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méne a I'état naturel. D’aprés cela;, D'effet permanent
d’un paratonnerre sera de diminuer I'intensité des mani-
festations électriques des nnages; c’est aussi ce que tou-
tes les statistiques viennent prouver.

On a, d’'aillenrs, démontré, par une expérience directe,
Texistence de ces effluves. Becearia, en 1753, dressa sur
une église de Turin une barre isolée portant une pointe
mobile, qu'on pouvait tourner vers le ciel on vers la
terre. Cette pointe communiquait avee le sol par un
conductenr discontinu. Par un temps d’orage, quand la
pointe regardait le eiel, des étincelles trés-rapprochées
remplissaient U'interruption du conducteur; mais lors-
qu'on laissait retomber la pointe sur la terre, les élin-
celles cessaient tout & coup.

On a quelquefois contesté 'eflicacité, I'atilité des pa-
ratonnerres. Mais la statistique répond victorieusement
4 ces assertions. Nous avons déji cité Uexemple de la
cathédrale de Strashourg, si exposée autrefois, qui a été
complétement préservée depuis qu'on y a établi un pa-
ratonnerre. Le palais Valentino, & Tarin; église Saint-
Mare, a Venise; la tour de Sienne, fournissent des exem-
ples tout aussi frappants de 'action préservatrice des
paratonnerres. Si & Saini-Denis, si & Ronen, on avait
observé cette précantion, on n'aurait pas perdu deux
beaux monuments d’architecture.

En Angleterre, la marine perdait (on I'a prouvé par
une enquéte) des centaines de millions en moins de dix
ans. Depuis I'installation des paratonnerres i bord des
navires, la face des choses a changé, el les senls dégils
quon ait & déplorer sont ceux qui arrivent aux navires
non préservés. :

Voild & quoi la seience a servi. Mais elle a servi 4 autre
chose encore. Il ne suffit pas de maitriser la foudre, il
faut P'asservir, la plier & nos usages, en faire un démon
familier, C’est ce que nous avons fait depuis I'origine de
ce sidcle. :

L’électricité dore, argente nos métaux. Elle galvanise
nos candélabres, nos fontaines, les portes de nos mai-
sons. Elle enflamme les gaz dans le moteur Lenoir. Sur-
tout, oui, surtout, elle a donné la télégraphie. Jupiter,
détroné, réduit au role d’esclave industriens, porte nos
messages et fait nos commissions.

La machine de Ruhmkorff a été portée en Chine, elle

- a fait sauter les forts du Pei-ho. En Crimée, elle enflam-

mait les mines de poudre; en Amérique, elle faisait sau-
ter les vaisseaux par le moyen des torpilles. Enfin, pour
nous arréler sur un exemple plus utile, plus dans nos
hesoinsfet dans nos idées, c'est elle qui; tous les jours,
met le feu aux mines qui percent le mont Cenis. Il suffit
d'un bouton qu'on tourne, d'une étincelle qu’on lance,
ot 'explosion a lien aussitdt. — pages,

ENSEIGNEMENT LIBRE.

PHYSIOLOGIE MEDICALE
COURS DE M. MAREY (1),

Du mouvement dans les fonetions de In vie,

v

DE LA VITESSE TE LA PROPAGATION DE L'ACTION
NERVETSE,

C'esl sous ce titre que Helmholtz publia en 1850 une de ses
plus brillantes expériences, en montrant qu'on peut détermi-
ner d'une maniére précise le temps que l'action nervense
met & parcourir une longueur de nerf déterminée, Diverses
méthodes furent employées pour obtenir cette détermination
avec le plus de rigueur possible, Aprés Helmholtz, Valentin
reprit ces expériences et confirma les résultals obtenus par
son illustre devancier.

Dans toutes ces recherches, le plan que Pon suivait consjs-
tait en ceci : 4° Exciter un nerf dans e voisinage du muscle
qu’il anime, et délerminer Vintervalle qui s'écoule entre 1'ex-
citation du nerf et la contraction qui en résulte. 2° Exciter le
nerf en un point plus éloigné du muscle et voir de combien
le retard de la contraction sur T'excitation s'est aceru. — Cot
accroissemént doit nécessairement e'expliquer par la plus
grande longueur que le courant nerveux dojt parcourir dans
_le second cas, il indique done la vitesse du courant nep-
veux dans la longueur du nerf sur laquelle on a opérs, et
permet de déduire la vitesse absolue de ¢e courant, Deux
méthodes successives ont é1é employées par Helmholte. Dans
la premidre série d'expériences, le savant physiologiste cher-
cha & mesarer lesintervalles qui séparent excitation du nerf
de [a contraction du muscle, en estimant par la méthode de
Pouillet la durée d'un courant qui traverse un galvanomitre
an moment ol se produit excitation du nerf, et qui cesse au
moment ol le muscle se contracte,

