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318 M, MAREY, — LA SYNTHESE EXPERIMENTALE.

T'Atlantique, aux Antilles, 4 I'Europe, qu'elle alimente d'or.
An nord, est 1'0régon, un Etat sceur, comme l'appellent les
Américains, 1'Orégon gue I'exploitation des placers f{éconde
aunssi el fertilise; puis la Colombie brilannique, également
favorisée par U'or, puis 'Amérique russe. A I'ouest, la Cali-
fornie regarde le vienx monde asiatique, 12 Japon, la Chine,
les Indes anglaises et néerlandaises, 1’Australie. Au sud, toutes
les colonies espagnoles du Pacifique, puis les innombrables
archipelz du monde océanique flottant au milieu des eaux.
Devant tons ces éléments i favorablement rassemblés, ne
peut-on dire que le mystérienx Fuar-West, que les prairies,
que tant de romanciers avaient décrits, n'existent plus que
dans les livres?

Le go ahead américain a retenti de 1'Atlantique au Paci-
figue, et la terre fSconde de 'or a ouvert ses bras & lous, sans
distinction de nationalité, Saluons done cetle colonie pros-
pire, libérale, ot nous potivons, soulevant le voile, présager
ee que véserve l'avenir. La jeune reine du Pacifique de-
viendra certainement un jour la reine glorieuze du monde
commercial,

L. SmvoNiv,
Ingénienr des mines.

COLLEGE DE FRAMCE.

HISTOIRE NATURELLE DES CORPS ORGANISES.
COURS DE M, MAREY (1),

| |
ELa synthése expérimentale dans les scienees naturelles.

Messieurs, .

Lorzque je vous ai parld des procédés que l'esprit humain
emploie dans les recherches scientifiques, j'ai nommé 1'ana-
lyse et la synthése. Nous avons déjd vu ce que c'ezl que
I'analyse ; nous I'avons snivie dans ses perfectionnements suc-
ceszifs, et nous connaiszons, d'une maniére générale, les im-
menses ressources dont elle dispose.

Jai done & vous faire connaitre aujourd’hui ce que c'est -

que la synthése et quels sont les services gqu’elle devra nous
rendre. Vous savez déji gque ce n'est pas une méthode de re-
cherche. Yous avez vu quune seience qui tendrait 4 se fonder
par la synthise, en parlant de principes établis & priori, s'ex-
poserait heancoup 4 s'égarer. Maisil n'en est plus de méme
lorzque l'analyse a fini son ceuvre et nous a mis en possession
d'un grand nombre de fails hien établis. Cest alors que le role
de la synthése commence. La synthése est tout le contraire de
LVanalyse ; elle reconstruit ce qui avait &8 décomposé. Telle
estla définition la plus générale de cette méthode. Mais, pour
en donner une idée plus compléte, il est bon de la suivre
dans ses différentes applications. Nous examinerons d’abord
la synthise expérimentale, celle qui sert pour ainsl dire &
controler les résultals de analyse en reproduisant un phé-
nomeéne par le rassemblement de ses conditions d'existence.
Ensoile nons passerons & la synthése proprement dite, telle
que la scolastique 1'avait définie, qui razzemble les faits parti-
culiers en lois générales.

(1) Voyezr les ne® 47 (23 mars 4867), et 19 (6 avril 1867), p. 257
et 296,

La synthise expérimentale reforme ee qui élail décomposé
en ses éléments divers. Le chimiste, par exemple, lorsqu’il a
décomposé 'eau par 'analyse el qu'il en a séparé l'oxygéne
et U'hydrogéne, peut recombiner ces deux gaz. Il a fait Ia
synthéze de Veau. Or, dans cette seconde expérience, on
trouve la plus satisfaizanfe démonstration de lexactitude
de la premiére. La synth#se a servi de contrdle & V'analyze,

En chimie organigque, lintroduction de la synthiése esl
foute récente, mais elle a déji accompli, dans cette branche
de la seience, une véritable révolution, Au sitcle dernier, les
chimistes croyaient que les matidres organiques se forment
dans les animaux et les plantes en vertu de forees différentes
de celles qui régiszent la malitre non organisée. Buffon ad-
mettait méme une matiére organique animée, destinde 4
fournir incessamment les matériaux des étres doués d'organi-
sntion.

De nos jours (1849), Berzelius admettait encore des lois
chimigues epéciales dans la nature organisée. I1 appartenait
i Berthelot de renverser ces opinions erronées, et de montrer
que les mémes lois se retrouvent dans la chimie organigue et
dans la chimie minérale ; de prouver qu'en partant des élé-
ments inorganiquez décelés par I'analyze dans lez substances
organisées, on peut reproduire par la synthése un fris-grand
nombre des substances qui se trouvent dans les végétanx.

