢'est le plus siir moyen de les mettre & Vabri des
exagirations mystiques, ¢'est travailler & la fois
4 la paix intérieure des familles et au progrés
général de la société, »

" ® & =
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Paul Bert avait été un des premiers & demander
Iintroduction de I'enseignement des sciences natu-
relles dans les programmes. Il applaudit anx
réformes du conseil supérieur de instruction pu-
blique, réformes qu'il avait déja révées et appli-
quées en partie dans ses écrits. T1 redoutait seule-
ment que ces seiences fussent mal enseignées, Elles
en couraient le risque, le personnel chargé de cette
mission ayant été improvisé. Pour alléger dans une
certaine mesure la tiche des professeurs auxquels

“incombait le nouvel enseignement, il se mit & 'ceu-
vre et composa des manuels admirables qui ont été
iraduits dans toufes les langues. Ainsi, par exemple,
la dewxitme année d'ensetgnement scientifique a elé
traduite en russe, en anglais, en italien, en suédois
el méme, sans l'avis de l'auteur et au mépris du
droit de propriété littéraire, en d’autres langues.

Dans ses manuels & I'usage des éléves des écoles
primaires, Paul Bert sait prendre le langage qui
convient & l'enfance. Il voulait que I'tdueation
seientifique précédat I'éducation littéraire, toute de
forme et d’affirmations, mais il savait que la science
est difficile pour les esprils & peine formés. Aussi,
ritddigeait-il des lecons simples, familidres et pleines.
de charme. Il disait : « Je ne crois pas qu'il y ait
« mienx A faire pour développer et affranchir
« T'esprit de l'enfant que d'ouvrir devant lui, sui-
« vant I'expression de Bernard de Palissy, le grand
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« livre de la nature et que de lui apprendre & y.
« lire conramment. Qui voit juste, raisonne hien.
« Et en méme temps que la raison, le sentiment
« y trouve son compte. » Paul Bert excellait a
ranimer l'attention et & tenir en éveil la curiosité
de tous ceux auzquels il s'adressait.

Nous avons dit plus haut que Paul Bert était un
vulgarisateur de premier ordre. Toules ses qualités
d’exposition se retrouvent dans les Revues seien-
tifigues du journal le République francaise, qu'il
dirigeait avee un soin jaloux, et dans un grand
nombres d'articles scientifiques disséminés dans les
journaux spéciaux. Huit jours aprés la nouvelle de
sa mort, la Nature recevait de lui et publiait une
note des plus intéressantes sur les Pécheries de
FAnnam ef du Tonkin.

Son érudition était immense. A la Société de
Biologie, dont il avait été élu président perpétuel
en 1878, en remplacement de Claude Bernard, les
communications les plus diverses provoquaient de
sa part les observations les plus originales. C'est
surtout pour les nouveauxr venus dans la science
quil trouvait quelques-unes de ces paroles hien-
veillantes qui rassurent et réconfortent les plus
timides. Nous noublierons jamais les encourage-
ments qu'il nous donna 4 la snite d'une communi-
cation faite & la Société de Biologie sur des expé-
riences d'hypnotisme. En celte circonstance, il
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prouva queé sa compétence s'étendail aux éindes
sur le sommeil provoqué aussi bien qu'a toutes les
autres.

Quoi qu'on ait dit, Paul Bert n’avait jamais songé
i abandonner la seience. En le voyant & la Cham-
bre des députés se livrer avec ardeur aux luttes
parlementaires, on ne pensait gudre que sous ces
dehors ardents el passionnés du politicien militant
se cachait l'observateur attentif, 1'expérimentateur
ingénieux, le médecin dévoué, le grand professeur,
qui continuait ses {ravaux an milien méme des
plus vives discussions politiques.

Non seulement il aimait et cultivait la science,
mais il s'intéressait 4 tous ceux que 'étude attirait,
et c'est & ceux-la surtout qu'il réservait ses sympa-
thies. La meilleure preuve que j'en puisse donner
est eette anecdote personnelle :

‘On avait dit & Paul Bert que je me destinais & la
politique ; aussi me témoignait-il, depuis ce mo-
ment, une froideur assez marquée. Un jour, dans
le cours de mes études de médecine, désireux de
devenir éléve de I'école pratique des hautes
Etudes et d’acquérir le titre de boursier du Muséum
d'histoire naturelle, j’allai le voir. La réceplion fut
d’abord peun encourageante ; mais lorsque j'eus
exprimé mes intentions et demandé & Paul Bert ce
qu'il en pensait, sa figure s'éclaireil. Je sentis que
sa prévention s'cffagait. Tl me dit : « Ah! vous
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voulez vous consacrer a la science, je vous en féli-
¢ite. La science récompense loujours ceux qui se
meltent & son service et elle ne leur donne jamais
de déceptions aussi cruelles que la politique. » Et
séance tenante, pour me faciliter 'entrée des labo-
ratoires, il m'offrit sept longues letires de recom-
mandation.