Voici en quei consiste la méthode de Pouillet. Etant donng
un courant constant, celni-ci imprime une certaine déviation
a l'aiguille d'un galvanométre, mais il a besoin pour cela
d'agir pendant un certain temps. Toutes les fois que la durée
d'application du courant sera trés-courte, laiguille du gaiva-
nométre n’éprouvera qu'une déviation incomplite et de plus
en pluz faible quand le courant sera de plus en plus court.
Or, on peut construire des tables qui indiquent la dorée du
courant pour chacune des déviations incomplites du galvano-
mélre, ce qui permet,d la seule inspection de Faignille, d'esti-
mer la duréde du eourant qui 'a influencée,

L'installation de l'expérience de Helmholtz stait basée sur
ce principe. Sur le trajet du courant gui traversera le galvano-
métre est disposée une plaque métallique sur laquelle repose
une pointe de métal attachée & Textrémité d'un muscle sus-
pendu au-dessus de la plaque. La pointe et 1a plaque commu-
niquant chacune avee un hout du fil de la pile établissent par
leur contact la cltture dy cirenit, La moindre contraction du
muscle éloignant la pointe de la plaque aménera la ropture
de ce circuit. Cela posé, supposons qu'en d’autres points du
circuit se trouvent une pile et un galvanométre, I'aiguille

(1) Vuyez les numéros 10, 12 et 20.
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sera déviée pendant le passage du courant & {ravers le fil, -

1a plaque et la pointe métallique ; admettons enfin qu'en un
int de ce circuit existe une rupture avec une touche qui
permetle 4 volonté d’établir le contact. Cette touche n'agil
pas spulement pour fermer le courant du galvanométre mais
un mécanisme facile 4 comprendre, elle rompt un autre
courant et provogue ainsi la décharge d'une bobine din-
dnelion qoi va exciter le nerf en un point.

11 est clair que dans Tinstant 0@ lon’appuie sur la touche
1e nerf est excité, et qu'en méme temps le courant du galva-
nométre commence. D'autre part, & Tinstant ol lo muscle se
contracte, le circuit du galvanométre est rompu. L'aiguille
de Vinstrument aura done subi Uinfluence du courant pen-
dant tout le temps qui s'est écoulé entre I'excitation du nerf
et 1a contraction du musele; la durée de cet intervalle est
estimée au moyen de lables, d'aprésla déviation que lai-
gnille a subie,

g Pon fait ainsi deux expériences comparatives en excitant

BAPCUREAL,

au moment de la contraction du musele. L'espace parcouru
sur le cadran indiquait le tempz donl on cherchait la me-
BTITE.

En vous décrivant ces différentes méthodes, je n'ai fait
messienrs, que vous indiquer les principes sur lesquels elles
reposent, mais cenx d'entre vous qui connaissent la compli-
cation dn dispositif réel de ces appareils comprendront I'im-
portance qu'il ¥ aurait 4 le simplifier.l faudrait que ces expé-
riences, ramenées 4 un cas particulier de l'emploi des
enregistrenrs dont nous disposons, puissent étre facilement
répétées, afin qu'on puisse étudier Tinfluence qu'exercent
différents agents sur la vitesse de transmission du courant
nerveux, Helmhollz nous a appris déja que le froid appliqué
aux nerfs ralentit beaueoup cette vitesse. Quel serait D'effet
des différentes substances médicamentenses ou toxiques?

Pour réaliser ces expériences & l'aide de l'enregistreur
que vous connaissez déja, voici la disposition que j'ai em-
ployée.

Fig. 429, — Appareil pour déterminer la vitesse du courant nerveus.

deux points différents du nerf, on voit que, si l'excitation
porte sur le point du nerf le plus éloigné du muscle, on
obtient un plus grand retard pour la contraction. Comme
moyenne de vingl-deux expériences comparatives, Helmholtz
trouva que, pour parcourir une Jongueur de nerf de 43 mil-
limétres, le courant employait environ 07,00475 ce qui cor-
respondrait & une-vitesse de 24,6 par seconde (1),

A cette méthode d'un emploi difficile, Helmholtz substitua
bientot la méthode graphigque. Un cylindre tournant rece-
vait le tracé de la coniraction musculaire, ce cylindre, d'au-
tre part, portait un excentrique qui, 4 un moment de sa rota-
fion, rompait le conrant d'une pile et produisait une secousse
d'induction par laquelle le nerf Etait excité. La longueur de
la ligne des abseisses, iracée sur le eylindre entre le point it
Vexcentrique provoquait U'exeitation du nerf et celui ou le
muscle acrusait sa contraction, servait & mesurer l'intervalle
qui zéparait ces deux phénoménes,

