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™. MAREY. — DU MOUVEMENT DANS LES FﬁH{ITIDE_S DE LA VIE.

sants qui aménent le pan de chague jour, il ne pouvait
consacrer aux méditalions théorigues les longs loisirs
guelles exigent. Sa part, du reste, est assez helle, méme
4 chté de Lavoisier. En effet, que d’inventions, que de
découvertes nliérieures ont été les conséguences des fra-
yapxaceomplis par Scheele dans son modeste laboratoire,
Je vous ai moniré goon ¥ avait trouvé le principe de la
gravure sur verre, celui de laconservation dessubstances

alimentaires, celui enfin de la fabrieation des savons, des
bougies, de la glycérine. Mais J'aurais pu vous en cifer
encore bien d'autres exemples : quand je vous ai parlé
do blanchiment, jaurais pu vous montrer gque celte
application du chlore, en ulilisant I'agide muriatigue,
avait en une aulre conségquence au Moeins aussi impor-
tante, elle a complété la découyertde e Leblane, elle a
permis d’'obtenir avec économie la soude et, par suite,
tous les produits qui en dérivent.

Le nombre des mémoires de Scheele est tel qu'on se
demande avee étonnement comment un seul horme a
pu, dans I'espace d'nn si petit nombre d’années et avec
d’apssi modestes ressources, accomplir d’aussi grandes
choses. Il n’est peut-etre pas un chimiste qui ait décou-
vort autant de corps, il n'en est certainement pas un qui
Tait fait par des moyens aussi simples. ('est que Scheele
avait le génie de l'invention joinl i un admirahle falent
d’expérimentation. 11 était de ces vrais savants dont
Franklin a dit : Mz sont eapabies de seier avee une vritle ef
de percer apee une scie,

TgoosT.

ENSEIGNEMENT LIBRE.

PHYSIOLOGIE MEDICALE
- COURS DE M. MAREY (1),

' Do monvement dans les fonctions de la vie,

L
EXPOSITION DU SUJET ET DE LA METHOLE
Messieurs,

Dans lessciences physiques, on a coulume d'étudier les corps
sousdeuy élats différents : le repos etle mouvement, I'état sta-
fique et I'état dynamique. Deux seiences paralléles ont été
fondées en conséquence de catte distinetion : Tune 1a statigue,
considére les corps a 'état de repos, apprécie lenr forme géo-
métrique, leurs conditions d'équilibre, ete.; 'autre, la dyna-
migue, éludie les mémes corps en momvement, éf cherche les
lois qui président & tous les changemenls d'élat que peut
présenter la matiére. Inséparables mais- distinetas, ees danx
sciences sont scenrs; le physicien passe sans cesse de P'une &
Vauire, gt-c’est par leur double concours qu'il chtient la solu-

(4] Lecours 2 liew tous les mercredis, & deux beures, duns la lzbo-

ralgire particulier de M. Marey, ancien Thédtre-Francais, 44, rue de
IAncienne-Comédie.
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tion des problémes mécaniques ou physiques, donf les appli-
cations constiluent {ous les progeds de Uindusirie. Dans notra
science médicale nous {rouvons les mémes divisions do sujet,
les mémes distinetions dans 'étude. L'anatomie en effef cop.
respond 4 la statique animale; elle nous enseigne la forme ef
les rapporls des différents orzanes, la constitution intime
de lenrs tissos; c'est-d-dire leur histologie, tandis que 1a
physiologie, véritable dynamique animale, nous monire les
organes en fonection, mous pourrions dire en mouvement,
Qu'est-ce en effet que le mouvement fonctionnel, sinon Ven-
semble presque complet des phénoménes de la vie} i

Plos la science progresse, plus elle nous révile de nom-
breux mouvements dans U'organisme, La marche et l'acte
musculaire, voili le mouvement dans sq manifestation la
plus simple; mais & colé de celte grande fonction essenticlle-
ment dynamigque, on peut voir que toules les autres em-
pruntent au mouvement leur caractére objectil principal,
sinon leur essence méme. La respiration consiste, il est vrai,
en un échange confinuel de gaz entre le sang et V'air qui
nous environne; maiscelte fonction exige, pour s'accomplir,
Vaction incessamment alternante de forees anlagonistes: quj
appellent air dans la poitrine, et U'en expulsent tour 4 toor,
L'hydrodynamique montre, dans la eirculation du sang, que
{oules ses lois régissent celte fonetion. organique, de telle
sorte que, sur ce point, chaque progrés accompli compléle
davantage la fusion de la dynamique et de la phyziclogie,
(Que voit-on enfin dans toute expérience, dans foute vivisee-
tion? des mouvements produits par V'excitation des nerls,
par l'irritation directe des muscles de la vie organique ou dc
la vie animale, des mouvements de liquides séerétés avee une
rapidité plus ou moins grande, Des changements de fempés
rature, qui ne nous sont exectement percepiibles que ‘grice
aux instruments thermométriques par lesquels ilz sont trgns-
formés en mouvements véritables. Les sons qui se produisent
sont des mouvements vibratoires dont on apprécie les ca-
ractéres ¢t le nombra- daprés le timbore et la tonalité duson.