Nous n'aurions pas teut dit si nous ometlions de
rappeler que, comme tous les grands esprits, Paul
Bert possédait an plos haut degré le sentiment de
la justice et la vertu de la reconnaissance. Un des
premiers actes de son passage an ministére de
Iinstruction publique fot de réparer l'injustice
commise 4 1'égard de l'inventeur de la Métallothe-
rapie, lo docteur Burg. Il le fit nommer chevalier
de la Légion d'honneur,

Sa reeonnaissance pour ses maltres se frouve
exprimée dans un grand nombre d'éloges remar-
quables. 8'il proclamait les titres glovieux des plus
illustres, comme Gratiolet, Claude Bernard, Fran-
gois Arago, dont le nom appartient a la postérité,
il n'oubliait pas les humbles. Ainsi sur sa thise
pour le doctorat en médecine, aprés I'hommage
traditionnel & tous les maitres ¢éminents dont il
avait regu les conseils, il n'oubliait pas ce modeste
professeur libre, le pére Dupré, son compatriote,
connu de plasieurs générations d’étudiants, qui
lui avait enseigné 1'Anatomie,
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11 est inutile d'insister sur ce point. Tous ceux
qui ont connu Panl Bert dans l'intimité savent qu’il
¢tait doué d'un grand cceur.

L'Académie des Sciences avait recu Paul Bert
dans son sein en 1881, en remplacement de M. le
professeur Bouillaud. A Ia nouvelle de sa mort, elle
a déploré, par la bouche du professeur Vulpian,
son secrétaire général, la perte immense que la
seience venait de faire.

Mais l'émotion de cette assemblée fut portée &
son comble, lorsque dans la séance du 3 janvier
dernier, M. Joseph Bertrand eut donné lecture
d'une lettre adressée & 'un des memhbres de l'aca-
démie, M. Marcel Deprez, qui, comme on sait,
eut le premier I'idée d'utiliser les cours d'eau pour
la transmission de la foree & distance.

Paul Bert, déja gravement malade, oubliait son
¢tat pour ne penser qu'a l'intérét général de la
colonie qu'il était chargé de gouverner.

Nous ne peuvons mieux faire que de reproduire
le texte de sa lettre, qui montre assez qu'elles
furent, jusqu'a son dernier soupir, les préoccupa-
lions patriotiques de notre premier Résident général
aun Tonkin.

CABINET Hanoi, 18 octobre 1885,
du
RL‘st_m*r GENERAL

Mon cher confrire,
Vous savez combien je suis heurenx de vous donner
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ce titre et d’avoir voté pour vous bien avant le serutin
qui vous a rendu justice.

Je viens vous demander le paiement en service d'Etat.

Notre ville d'Hanoi est baignée par un puissant fleuve
de 800 métres de large avec une eau profonde [de 5 3
10 mitres suivant I'époque) et rapide. Elle est d'autre
part en pleines ténkbres, ses 30 hectares de surface
{maximum de distance du flouve, 1 kilomdtre] étant
impraticables la nuit. Je fais éelairer au pétrole, mais
c'est un procédé sauvage. Le gaz est trop cher, et puis
¢"est un maoribond.

Je viens vous demander conseil.

Peut-en utiliser Ie fleave pour produire la lumiére?
Les dépenses seraient-elles énormes ? '

Songez : sl nous rénssissions, nous serions en avance
sur I'Angleterre et mdme — le Japon!

Répondez-moi vite, mes jours sont comptés — et
merei.

A vous, Pavr BEmT.

Ceci nous améne a dire qu'en acceptant la tiche
d’organiser et de eréer notre administration colo-
niale en Indo-Chine, Paul Bert avait été surtout
guidé par une idée scientifique. .

Pour s'en convrainere, il suffit de relire la confé-
rence quil fit le 7 février 1883, au Cercle répu-
blicain de 'Yonne, & Paris, sous le titre : L'aveniy
colonial de la France en Asie ef en Afrique.

Paul Bert nous avait chargé de recueillir celte
conférence, et c'est d'aprds nos notes personnelles
qu'elle fut publiée quelque temps aprds. Il y déve-
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loppait notamment la pensée que pour nous assuver
la possession définitive de mnos colonies, il #tait
néeessaire de rompre résoliment avee les erre-
ments du passé, et au lieu de chercher A s'imposer
par la force aux peuples que nous protégeons, de
nous en faire aimer en leur apportant la suppres-
sion réelle de I'esclavage.