Valentin se servait d'un chronométre & deux aiguilles dont
l'une hattait les dixiemes, et Vautre les millidmes de seconde,
Les deux aiguilles, partant de zéro an moment o 1'on excitait
le nerf, étaient arrétées dans leur course par un électro-aimant

(1) Miiller, drchiv. fiir Analomie und Physiologie, 1850. — Ana-
lyse par M, Verdet, dans les Annales de chimie el de physique, 3¢ sé-
rie, t. XLIU, p. 378.

Description de Vappareil destind & déterminer lu vilesse du
courant nerveus, — Au-dessus do volant de l'enregistreur et

" sur le prolongement de son axe de rotation, J'établis un dizque

de verre enfumé D (fig, 129), tournant dans un plan horizontal,
Valentin a dé&ji ntilisé avec avantage cette disposition pour
étudier les phases de la contraction musculaire. Ce disque
devra; dans notre expérience, recevoir le tracé de 'excitation
du nerf et celui de la contraction du muscle. Afin de déter-
miner avee une parfaite exactitude la vitesse de rotation dont
il est animé, j'emploie la méthode de Wertheim, c’est-i-dire
jlenregistre sur sa surface les vibrations d'un diapason hien
réglé qui exéeute cing cents vibrations simples par zeconde,

Reste & décrire 'appareil qui inscrit, d'une part, 'ins-
tant ol le nerl est excité, et d'antre part, le moment o le
muscle se contracte, 4 cet effet, j'établis sur un support
une plague carrée de cuivre portée par une - virole qui
recoit I'axe vertical du support, et qu'un bouton de pression
permet de fixer & la hauteur convenable.

Sur celte plagué est couché le muscle gastrocnémien d'une
grenouille, adhérent d'une part au fémur quune pince P
maintient fixe, tandis que le tendon C est accroché au petit
bras d'un levier coudé dont le bras le plus long Im, va frotter
par son extrémité pointne sur la surface du dizque. Chaque
contraction do muosele déviera le levier et tracera sur le
disque T'indication de ce mouvement, Le nerf qui doit élre
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excité est représenté dans la figure, soulevé en lair cb sus-
pendu sur de petits crochets métalliques quisont les poles des
courants induits par lesquels il sera excité,

A coté du levier musculaire Im, il en est un auire tout
semblable le, desting & signaler le contact par lequel sera
fermé le courant électrique qui provoquera excitation du
nerf, Ce levier, 4 sa base, est formé d'une pitce métallique
qui communigque par une borne placée au-dessous de la
plaque avec un pole d'une pile, dans la figure, c'est le pole
négatif. Le levier-confact est flexible 4 sa base ; on peut, 4 un
moment donné, faire battre contre lui une tige de cuivre p
qui communigque avee le pole positif de la pile. Ce choc, en
fermant le conrant voltaique, déviera le levier-contact et signa-
lera par conséquent dans le fracé I'instant précis de la cliture
du courant,

Voici comment je produis ce contact sans toucher direcie-
ment 4 I'appareil dont un ébranlement méme 1éger pourrait
troubler lesindications, An-dessous des pidces précédemment
décrites est placé dans le plan vertical un tambour métal-
ligue semblable & ceux du cardiographe. La face de ce lam-
bour qui est visible dans la figure est fermée par une mem-
brane de caoulchoue qui se goulive, lorsque par e tube £ on
insuffle de l'air dans le tambour, Cetle membrane, en se
gonllant, fait basculer la pitce métallique dont T'extrémité p
vient frapper le levier-contact et fermer le courant, Pour pro-
duire cet effet, je me sers d'un autre tambour T' semblable au
précédent, et dont le tube &, représentsé rompu dans la figure,
e continue avee le tube ¢, Ce second tambour étant placé
i quelgue distance de l'appareil, il suffit de presstr hrusque-
ment sa membrane pour produire la cloture du courant et
la déviation du levier qui la signale,

Au-dessous des deux leviers est une hascule en forme de T
qui se léve quand on presse sur le bouton B et qui soulive
ainsi les deux leviers & la fois, de fagon & les empécher do
frotter sur le disque, Cette disposition permet de commencer
on darréler d volonté le tracé 4 un moment quelconque, el
par conséquent de ne recueillir au besoin que la contrac-
tion de cldture ou celle d'ouverture du courant.