Que restera-t-il dope des phénomenes de la vie en dehors
de la dynamique animale proprement dite? Les actions chi-
miques?Ellessont déjirevendiguées par les physiciens, qui | les
considérent comme uneg véritable dynamigue mnleculalre 1

ne restera que le: phénoménes sensitifs et psychiques, que
leur nature essentiellement subjective rend =i diffieilezd Em-
dier sur anfrui, :

“En somme, tout ¢e qui, en physiologie, est exwtement
comparable et mesorable se raltache & la dynamigque oni-
male; au mapvement fonctiopnel, :

L'étude d'yne science, lorsqu’elle ést sulfissamment n‘hm'ﬁﬂ;i
porte ep elle-méme un grand altraif. L'asironomie procpre
i Vesprit humain une des plus vives salisfctions qu'il puisse
avoir; celle de contempler les lois exactes régissant les mou-
vements des astres dans les espaces infinis. L'organizme vivant
west pas moins admirable i observer; Platon I'appelait le mi-
crocosme, car il avail sn v deviner un monde de merveilles:
condensées dans un pelit espace. Pour nons, 4 V'atfrait de 1'é-
tade, se joint le but d'utilitd qui reléve eneore notre pro-
fession, et qui suffit 4 stimuler le ztle de ceux chez gui est
moins développé le sens de Vadmiration de la nature.

Mais, gque de difficultés ne faut-il pas sirmonter d'ordinaire,
avent d'arriver au plaisir d'apercevpir une vérité scientifigue,
Le choix de la méthode ezt d'autant plus impartant, gue cest
de lui gue dépendra la facilité od la difficnlié de I tiche.
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Je viens, messienrs, exposer devant vous une méthode nou-
velle qui, je Tespbre, simplifiera beaucoup l'étude, gui per-
mettra d’en étendre le champ, et rendra plus claires les dé-
monstrations. Un coup d'Geil rapide sur Jes principales
méthodes emplovées josqu'ici est indispensahle avant de
commencer; vous éxcuserez, f'espére, ce qu'il ¥ a de banal
dans un semblable exposé, en favenr des faits nouvean qu'il

me permetfra de metire en relief. 3

Tout progres damsles sciences ne e'effectue que par l'em-
plol combiné de divers procédés, qui sont eomme de puissanis
leviers, au service de esprit humain. Nous voulons parler
de Tanalyse Jqui constate et devine, et de Ta synthése qui virifie
les phénoménes en les reproduisant. Bient0t un mouvean
besoin se fait sentir, celui d'exprimer & autruila vérité dé=-
gouverte, el de la perpétuer par Pécrifure. Ces frois éléments
du progris : analyse, synthése, expression, ont subi des
{ransformations snecessives, se perfectionnant sans cesse, el
gagnant lonjours en puissance, & mesure qu'ilz se perfeclion-
naient. Suivonsles un instant dans cette voie d'amélioration
incessanic; cela nons permetira de voir dans quel senz'se
sont réalisés les progris, et dane quel sens par conséquent il
[zt en ehercher de nouveausx.

L'analyse consiste & réduire i ses éléments les: plus sim-
ples un phéncméne {rop complexe pour &fre saisissable.
i la multiplicité des actes simultanés offusque notre es-
prit, nous nons effor¢ons d'abstraira 'on de-ces acles; nous
Tehservons de nolre mieux, puis, passant & un aptre, nous
V'étudions de le méme manitre. Ainsi, vaincre suceessivement
les ohstacles qui se présenient, briser une & une les fléches
dont 1e faisceau résistail & nos efforts; fel est le role de Ta-
nalyse, tel est la source de sa puissance. Mais, dans cetle
{utte de détails, des difficultés d'un autre ordre se présentent
encore: elles tiennent 4 V'insuffisance de nos sens, auxquels
échappent les objets trop petits ou trop grands, {rop rappro-
chés ou trop éloignées, les mouvements trop lents ou trop
rapides. L'homme'a su se créer des sens plus puiszants pour
atteindre la vérité quni‘le fuit; il a rendu sa yue plus per¢ante
i T'aide du télescope qui sonde l'immensité de Vespace, et du
“microscope qui explore linfiniment petit. La balance et le
compas en main, il estime avec précision le poids et le vo-
Tome des corps, ce que son toucher ne lui indiquait que
d'une manidre grossidre. Plus une science a progressé, plus il
lui a falln d'instruments, car elle a ‘dépazsé les horizons
qu'embrassaient les regards de nos devanciers. Elle o franchi
1es limites du cercle dans Tequel s'est-agité longlemps Pesprit
‘humain, s'épuisant i contempler la superficie des mémes
ohjets, usant dans une dialectique stérile 1a pulssanee quiil
erploie anjourdhui & des observations rigourensés.