C'est ainsi qu'en partant du carhone et de Thydrogéne,
notre savant chimiste forma l'acétyléne , CiH!; ce corps,
traité par I'hydrogine naissant, lui donna le gaz ol@ifiant,
CiHe,

En partant de l'eau et de l'acide carbonigue, Berthelot
forma l'oxyde de carbone, C20%, Celui-ci, par la fixation des
éléments de I'ean, donna l'acide formique, C2H?*0¢, d'od ful
oblenu le gaz des marais, C2HY,

D gaz des marais dérivent, par condensations suceessives
des élémeniz, 'acétyléne, le propyléne, la benzine el la na-
phialine. ’

Les corps ternaires dérivent des précédents par l'addition
d'oxygene. Ainsi se produisent les aleools :

L'aleool méthylique, C2H40, par T'oxydation du gaz des
marais.

L'aleool ordinaire, C4HE02, par I'hydratation du gaz oléifianl.

En enlevant de 1'hydrogéne aux alcools, om obtient des
aldéhydes ; en oxydant les alcools, on forme des acides orga-
niques. Par la fixation de l'azote dans ces nouveaux pro-
duits, soit an moyen de Nammoniaque, soit par I'action de
l'acide azotigue, om obtient des composés guaternaires. De
telle sorte qu'on peut préveir que Temploi de la synthése
permetira de reproduire arfificiellement ces subslances si
précienses qu'on appelle les alealoides des végétaux.

Le physicien use auvssi largement de la synthése. Ainsi,
lorsqu'il veut produire avec une grande intensité un phéno-
méne dont 'analyse lui a révélé les conditions d'existence, il
conslruit un appareil dans leguel il réunil ces conditions, el
provoque le phénoméne avec une évidence gui ne laizse plus
de doute. Etant connus, par exemple, les phénoménes élec-
triques qui se passent entre deux métanx différenls soumis
tous deux 4 une action chimique, lez physiciens ont construit
les piles qui produisent des courants d'électricité dynamique
d'une intensité surprenante. En général, ce guon appelle
instrument de démonstration est construit en verin d'upe
idée synthétique.

Enbiclogie, lasynthése est généralement trop peu employée,
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el cependant elle me semble, dans cerlains cas, lrés-utile, soil
pour coniroler les résultuls oblenus par l'analyse, soit pour
fournir une démonstration claire et saisizsante des phéno-
menes. Il ne faul pas négliger ee moven de contrdle et de
démonstration. Bien gouvent des expériences doivent étre
instituée:z en vue de reprodoire on phénoméne et de démon-
trer qi'il se produit dans certaines conditions déterminées.
Dans cez cas, 'expérimentation est synthétique. Une des prin-
cipalez applications de celte méthode consiste & reproduire,
en dehors de I'étre vivant, certains phénoménes qui se pas-
sent an seil de Vorganizme. Ainsi, pour démontrer T'action
que Fair exerce sur le sang & travers les parois des cellules
pulmonaires, on fait voir que du sang veineux peul &lre arlé-
rialisé par |'dction de 'air g'exercant 4 travers une membrane
organique. Pour prouver l'action des acides de 'estomae et
celle de la chaleur dans la digestion, on montre que; dans
un matraz, l'addition d'un acide 4 un mélange de suc gas-
frique et de viande provoque une digestion artificielle qui
ne g'opérerait que trés-incomplétement sans la présence de
I'acide. On peut faire voir, en outre, 1'aclion de la chaleur
dans la digestion, car la température doil élre un peu élevée
potur que ce phénoméne se produise avec rapidilé.

Les phénoménes physiques qui se passent chez les tres
vivants sont tout particuliérement susceptibles d'une dé-
monsiration synthétique. Les appareils de démonstration, on
schémas, sont excellents pour donner une idée du méeanizme
de ces fonctions.

Je ne connais, pour ma part, rien de plus instructif que
I'emploi de ces schémas, qui font assister 4 tous les détails de
la production des phénoménes.