Enfin, pour exciter le nerf, j'ai disposé en haut de I'appa-

reil et surle prolongement de I'axe que fizure une double ligne
ponctude, j'al disposé, dis-je, une pitce qui soutient en les iso-
lant les unes des autres, les quatre extrémitée de fils éleciriques
dont les houts contournés en crochets supportent Ie nerl qu'ils

- doivent exciter, Ces fils communiguent avec une bobine d'in-

duction quel'on peut,an moyen d'un commutateur, mettre en
rapport tantot avec les deux excitateurs les plus rapprochés
du muecle, tantot avee ceux qui en sont le plus éloignés. (La
figure représente 4 tort ces deuy couples de crochets excila-
teurs beaucoup trop rapprochés I'un de V'avlre ; dans l'intérét
de Texpérience, il fant, au contraire, les éloigner l'un de
V'autre le plus qu'il est possible.)

Linduction dans 1a hobine est produite par le courant vol~
taique dont le levier Ic, accuse la cloture ot Touverture. On
peat, sans crainte d'erreur, considérer comme synchrones la
cloture ou la rupture du courant inducteur avee I'excitation
du nerf par les courants induite quelles déterminent. Ceci
connu, je vais, messieurs, exécuter devant vous lexpérience,

Ewpérience, — Jo prends la grenouille Ja plug grosze que jo
buisse trouver, afin d'obtenir une longneur de nerf aussi
grande que possible entre le plexus lombaire ef Iy pénétra-
tion du nerf dans le gastrocnémien. Apris avoir izolé la nerf

et rugimé le fémur, je détache le tendon du gastroenémipy Bl
décolle ce muscle dans toufe sa longueur, puis je coupe |y
patte de la grenouille au-dessous du genou, en laissant 1a Eas-
troenémien seul adhérent au Bmur. Je fals alors dans s Loy
don du muscle une ouverture qui sert 4 acerocher 3 Fexirs.
milé du 1e1:ie1' coudé, puis je serre le fémur dans les mors de
la pince P qui le maintient fixe. Une 1égére traction exerege
sur cette pince lend le muscle trés-faiblement, mais nssoy
toutefois pour que sa contraction agisse immédiaterent sur g
levier. Je place alors le nerl sur les crochets excitalenrs ot je
vais placer les leviers sur le eylindre qui recevra lear tracs,
Pour-cela, je presse sur la bascule B el souléve aipsi les ae
viers qui ne touchent pas 'asurface du disque, pendant qua je
les mels en position, ¢'est-d-dire que je place leur pointe suy
le prolongement d'un rayon du eercle représents parle disque,
Ceci étant fail, je laisse retomber Ia baseule, et les deux leviers,
venant appuyer sur le verre, tracent par leurs pointes deux
cercles concentriques,

Le commutatenr est actuellement placé de telle sorte que
le courant induit va exciter la partie du nerf 1a plus Eloignée
du muscle, Je presse surle tambour T, le courant inducleny
esl fermé, et le levier-contact le, dévié 4 gauche. Le courant
induit excite le nerf, et le muscle se contracte, déviant i
droite le levier musculaive Im. & ce moment jarrdte Uexpé-
rience, et pressant de nouveau sur e bouton B, je soulive les
leviers au moyen de la baseule, et empéche la ruptore du
courant de compliquer ce premier tracé en produisant une
noavelle contraclion do muscle,

Je passe alors d laseconde expérience, et plagant les leviers
an-dessus d’un autre point du disque, je m'appréte & y pro-
doire un nouvean tracé, Je dispose cette fois le commu-
tateur de manitre d exciter le point du nerl le plus rapproché
du muscle, ot je procide comme tout & Pheure. Tne fois que
Jaioblenu e tracé de lacontraction et le signal de la cloture
du courant, j'enléve de nouveau lesleviers, et l'expérience est
finie.

Heste i déterminer la signification da iracé ebtenu. Pour
cela, je commence par déterminer la vitesse de rotation du
disque, et pendant que celui-ci continue 4 tourner, je fais vi-
hrer ee diapason de cing cents vibrations simples, et j'inscris
lez mouvements do slyle que porte une des branches de ce
diapason. I'arréle alors le disque et je tronve qu'il présente
les tracés suivants, :