* Les instruments sont lesintermédiaires indispensables entre
-V'esprit et la matitre ;le physicien,le chimiste, Tastronome, ne
“peuvent rien sansleur secours. I’anatomiste, 1o physiologiste,
¢ médecin, ent aujourd’hui recours & Vemploi d'instruments,
“au grand profit de la science médicale. L'invention des injec-

tions eadavériques et celle du microseope, ont inauguré une

#re nottvelle pour Panatomie, qui doit & Jeur emploi, la per-
“fection gu'elle a atieinte de nos jours. La physiclogie proctde
“de méme; les manometres, les thermomeétres, des machines
- flectrigues varifes, lez appareils enregistreurs, ete.,sont enire

1es mains de tonsles physiclogistes;ils leur permettent de sub-
-stituer I'expérimentation proprement dite & V'observation tou-

“jourz plas lente, et sonventimpuissanted découvrir lesloizqui °

!

régissent la vie. Les médecins eux-mémes recourent i chaque
jnstant & Uemploi dinsiroments. La ehirargie en fait on
wsage qui touche 4 Tabus, tant elle 2 multiplié le nombre et
yarié la forme de ses pinces, de ses bistouris ef de ses cizeany,
Cette exagération d'une tendance bonne en elle-méme &
poussé bien des médecinsd une réaction fichense, Cerfains mé-
decins trouvent qu'une irousse est déjd un arsenal bien lourd
4 porter; ilz voudraient la téduire encore. Je présentais un
jour mon sphygmographe i 'un de ces praticiens ennemis de
1a nouveaunté, et je faisais ressortir Tavanlage qu'a cel insfru-
ment de recaler la limite de noz sens, en révélant & lavoece
qui échappe an loucher. ion argumentalion rencontra l'op-
position la plys vive; ce respectable confrére déclara que, pour
lui, ¢'était une mauvaise tendance que celle gui violenfait
ia nature et voulait donner & nos sens plus de portée gu'ils
n'en ont. En disant cela, mon interlocutenr fixait sur moi ses
regards convaineys... & travers des lunettes.

1 fant, messieurs, n'avoir jamais ét€ aux prises avec les
Jilficnltés de Tétude dé 1a nature, pour n'avoir jamais sent
el regrellé Timpuissance de nos sens 4 saisir les détails d'une
fonction physiologique. On doit done s'efforcer d'y suppléer,
i moins d'accepter comme définitif 1'état actuel de la sclence,
et de <enroler dansla nombreuse phalange des safisfaits. I1
faut que chacun de nous cherche 4 réaliser par Ipi-méme un
progrés. On geffraye en général de la difficulté quil ¥y a &
{rouver quelque chose de nouvean 7O entend répétera chaque
instant ce proverbe décourageant : 11 n'y a rien de neuf sous
1e soleil, Reste done la tiche plus ingrate de conirdler des exe-
périences déja faites, Mais alors méme, un auirg argumen)
vous arréle, Comment espérez-vous, an débul de vos études,
chserver mieus que Haller, que Spallanzani, que Miller. 5i
vous confirmes ce que ces maitres ont chservé, vous n'ajoutez
rien 4 leur gloire. Si vous différer d'opinian avec eux, qui
done osera vous donner raison? Découragé de tous coigs, at-
tendez-vous pour faire des recherches analomiques qu'il
arrive entre yog mains guelqne animal exptique encare ine
connu en Europe. Guetterez-yous les découvertes de la chi-
mie pour essayer les propriétés physiclogiques des nouveaux
corps?