Dans ses Lettres de Kabylie, publiées en 1885,
il tragait un plan semblable de la politique que
nous devons suivre en Algérie. « II faut qu'on
sache bien, écrivaitil, que nous ne sommes pas
les ennemis de la population indigine, que nous
voulons améliorer son bien-8tre, son développe-
ment intelleciuel, sa siluation morale. Et cela non
pas seulement par générosité pure, non par enthou-
siasme exclusif de sentiments chevaleresques, mais
dans notre intérét méme, dans lintérét de la
France ! »

L'application de ¢es principes avait déjd donné
au Tonkin des résultats merveilleux. Nul doute
que Paul Bert n'eut rapidement constitué en Indo-
Chine une puissance coloniale égale & celle que
Dupleix avait créée dans 1'Inde, si la mort n'était
venue le surprendre au milien de sa glorieuse
mission. Ceux qui 'ont vo & 'eeuvre savent qu'il
4 moins succombé aux rigueurs d'un climat fatigant
qu'aux excis d'un travail sans reldche qu'il s'était
imposé,
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Tous les Francais doivent regretter a la fois la
savant illustre et le citoyen vaillant mort au sep-
vice de la Patrie, victime de sa logique seienti-
fique,

L'oeuvre scientifique de Paul Bert - page 113 sur 119


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?90945x37x01&p=113

SETITH

APPENDICE

LISTE

des ouvrages scientifiques, littéraires et politiques
de Paul Bert.

(EUVRES SCIENTIFIQUES

Influence des counlenrs sur la végétation. — GAUTHIER-
Vicrars, 1871,

Recherches sur les mouvements de la Sensitive. —
J.-B. Baituing, 1837,

Lecons sur la Physiologie comparée de la respiration.
— J.-B. Bacuine, 1870,

Premiéres notions de Zoologie. — Massox, 1883, 2{r. 50.

Eléments de Zoologie [en collaboration avec Raphaél
Blanchard), in-8. — Masson, 6 fr.

Legons de Physiologie professées a la Sorbonne, in-8.
— Massox [épuisé].

Anatomie et Physiologie animales, in-18. — Massox,
1885, 3 fr. 50.

Revoes scientifiques publides dans la République fran-
caize de 1878 &b 1884, 7 vol. in-8. — Massox, r:-haque
volume, 6 fr.

8
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Pression barométrique, in-8, 1163 pages. — Masson,
1875, 95 .

Catalogue méthodique des Vertébrés sauvages de I'Yonne,
avec clefs des espéces et diagnoses, — Massox, 1854.

La machine humaine. — HacuerTe, 1857,

Lectures sur Dhistoire naturelle des Animanz., —
Haicuerte, 1883, :

Premiére année d'Enseignement scientifique. — A. Cori,
1885, 1 fr. 50,

Deusiéme année, — A, COLIN.

Le Choléra. — OuLexponr, 2 fr.

Lecgons, Discours et Conférences. — CHARPENTIER, 3 fr. 50.

Eléments de Géométrie expérimentale, — DELAGRAVE,

Lectures et Lecons de Choses.— Proarn-Berwmemy, 1887,
1fr.

(EUVRES POLITIQUES

Rapport sur la création de nouvelles Facultés de He-
decine — DEnackave, 1874,

Discours sur la nomination des Institutenrs [Pmnt.‘rﬂﬁé

_ &'la Chambre le 4 mars 1884, — DELAGRAVE.

A Tordre du jour. — OLLENDORF, 3 fr. 50.

Diseours parlementaires. — Morale des Jésuites. —

. CHARPENTIER, chaque volume, 3 fr. 50.

L'Instruction religieuse dans I'école. (Conférence faite au
gli{qﬂeﬁﬂ hiver le 28 aofit 18811, — Picann-BERNHEDN,

r. T

De I'Education civique. {Conférence faite an Trocadéro
le 6 aodt 1882]. — Picarn-Beaxuem, 0 fr, 40.

Discours prononeé par M. Paul Bert au Banguet des

Instituteurs et Institutrices, e 18 seplembre 1881, —
I‘jmnn-ﬂsnnusm, 0 fr. 75,
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Rapport sur 'organisation de I'Enseignement primaire,
présenté a la Chambre le 20 juin 1882, — Picano-
Berxuem, O fr. 55,

Loi sur I'Enseignement primaire. — Masson.

Discours sur la Loi du recrutement militaire, prononcé
i la Chambre en juin 1884. — RoviLLE, Auxerre.

Discours sur les Crédits du Tonkin, prononeé & la Cham-
bre le 21 décembre 1885. — RoUmLLE, Auxerre.

Les Denils de I'Yonne (Gambetta, Guichard, Ribiére,
Lepére). — Roviiek, Auxerre,

Projet de loi sur 'organisation de I'Epseignement siu-
périeur. — GERMER-BArLLIERE, 1872,

Lettres de Kabylie. — La Politique Algéricnne. —
LEMERRE, 2 fr. 50,

OUVRAGES DE PEDAGOGIE

Instruction civique i I'école. — Prearp-Berxugnr, 11,

Ouvrages faits en collaboration avec M. Paul Bert.
M** Henriette Massy.— Notions de morale et d'édueation

civigue 3 l'usage des jeunes filles. — PicarD-
Berxugm, 1 fr. 10. ;
A.-P. e Lawancae. — Nos Devoirs et nos Droits. —

Picanp Beaxnmeny, 1 fr. 25.
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