Lafigure 430 reprézente, réduit an demi-diamétre, le disque
enfumé et les tracés qu'il a reus. A la circonférence du
disque, vous voyez des courbes onduleuses tracées par les vi-
brations du diapason. Chacune de ces courbes correspond &
une durée de gly de seconde, Cest d’aprée cotle graduation
que nous eslimerons l'intervalle qui sépare l'excitation du
nerf de la eontraction musculaire qui la suit. — En nous
rapprochant du centre du disque, nous trouvons une double
ligne circulaire tracée par les pointes des deux leviers; le
trail le plus extérienr appartient au lewier-contact, le plus
intérienr est tracé par le levier musculaire. Le moment ot le
courant inducteur est fermé, et conségquernment U'instant de
Pexcitation du nexf, est signalé par une déviation du levier
contact an point €/, Ce levier trace une courbe qui se détache
assez netlement de la ligne eirenlaire en se portant vers la
circonférence. On n'a représentd que lorigine de celte courbe
afin d'éviter la confusion dans la figure. (Une Néche indigoe le
sens dans lequel tourne le disque.) A pen de distance 4 gauche
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du point €/, on voit se détacher du cercle tracé par le levier
ransculaire une courbe analogue, qui, produite par la contrac-
tion du muscle, indique, par son début en M, instant précis
il ee mouvement prend naiszance.

Pour évalucr le lemps qui
egeoule entre ces deux si-
gnaux, il suffit de déterminer
combien de vibrations du dia-
pason et combien de fractions
de ees [vibrations sont com-
prises dans 'espace angulaire
qui sépare les points ' et L L8
pour cela, un fil terminé en
anse est attaché & Taxe du
dizque, et, tendu d’autre part
eur la circonférence de ce
disque, il représente exacte-
ment 1é rayon du cercle, Fai-
sons-le paszer d'abord par le
point (', et tracons sur le
disque la direction de ce
rayon ; tendons maintenant le
filen le faizant passer par le
point MY, et tragons ce nou-
veau rayon : il esthien évident
que les intervalles compris
enire les rayons Cf et M corres-
pondent & des femps égaux,
puisque, pour fous, la vitesse
angulaire ezt la méme., I.'az-
pace (/M sera done égalen durée au nombre de vibrations du dia-
pason comprises entre les deux rayons, ¢'est-i-dire qu'il corres-

, B3 :
pondra i E:] de seconde. On mesurera de la méme maniére

Fig, 180,

employé par le courant nerveux 4 parcourir la longueur du
nerf qui sépare les denx points excités successivement, cetle
longueur esl, dans le caz présent, de 4 eentimetres. On en dé-
duira facilement la vitesse ahzoloe du courant nerveux qui,
pour ce cas, serait de 20 mé-
Ires par seconde,

Celte disposition de 1'expé-
rience n'est peut-éire pas la
meillenre d'une manitre ab-
solue, car elle complique un
peu la lecture duo tracé. Ce-
lui-c¢i, en effet, n'est plus
rapporté aux abscisses recti-
lignes que nous avons em-
ploy/es jusqu'ici, mais & des
ahzeisses circulaires, Un autre
inconvénient, c'est que le
fracé recueilli sur un verre
enfumé doit étee effacé aprés
chaque expérience , tandis
qu’il serait trés-utile de con-
server les tracés obtenus pour
les comparer entre eux. Si
jai employé ce procédé, clest
uniguement pour vous mon-
{ror que Uenregisireur ordi-
naire pent au besoin servir i
cette  délicate  expérience.
Mais il est préférable d'em-
ployer, i la p]m,:ﬂ du disque,
un léger cylindre fournant, ce qui reproduit i peu prés
lexpérience de Helmholtz,

Sur I'axe du volant d'un régulateur de Foucault, je place
ce l6ger cylindre enfumé, et, couchant l'instrument sur le

Fra. 131,

lintervalle qui sépare les points Cf et WY, ¢'est-i-dive le lemps
qui g'est écounlé entre V'excitation du nerf et la secousse mus-
culaire danz la denxitme expérience, et 'on tronvera cet in-
tervalle égal 4 53 de seconde, Or, la premiére expérience éait
Jaite en excitant le point du nerfle plus rapproché du muscle ;
la deuxitme, en excitanl le point le plus éloizné ; la difté-
rence, deale A i 1

i

i) 0

T de seconde, représente le femps

coté, jobliens la rotation duo eylindre autour d'un axe hori-
zontal. Japplique sur ce eylindre les extrémités des leviers de
I'appareil, et jopire comme toul & Pheore. Aprés chaque ex-
périence, je place les extrémilés des leviers sur un point dif-
férent du cylindee, et jo puis ainsi obtenir une série d'expé-
riences suecessives, Le {racé oblenu dans ces conditions est
lesuivant (fig, 131) : vous yvoyes les mémes résullats que tout
i V'heure, avee celle dilfévence, quiils sont rapporiés 4 des
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ghecisses horizontales, ce qui rend la lecture plus facile.