Telle et pourtant la ficheyse tendance de nolre épogue ;
telle est 1o fausse idée qui arpite le péle de bien des travail-
leurs. On g'imagine gu'iln'y a plus rien & trouver sup la oute
battue, ou tout au moins, que toutes les choges importantes ¥
ont &16 ohservées; dés lors on reponce & tonte recherche ou
bien on se perd dane de minutieux détails. Nos plus grands
physiologistes ne pensent pas ainsi-heurensement; ils n'ont
qu'a regapder devant eux pour trouver des choses nouvelles,
quon a voes cent fois avant enx sans les comprendea,

Oui, messieurs, un éindiant de nos jours pent pépéter nne
expérience de Galiens et ilverra mieux gue le médecin de Per-
_game. Car on sait mieux voir aujourdhni. Notre esprit, éclairé
par la science acquise avant nous, se laisse maoins facilement
_surprendre parlerreur. Nous reprendrons des expériences de

_gpallanzani, de Haller, et de Magendie, ¢t nous observercns
mieux qie ces maitres, parce que nous useronsde moyens plus
puissants. Que le niveau de T'esprit humein reste fopjours le
_meéme, c'est possible, mais ca qui se perfeclionne, ce sont
les movens d'analyse, les procédés et les instruments, Leur
emploi fait tonte notre supériorité.

La synthése est le contraire de I'analyse, elle reconstroit
_ce qui avait 61 décomposé. Telle est la définition primitive
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de la synthése, considérée comme opération de Vesprit.
Mais, lorsquon appliqne cette méthode & Tétude de la
nature, elle perd son caractére absirait el en prend un
tont nouvean, gui I'éloigne un peu de ce que l'avait faite la
définition seolastiqme. Prenons des exemples. Lorsque le
chimiste a déeomposé 'ean par Fanalyse, et qu'il en a séparé
ses deux éléments, oxygiéne et hydrogéne, ®'il recombine de
nouvean ces denx gaz, il fait ce qu'on appelle la synthése de
Yean. Or, dans eette seconde expérience, on tronve la plus
satisfaisanle démonstration de Uexactitnde de la premitre.
La synthése a servi de controle & V'analyse. Nous assistons an-
jourd'hni & la constitution d'une science nouvelle : la chimie
organique basée sur la syntheése. M. Berthelot, qui a attaché
son nom 2 ce magnifigue travail, a montré toute la fécondité
de T'emploi de celte méthode.

La physigue use de la synthise encore plus largement.
Toul appareil de démonstration est I'assemblage synthélique
de mécanismes destinés A prodoire un phénoméne goe l'ana-
Iyse i fait prévoir. 5i l'on veul bien nous permeltre de dé-
finir ainsi la synthése, dont la nature a éLé si confroversée, on
voit gqu'elle nons offre surtout le moyen de confirmer et de
démontirer ce que Uanalyse avait découvert.

Or, en physiologie, la synthése n'a tronvé sa place que
fort tard, c'est dire que le contrile manqguait 4 la plupart des
théopies déduoites de I'observation. Aunssi, que d'hypothéses
non vérifiées noos ont légné les anciens! La certifude scien-
tifigue n'est venue que duo jour ol l'expérimentaleur, pla-
cint Porganisme dans certaines conditions déterminées par
Tanalyse, a pu reproduire 4 coup sir un phénoméne. Cest
done & la synthése bien plus qu'd l'analyse que se ratlache
1a méthode expérimentale, car 'essence de 'expérimentation
est de vérifier les prévisions, de confirmer les théories, et de
fournir en méme temps une démonstration deleor exactitude,
en rassemblant les condilions d'existence des phénoménes, Il
#st enfin une application de la synthése anx faits physiole-
‘giques, quime parait susceptible de réaliser de grands progrés.
Elle consiste 4 reproduire, en dehors del'8tre vivant, 1'élé-
ment chimique on physique d'un phénoméne. Ainsi ponr dé-
montrer I'action que de Vair exerce sur le sang & travers les
-parcis des cellules pulmonaires, on fait voir que du sangvei-
neux peut éire hématosé par l'action de l'air & travers une
membrane organique. Pour prouver Iinfluence des acides de
Testomac dans la digestion, on montre dans un matras que
Taddition d'un acide & un mélange de suc gastrigue et de
viande provogue une digestion arlificielle, quine s'opérait que
trés-incomplétement sans loi. Les phénoménes physiques on
mécaniques qui se passent chez 'animal vivant sont encore
plus soscepfibles de démonstration synthétigue. On connait

-V'ingénieux schéme de Bernouilli et Hamberger, an maoyen
“duguel on montré comment les intareosfany externes pen-
vent, en se raccourcissant, augmenter l'intervalle des edtes
auxguels ils s'insérent. Le schéme de Webersur la circula-
tion parle plus aux yeux gu'une figure immehile, &t nous es-
pérons prouver plus tard que de: schimes perfectionnés
penvent reproduire d'une maniire si parfaite les principanx
‘phénoménes de la circnlation, qu'ils constituent une démon-
.stration péremploire de leur nature intime. Les monvements
respiratoires, le role antagonisie des forces musculaires et de
Pélasticiié do poumon, la groduction de pressions variahles
dans la'plévre et dans les bronches, tout cela pent étre repro-

—

duit par la synthise avec grand profit ponr la confirmation
des thégries et la clarté de la démonstration.

Des différents modes d'expression b de transmission des vé-
rilés découvertes. ;

le ne m'élendrais pas, messiears, sur Uanlique inventiog
du langage pour exprimer la pensée, sur la découverte de
I'écriture qui la fixe surle papier et la fransmet jusqu'anx gg-
nérations futures, surl'invention de l'imprimerie qui propage
les idées et en assure Ia perpéinité en multipliant indéfini-
ment leur représentafion écrile. Tous ces bienfails de la civili-
sation nous sont acquis; ils ne nous laissent qu'un regret, celni
de ne pas voir s'établir une langue universelle permettant Ja
libre échange de la pensée enire fous les penples, Yooz avez
tous entendn formuler le regret de n'avoir méme plus une
langue scientifique. Le latin, qui servait jadis aux savants de

‘tous pays pour communiguer entre eux, n'est plus parlé nulle

part; on n'écrit plus en laiin, et celui qui veot connaitre ce
gui se fait de nos jours en Europe est obligé d'apprendre les
langues vivantes, ¢’est-d-dire de passer une grande partie de
sa vie & des études préparatoires.

Cette langue universelle que nous appelons de fous nos
veeuy, elle existe pour la science, messieurs, ou du moins
elle se forme, elle devra bientot se répandre dans toutes les
publications scieniifiques. C'est du graphique que je veux
vous parler.Aunssi ancien que I'homme, le graphigue comprend
tous les signes de représentation naturelle des objets, de leur
forme, de leurs changements d'état. Les ébauches de figures
d'animaux que les hommes de I'ige de pierre gravaient sur
des oz ajourd’hui presque fossiles, les fizures de géométrie
gue nouse légnées Archiméde;les tableanx et les fresques que
nons admirons encoré aprés vingt sitcles, toutes ces repré-
sentations d’animaux, de formes géométrigues, de scénes plus
ou moins animées, sont des expressions tellement naturelles
de ce gu'on voulait montrer, qu'elles ont gardé leur sens précis
i travers les sidcles, et gu'anjourd’hui le Francais comme
I'Allemand en saizissent le =ens, tandizs qu'ils ne sauraient
déchiffrer une vieille charte écrite il ¥ a quelques sideles
dans leur langue maternelle. C'est que toutlce qui st conven-
tionnel est variable et muable; le langage ef Vécritore des dif-
férents pays se modifient avec le temps, fandis que la repré-
sentation graphique des objets est restée immuable parce
gu’elle était naturelle.

Maiz dira-t-on, nons comprenons trés-bien que le graphique
exprime i la pensée la figore des corps, et méme lenr con-
leur; nous savons gue grice a lintroduction des nolions de
la géométrie dans Part, la perspective peut méme offcir &
notre esprit 1'idée des distances des objels entre epx. Mais
tout cela différe de la natore par I'ahsence d'un élément de
grande importance; le moovement, le changement d'état.
Ouni, direz-vous, nons voulons bien que lanatomiste, gue le
hotaniste, le zoologiste, nsent du dessin on méme de Vart
plastique pour nous donner la notion de la forme, de la
couleur, des rapports des organes. Nous lenr accordons
le droit de figurer ce qu'ils ont wvu an microscope, et de
nous donner une idée de ¢e que nous ne saurions voir de nos
veox. Nous admettons gu'un ireité scientifique, illusiré de
figures, nous donne une notion des instruments dont le phy-

- sicien dispose, des mafras et des cornues dans lesquelsle

chimiste met en action les différents corps; mais le mouve-
ment de Tétre vivant, le changement d’élat des corps gue la
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chimie transforme, comment 'exprimera-t-on? Cenest qu'en
vertu d'une convenlion gue le peintre nous donne, par les
affitndes des personnages, une idée des mouvemenis qu'il a
voulu leur attribuer. En regardant un tablean de bataille,
nons savons ce que véut dire cette hache levée qui ne sa-
baissera pas, cet arc tenda dont le trait me partira jamais.
Tous ces mouvements figurés par le graphique ne nous sont
intelligibles que parcs gu'ile nous sont déji connus. Mais un
dessin me saorait éveiller dans notre esprit 1'idée d'un acte
que nous n'aurions jamais vu s'accomplir.