Le point C, dans chaque expérience, exprime l'instant du
contact électrique ; le point M, I'instant de la secousse mug-
culaire. La fliche, en bae de la figure, indique le zens de la
rotation du ¢ylindre. _

Pour connaitre Tintervalle qui sépare I'exeitation du perf
de la secousse museulaire, on porte au compas chacune des
longueurs CM sur la ligne du diapason.

La différence de cette longneur pour les expériences pre-
midrée et denxiéme est d'environ 3 d’one vibration deuble dn
diapason, soit . Il en est de méme pour les expériences
{roisitme et quatridme comprises entre elle. Enfin, les expé-
riences cinguitme et sivieme donnent pour diffirence envi-
ron g1 de zeconde. — La longueur do nerf qui sépare les
denx points successivement excités est de 45 millimdtres pour
tous les cas,

De 14 pent s& déduire la vitesse de transmission du conrant
nerveux qui est, pour les expériences premiére et deuxiéme,
troisitme et qnatritme, de 14 métres par seeonde, et pour les
expériences cingquitme ef sixiéme, de 41 métres senlement,

De toutes ces expériences ressort un fait curieux signalé
par Helmholtz : ¢’est que la plus grande partie du temps quoi
s'écoule entre Pexcitation do nerf et la secousse du muscle
n'est pas occupée par la transmission du ecourant nerveux;
celle-ci, par exemple, ne dure gque g5 de seconde; mais un
ternps beancoup plus long, <% environ de seconde, s'écoule
entre le moment o le muscle doit aveir regu Uexcitation et
celui ot il réagit, A moins d'admettre que le courant nervens
pareoure avec une lenteur extréme la partie do nerf intra-
musculaire, il faut bien supposer qu'il existe entre I'excitation
recue et la secousse une pause ou temps perdu d'assez longue
durée. On peut, du reste, constater I'existence de cette pause
en excitant directement le muscle et non plus le nerf gui
l'anime. A )

Tels sont, messienrs, les principaux faits que Pexpérimen-
tation nous apprend relativement & la vitesse de transmission
de lagent nervenx. 1ls semblent, an premier abard, fort con-
cluants ; et pourtant, ces mesures gue je viens de prendre
moi-méme devant vous me laissent encore des doutes, Pent-
étre parlageres-vous mon incertitude quand nous aurons com-
paré, au point de voe de la transmission, l'agent nerveux ef
le fluide élactrique.

De la propagation des courants électriques comparée dcelle de
Pagent nervene.—L'idée qui présida anx recherches de Helm-
holiz et de Valentin, semble avoir &16 la suivanie : 1 existe
entre le fluide électrique et ce qu'on nomme fluide ou agent
nervenx de nombreuses ressemblances, mais il semble exis-
ter anssi des différences importantes. La détermination de la
vitesse du courant nerveux, comparde & celle de I'électri-
cité, doit-elle rapprocher I'un de T'autre les fluides éleciriques
et nervenx, doit-elle au contraire les différencier davantage?

Or, Vexpérience a montré 4 Helmholtz que le courant
nervenx semble parcourir une longueur de 24 métres par
seconde; vous venez de voir dans les expériences préci-
dentes des vitesses encore moindres, 20, 14 et méme 11 mi-
tres, ce qui est une lenteur extréme lorsqu'on compare
cet espace A celui que parcourrait I'électricité dans le méme
temps avec la vitesse gquion lui assigne d'ordinaire, On a
supposé en effet que la vitesse de U'électricité serait égale &
celle de la lumiére, et gu'elle parcourrait environ 318 000 ki-
lométres par seconde.

Sur ce sujel, messienrs, les idées scientifiques ont subi dag
modifications profondes pendant ces dernieres années surtaug,
Ce que T'on croyait comprendre clairement sous le nom ga
vitesse de D'électricité a perdn sa signification premitre, g
n'en a plus guére aujourd’hui. En 1827, Ohm avait calels
1es Toisde la distribution des tensions dans un fil conducteny
pendant les instants qui suivent la fermeture d'un courant
électrigue. 11 avait vu que 1'électricité se {ransmet comme g
chaleur, c'est-d-dire qu'elle n'arrive & sa réparlition défini-