A ces objections, nous allons répondre par des exemples.
Lorsque Descartes imagina de représenter par des courbes
Iétat variable @un phénoméne, il posa les lois de la repré-
sentation graphique do mouvement, et créa une langue nou-
velle dont les régles sont si simples, qu'elles n'empruntent
presque rien 4 la convention. Voici ces régles en quelques
mods =
_ Placez un carré de papier devant vous, et divisez-le encarrés
plus petits par des lignes également distantes etqui, tirées pa-
rallélement 4 ses bords, se conperont & angle droit; les petits
carrés obtenus seront répartis en séries lindaires, verticales
et horizontales. Sur la ligne horizontale qui limite en bas
cette sorte de damier, ligne qu'on appelle abscisse, numéro-
tons de gauche & droite chacun des carrés d'une série hori-
zontale. Tout ce qui se passera dans chaque minute successive
du phénoméne devra étre noté dans la série verticale do
carré situé an-dessus du numéro d’ordre correspondant, cest-
i-dire que ce qui se passe dansla premitre minote se notera
dans la premibre colonne verticale, ou au-dessus du chifire 1
de la ligne des abscisses. Ce qui se passeradans la denxitme,
la sixitme, la quinziéme minute, se notera dans la deuxitme,
la sixidme, la quinzime colonne verticale, au-dessus dunu-
méro d’ordre correspondant de la ligne des abscisses, Comment
exprimera son tour le changement qui arrived chagque minufe
dans Vintensité du phénoméne observé? Prenons sur le bord
gauche du carré de papier la ligne verticale qui le limite, et
notons-y de bas en haut des numéros d'ordre pour chacun
des carrés, qui est le premier d'une série horizoniale; la
ligne qui porte cette notation se nomme ligne des ordonnées;
elle sert de repére pour noter l'intensité du phénoméne ob-
servé. Nous avons désormais tous les éléments nécessaires
pour tracer la courbe des phénomines.

Supposons, pour fixer les idées, qu'il faille exprimer graphi-
guement le changement de température d'un corps qui 5'é~
chauffe et se refroidit alternativement. $i, 4 la premidre mi-
nute, sa température est de 45 degrés, nous marquons un
point sur le quinzidme carré compié de bas en haut sur la
premitre colonne verticale, c'est-i-dire en face du numéro 15
des intensités et du numéro 4 des temps. A la deuxiéme mi-
nute, le corps s'est échauflé de 3 degrés; onnote sa tempéra=
ture en face de ladivision 18 dela ligne des ordonnées, et de
la division 2 de la ligne des abscisses. Le corps rested la
méme lempérature pendant les gquatre minutes suivantes, on
notera donc la persistance duo méme état par une série de
points tous placés en regard du numéro 18 des ordonnées,
mais échelonnés an-dessus des numéros 8, 4, 5, 6, des abs-
cisses. Ainsi de suite jusqu'a la fin de expérience. SilTon
joint Pun & Vauntre, par une ligne, chacun des points suc-
cessifs quion 2 tracés de gauche & droite, il résultera une
ligne sinnense ou courbe des fempératures qui exprimera,
suivant gu'elle £'élive ou s'abaisse plus ou moins haut et plus

| ou moin: brusquement, que la lempérature ¢'esl modifiée,

g'élevant et s'abaissant elle-méme, et accomplissant ces va-
rialions avec plus oumoins de rapidité.

C'est par le méme procédé que, dans les statistiques, on re-
présente =ous forme de courbes 'élévation ou V'abaissement
du chiffre de la population d'un pays ou d'one ville, ef qu'on
exprime simplement et clairement l'infensité des variations
que cetie population a subies, le temps pendant lequel elle
s'est accrue, a diminué ou est restée stationnaire.

En médecine, on peut exprimer également par des courbes
la proporfion de suceds et de revers dans les opérations, les
changements que subit jour par jour le poids d'on malade,
les variations de fréquence de son pouls ou de ses mouve-
menis respiratoires.

Depuis longtemps il existe une’ expression graphigue de
mouvements trés-fogitifs, trés-délicals, irés-complexes, qu'an-
cun langage ne sanrait exprimer. Cette admirable écriture se
lit dans tous les pays; c'estd proprement dire, une langue
universelle. Je veux parler de la notation muosicale. Permet-
tez-moi de faire ressortir en quelques mots toute 'ingéniosité
d’one pareille représentation des sons. Vous verrez, chemin
faisant, qu'on peut beaucoup emprunter i cette méthode dont
Yaunteur, Guy, d'Arezzo, avait, pour ainsi dire, pressenfi la
géomélrie analylique.

Etalez devant vous une portée de musique; vous ¥ remar-
quez des coupures verticales qui correspondent & des mesures,
C'esl-d-dire & des infervalles de temps égaux. Or, n'est-ce pas
la méme expression des durées que dans le cas précédent ol
la ligne des ahscisses est conpée i intervalles égaux par des
lignes, dont lintervalle correspond aux secondes. — Subdivi-
sonz cetie mesure, nous ¥ voyons des notes, trés-pressées lors-
qu'elles se succiédent 4 de courts intervalles, Lri:s-espacées
quand ellez ont chacune une durée plus longue ou quand
elles sont séparées par des silences. N'est-ce pas toujoursla
méme manidre d’exprimer les durées. Chaque son n'est-il pas
défini dans sa durée par I'espace horizontal qui luiest assigné.
{Ici, toutefois, une objection se présente : pourquoi n'aveir pas
poussé le raisonnement jusqu'a ses dernibres conséquences,
et n'avoir pas donné & chaque note la longneur horizontale
qui correspond & sa durée? Pourguoi n'avoir pas représenté
les silences par la longueur méme de portions de mesure ol
rien n'est écrit, on edt supprimé ainsi un grand nombre de
signes : panse, demi-pause, soupir et ses divisions. On edt
moins recourn 4 la convenlion et la notation musicale ent
exprimé d'une manidre plus naturelle les durées des sons et
des silences. Probablement que les exigences de la mize en
page qui forcent i condenser cerfaines mesures d'un mor-
cean pour gagner de l'espace, et & ne pas respecter 'égale
division de la ligoe des temps, a fait donner aux notes, pour
plus de netteté 3 V'eil, ces formes arrondies au lieu des anti-
gues carrés du plain-chant, dont la longueur variable edt
si hien pu exprimer les durées.) T

Confinuons : voici plusieurs sons qui doivent éire simul-
fanés et former un accord. Comment exprimer cetle simulla-
néité 2 En les superposant de facon que leur projection tombe
sur le méme point de la ligne des abscisses. La géométrie
analytique ne procéde pas autrement.

Mais lo succession des sons et leur durée relative n'est
qu'un élément de la musique; c'est la mesure. 11 faut anssi
apprécier la {onalité de chacun de ces sons. Quol de plus
simple que de classer chague son d'aprés son altitude,
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en verta de celle simple conveniion qu'un son denf les
vibrations seront plus npombreuses sera plus €levé dans
Ia série. Dés Jors la haufeur verlicale de la nole sur la
poriée représentera 1'élévation du son; absolument comime
dans notre premier exemple elle reprézenlail I'élévation de
Ia température. On saisit bien ici que la hautear des mofes
est ainsi projetée sur la ligne des ordonnées. Je ne crois pas
qu'on ail jamais rien observé en physiologie d'agssi com-
plexe, daussi fugace et d'auwssi difficile & représenter que
ceriaines phrases musicales. Aussi n'aurons-nous affaire qu'a
des figures beaucoup plus simples pour exprimer les phéno-
mi:nes qui se passent dans l'organisme;

Jusqu'ici, nous avons supposé que lobservaleur représen-
tait graphigquement les variations d'un phénoméne donl il
avait noté loules les phases i des intervalles égaux, ce qui
suppose une grande somme de {ravail el d'zitention pour ne
paz commetire d'erreur. Majs voicl gu'on immense progrés se
réalise, et qu'on imagine des appareils qui suppriment Pin-
fermédiaire de 'homme entre le phénoméne et sa nolation,
appareils qui forcent, pour ainsi dire, la matikre 4 écrire
cliec-méme les changements d'état qu'ells subit.

MM. Poncelet el Morin imaginérent le eélébre appareil én-
registreur, desting 4 déterminer lez loiz - de la chute des
corps. Yous savez que, jusqu’d nos jours, on mesurait le mouve-
ment des eorps qui tombent en prenant une série de mesures
successives, de fagon 4 irouver l'espace parcouru en une
seconde, en deux secondes, ete, Le plan incliné de Galilée et
la machine d'Atwood exigeaient un long titonnement pour la
détermination do mouvement accéléré des corps graves., Dans
la machine Poncelel et Morin, le corps pesant qui tombe porle
une plume, et dans sa chute trace une ligne sur un cylindre
couvert de papier; tournant autour d'un axe vertical avec une
vitesse uniforme. Si I'on étale sur un plan le papier qui revé-
Lail le cylindre, on ¥ voit une courbe continue qui exprime
d'une maniére trés-simple la position du corps grave i fous
les instants de la chute,

- Cet appareil esl le premier des enregisireurs; il est basé
sur le principe qui préside & la construction de tous lez autres
instruments que j'aurai & décrire devant vous; ef qui tous ont
pour but de rendre non-seulement perceptibles, mais exacte-
ment mesurables des mouvements trop faibles, trop rapides,
trop lents ou trop complexes pour éire appréciés parnos sens,

D* Maney.