_live dans le fil métalligue qu'aprés avoir traversé une pro-

miére phase d'état variable. La comparaison de Ohm va
{ournir un excellent moyen de faire comprendre en quoi eon-
giste 1'état variable of I'élat permanent. — Seit un barrean
de fer qu'on plonge par une de ses extrémités dans de I'eay
bovillante qui constitue une source constante de calorique,
Ce barreau & son extrémifé immergée va se metfre en
éguilibre de température avee l'ean bonillanie, et ce-
pendant les poinls non immergés seront encore bien pen
échauffés, ils pourront méme éire froids pour peu qu'on
chserve un point assez Eloigné de la source de chalenr, 8i
'on attend quelques instants, on voit que la température de
la tige s'est élevée dans les points distants de lasouree de cha-
leur, et qu'il faut s'éloigner davantage de cette exirémilé
pour trouver une partie gqui semble foide an toucher. Plus
tard encore, la chaleur se sera propagée plus loin dans la
barre, elle pourra mime l'avoir envahie tout entiére, Dans
ces trois moments suceessifs, si I'on eit appliqué des thermo-
méfres sur différents points do barrean, on eit vu que dans
le voisinage de la source de chaleur la température a atteint
dés les premiers instanis le degré maximum, celoi de la
source de chaleur elle-méme, fandis que dans les antres points
les températures allaient en décroissant & mesure quion Fé-
lnignait de eette source. A chaque observation sueccessive on

_edt vu que la température restait fixe an point par lequel la
chaleur entrait dans le harrean, et que ce qui variait ¢'était

Ie nivean des thermomeélres plus éloignés de la source, et
la position du point ‘oi 'arrétait I'échanffement. Enfin que,
dans tous les cas, 'intensité de la chaleur déeroissaita partiv
de Uextrémilé soumise & laction de la source de chaleur,
En étudiant sor des barreaux de métal les lois de la trans-
mission de la chaleur, Biot & vo que les thermoméires
indiguaient par leurs niveanx la décroizsance de la tempé-
rature dans les différents points du barreaun; il a vu aussi
que ces thermométres, sauf le premier, donnaient d'instant
en inztant dez indications variables. Mais, 4 un moment
donné, au bout de trois ou quatre henres quelguefois, tous
cez instroments s'arréiaient chacun & un degré fixe, expri-
mant, par la pente générale de leurs niveaunx, la répartition de
la chaleur dans la barre, et prouvant par leur fixité qu'aprds
gon éfat variable la distribution du calorique avait atteint son
gtat permanent,

Ce qui se passe dansla transmission du ealorique corres-
pond sous une forme excessivement lente aux différentes
phases de la transmission de 'électricité dans un fil, 5i
I'nne seulement des extrémités de ce fil est en rapport avee
une zource constante d’électricitd, pendant que Iantre est en
rapport avec la ferre, la lension électrigque s'éldvera anssitot
# son maximuom dang cetle premiére partie du fil; tandis qu'elle
sera encore trés-laible dans les points situds & une plus grande
distance. Plus tard, les points du fil, de plus en plus éloignés,
auront atteint une tension plug élevée, mais toujours infé-
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rieure i celle des portions initiales. Enfin, & un moment
donné, i y aura une cerfaine tension électrique pour chaque
point du fil ; la tension ira en décroissant de l'entrée 4 la sor-
tie, mais, pour chague point du fil, sera dans un état perma-
nent. :

Etant admis ce mode de fransmission dans un fil, on congoit
gque 1a tension décroissante du fluide électrique dans les points
guccessifs du conducteur ne permettra pas de déterminer avec
précision le point le plus éloigné auquel I'électricité sera par-
venue. La théorie fera admettre, dés les premiers instants de
la cldtore du eourant,l'existence d'une tension infiniment
faible, méme dans des points trés-éloignés de l'erigine du fil;
mais quel moyen assez sensible emploiera-t-on pour constater
Vexistence de cetlp tension? Supposons en effet le cas d'une
ligne télégraphique, un courant éfant lancé dans le fil, il
g6eoule un certain temps avant que le signal électro-magné-
tigue se produise 4 une certaine distance, Dira-t-on que I'é-
lectricité n'a fait son apparition au poste d'arrivée qu'an mo-
ment ou le signal s'est produit? Assurément non, car on
concoit gue l'action magnétigue n'ait atteint le degré
voulu, pour prodvire le signal, qu'aprés une certaine
durée de T'état variable, pendant laquelle la tension élec-
trique augmente d'infensité, Ces lois do tramsport du cou-
rant élecirique sont anjonrd’hoi bien éablies, non-seule-
ment par les travanx de Ohm, mais anssi par les expériences
récentes de M. Gaugain et de M. Guoillemin. Le premier a
surtout bien démontré la répartition des tensions pendant
I'état permanent. Le second a déterminé avee une admirable
précision les différentes phases des étals variables de cloture
et de rupture des courants. _

Cotte longne digression dans le champ de la physique
élait indispensable pour montrer comment on doit com-
prendre anjourd'hoi la propagation du courant électrique et
quelles conséquences devront induire relativement aux phé-
noménes nervenx tous ceux qui, frappés de Uanalogie que
présentent sur tant de points ces deux fluides, voudront
pousser la comparaison jusqu’an hout.

La question se pose anjourdhui d'une maniére nouvelle.
Ainsi, il est reconnu que la durée de I'état variable des cou-
rants électriques dans les fils métalliques n'est paz propor-
tionnelle & la longueur de ces fils, mais au carré de leur
longueur. 11 faudra done savoir si dans des expériences com-
paratives failes sur des longueurs de nerf plus ou moins
gprandes on trouve le retard proporlionnel aux longueurs
do nerf of & leurs carrés. — Enfin, il sera curieux de
comparer la vitesse de transmission pour des courants de
natures, de zens, d'intensités variables; pour des nerfs sou-
miz & différentes conditions, et dont les museles auront &
vaincre des résistances plus ou moing grandes. Je ne puis,
messienrs, que soulever ces guestions dont la solution ne
pourra étre obfenue qu'au prix de longues recherches, ot
j'aborde les phénoménes qui se passent dans les museles pour
¥ produire le mouvement,

ManEY.

CONSERVATOIRE DES ARTS ET METIERS.
CHIMIE AGRICOLE ().

COURS DE M. BOUSSINGAULT
{de 'Institut),

Phénoménes ehimigues de la digestion,

Toutes les plantes renferment les mémes principes nulritifs,
cependant toutes ne peuvent pas servir & I'alimentation, Cer-
laines plantes contiennent un principe qui répugne, d'autres
un principe vénéneux; l'aliment existe, mais il est mal asso-
cié. On pent se débarrasser de certains principes, et les Indiens,
n'ignorent pas ce fait, car je les ai vos placer dans un con-
rant d'eau des sacs remplis de fruils amers, qu'ils laiszaient
ainsi jusqu’d ce que le goit désagréable ait disparu,

8i nous considérons les végétaux comme des aliments, nons
irouvons qu'ils renferment ;

{° Matiéres azotées.. ATbumine, fibrine, caséine,

Amidon, sues, gommes,
dexlrine, pecline, acides
viézélaux,

Cellulose, ligneux,

Phosphates hasiques de chaux,
sels alcalins, caleaires.

Ces principes nutrilifs se retrouvent dans le lait des ani-
maux; Vanalvse & monfré qu’il renfermait de Peau, du ¢a-
séum, du beurre, du suere ef des sels; c'est un aliment
complet. :

Les aliments que fournit le régne végétal sont rarement
consommeés par Ihomme sans étre soumis 4 un certain nom-
bre de préparations. L'art culinaire est destiné & favoriser le
travail de la digestion, L'aliment esl une substance gui, in-
troduite dans Uappareil digestif, doit fournir les éléments de
réparation de nos lssus el les matériaux de la chaleur ani-
male, Waprés cefle définition, on est conduit 4 diviser les
aliments en aliments plastiques, destinés & la rénovation des
tissus, dont ils rappellent la composition, les antres, aliments
de combuslion, ou respiraloires, réductibles par une véritable
combustion en acide carbonique et en eau, 4 Paide de Toxy-
gene introduoit dans la respiration.

Aliments plasliques du régne végé-!Aliments respiraloires du régne vé-
tal gétal.

Fibrine végitale on gluten. Amidon ou fécule.
Albumine. Dextrine, sucre.
Caséine végétale ou légumine. \Gomme, pectine, huile.

I T R

2" Malidres non azelfes, digeslibles. . . %

4° Maliéres azotées non digestibles, . ...

A" Maltitres minérales.. ... .ne. .

Avant de nous occuper des phénoménes chimiques de la
digestion, je vais dire quelgues mots des moyens de préhen-
sion des aliments chez 'homme et chez les animauy. L'homme
porte les aliments 4 sa bouche au moyen du membre supé-
rieur ; les aliments sont ensuite soumis 4 1'action des machoires
et des dents qui les rendent plus aptes & étre attagués par
les sucs digestifs, Pour la préhension des liquides la pression
atmosphérique intervient la plupart du temps, $il'on considére
la bouche comme un corps de pompe, la langue agit 4la ma-
niére d'un piston, un vide ¢'établit et le liquide est aspiré.

Chez les mammiféres, 'aliment est saisit directement avee
la houche. Cependant les singes et les écureuils le prennent
quelquefois 4 I'aide du membre supérienr, La préhension se
fait tantdtavec les dents, tantot avec les lévres mobiles et char-

(1) Voy. les numéros 4, 2, 6,8 44 el 15.
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