FACULTE DE MEDECINE DE PARIS:

PHYSIQOUE MEDICALE:
COURS DE M. GAVARRET (1),
De I'atmosphére [suite).

Distribution de la températurs. — Pour continner nos éludes
concernant Pinfluence de I'atmosphire sur les eires organisés,
nous avons besoin de eonnailre 1a distribution de la tempéra-
ture & la surface de la terre, sur les hanteurs, dans les eanx
et dans Uintérieur du globe. Avant d'aborder ce sujet, je dois

{1} Yoyez les numéros 7 el 8.

—
=—

enirer-dans quelques détails sur les opéralions suivies poap
déterminer les températures moyennes. On a souven! proposs
de déduire la tempéraiure moyenne de la journée, qu'sn
appelle aussi températore quotidienne, des deux tempéra-
{ures extrémes, et de considérer leuf demi-somme comme
étant la moyenne vraie ; l'expérience a démontré que le ré-
sultat ainsi oblenu s'éloigne nolablement de la moyenne quo-
tidienne. On pourrait prendre vingl-quatre observalions par
jour, faire la somme et la diviser par vingt-guatre; ouire
qu'un pareil mode d’opérer serail trés-péaible, la complication
du procédé rendrait les chances d'errenr beaucoup plus
grandes. Les résuliats de l'expérience oni appriz que quaire
.ohservations peavent suffire ; onles fait & V'Observatoire de
Paris, & neufl heures da maling 4 midi, i trois heures el & neaf
heures du soir ; Kaemiz- conseille d'observer & qualre heares
ct & dix hetres du matin; 4 quatre heures et & dix heures
du soir; le quart de la somme des lempéraratures trouvées
donne unevaleur qui représente d'une maniére suffisamment
-exacte la température moyenne guolidienne, Le thermomeé tre
qui sert & faire ces observalions deit élre exposé ivlair libre,
au nord d'un édifice; & 3 on 4 décimeéires de la muraille et loin
de tonte surface blanche propre & réfléchir la chaleur.

Ilse produit chaque jourdans la tempérainfe un minimum
¢t maximum: Le minimum de température ne coincide pas
avec I'heure de minuit, moment ot le soleil est le plus bas
an-dessous de 1'horizon, il a liew gquelgue {zmps aventle
dever do soleil. Ce résultat g'expligue facilement : comme
nous le verrons plus tard, toule la chaleur nous vienl ‘do
soleil; dés gue cel asire a disparu, la lerre rayonne sa cha-
leur vers les espaces célesies, se refroidit, et ce refroidisse-
ment corlinue jusqu'an moment o1 le rétour du soleil vient
réchaufler les régions qu'il éclaire.

I’heure de la température moyenne de la journée n'est
pas toujours la méme ; elle esi variable suivant les saisons.
En janvier, celie température moyenne s'observe vers dix
heures do matin, au mois de joillet vers sepl heures.

La température maxima se produit vers deux heures de
l'apriés-midi. Le soleil envoie d'autant plus de chaleur dla
lerre que ses rayons sonl moins rasants; que sa hauleur angus
laire esl plus grapde ; ¢’est done i midi que la quantilé de
chaleur fournie est le plus considérable. Avant celte heure,
la terre recoit & chaguoe instant plos de chaleur go'elle n'en
perd par le rayonnement, sa fenipérature s'éléve; et cet effel
continue encore i se produire guelque {emps aprés le passage
du so0leil an méridien ; telle est la raison pour lagoelle le
maximum de la température gquotidienne s'ohserve vers denx
ou trofs heures de Vaprés-midi. aly

indépendamment de la température guotidienne, nous
avons i considérer la tempéralure moyenne mensuelld; ob
Uoblient en faisant la somme des lempératures quotidienties
et en divisant le lout par le nombre de jours du mois.

La température moyenne annuelle se déduit de la somme
des températores mensuelles gue I'on divise par 42, i

Une guestion des plus inléressantes est de chercher & quel
mois correspond le minimum de température, & quel moisa
lieu le maximum et vers quelle épogue se produit la tempé=
rature moyenne de année.

5i Y'on se laissait guider par les considérations astronomi-
gues seules, on en déduirait que le maximum de température
doit coincider avec le plos long jour de Vannée, ¢'est-i-dire
avec le solslice d'£té vers la fin de juin, ei le minimum avec
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