La plupart d'entre vons doivent e rappeler les difficultés
qu'on éprouve, au début des études physiclogiques, & bien
comprendre le mécanizme de la respiralion : ce vide wvirluel,
comme on 'appelle, qui existe dans la cavité des plavres, et
dans lequel Vair tend 4 se précipiter anssitdt qu'on pratique
une ouverture en un point de la cage thoracique. On peut
simuler cetle disposition d'une maniére trés-simple. Voicl un
appareil schématique qui reproduit toul cela (ig. 212).-

Fio. 312, f

Ce flacon, dont 1a partie inférieure & £té enlevée ot rempla-
cée par une membrane de caoutchone tendue, représentera
la cage thoracique. La membrane correspond au diaphragme.
A lintérienr de cetieé bouteille est une vessie de ecasutchone
qui reprézents le poumon. Le col de la vessie est luté avec le
goulol de la bouteille, de fagon qu’il n'y ait plus go'un seul
orifice, eelui qui fait communigoer 1'air extérienr avee V'in-
térizur de la vessie de caoutehoue. Enfin, un trou est pratiqué
anx paroiz de la bonfeille, et une corde ezt placée aun centre
de la membrane gui représente le diaphragme, afin d'impri-
mer & cetle memhbrane des monvements qui simulent l'action
disphragmalique dans la respiration.

Ceci posé, je vais p'acer cel appareil danz les conditions ol
se trouve la cavité thoracique. J'insuffle 1a vessie de maniére
d la distendre jusqu'a ce gqu’elle remplisse la cavité de la bhou-
teille et qu'elle chasse I'air qui y élait contenu. Nous avons
reproduit la disposition par laguelle le poumon déployé rem-
plit le thorax. 8i je cesse de zouffler en laissant 1'orifice
libre, I'air rentre aussitdt avec un sifflement par le tron gui
exisle aux parois du flacon, absolument comme cela arrive
sur un animal auguel on vient de percer la poitrine. Mais si
je ferme eet orifice aprés avoir fini T'insufflation, vous voyez
que la vessie reste adhérente aux paroiz de la bouleille, hien
que le gonlot soit ouvert.

Jimite les mouvements du diaphragme en exercant one
fraction sur cetle membrane ; la vessie suif fous ces mouve-
ments, abzolument comme le fait le poumon, et un va-et-
vient £établit entre 'air extérieur et 'air intérieur, & travers
le goulot du flacon,

Veut-on se représenter I'énergie avec laquelle la vessie-
poumon tend & revenir gur elle-méme, on adaple un mano-
métre & 'orifice fait & la paroi; on voit alors que le mercure
est appelé du edté de I'appareil avec une force qui se traduit
par l'agpiration d'une colonne d'on cerlain nombre de centi-
métres de hantenr.

Un phénoméne assez éfrange ze prézente dans certains cas
chirorgicaux, ¢'est la hernie du poumon 4 travers une bles-
sure de la poitrine. Cette hernie semble inexplicable lorsgqu’on
avu la tendance du poumon & revenir sur lui-méme en pareil
cas. Ce phénoméne peut se reproduire ici, de fagon & ne lais-
ser aucun doute sur l'interprétation qu'il doit recevoir. Fer-.
mons le goulot de la bouteille, ce qui correspond 4 I'occlu-
sion de la glotte chez un animal et empéche I'air de sortir de
Ia poitrine; la vessie n’aura déji plus, comme tout & 'heure,
la tendance énergigue 4 revenir sur elle-méme, ear pour cela
il faut gu'elle puisse ze vider. A ce moment, comprimons le
diaphragme, ce qui équivaut 4 un violent effort d'aspiration.
Vous voyez que la vessie fait hernie 4 travers l'ouverture des
parois de la bouteille. L'explication de ee fait est toute natu-
relle : 'air, comprimé dans la poche élastique avee une cer-
taine force, lend 4 s'échapper au dehors en re-
foulant la membrane mince qui I'enferme; il
le fait dans le seul peoint o les parois offrent
peun de résistance. Supposons, pour un instant,
qu'an lieu de la membrane mince qui fait
hernie en ce moment, ce soit un tissu spon-
gieux, maiz plus consistant, comme celui du
poumon ; la hernie pourra s'étrangler 4 tra-
vers les bords de V'ouverture, et ne rentrera
plus d'une maniére spontanée, méme lorsque
Veffort aura cessé. On pourrait faire beancoup
d’autres démonstrations an moyen de ce petit appareil. Peut-
étre quelque jour aurons-nous ENCOre & NOUS en Servir.

Sans sorlir du sujet qui nous occupe, voici un autre fait
qui a longtemps semblé obscur et moins inexplicable, et qui
peut recevoir une démonsiration synthétigue frés-simple et
trés-convaineante.

Les munscles intercostaux ont-ils une action sur le mouve-
ment des cilés, et en ce cas quelle est cette action? Tel fut la
sujet de longs débals entre les physiologistes du sitele dernier.

La zolulion de cette question ful demandée & 'expérience,
et 1'on vit, sur les animaux vivants, que les muzcles inlercos-
laux externes se contractent 4 chague inspiration. Mais ce
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fait d’chservalion avait quelque chose de paradoxal et d'inex-
plicable. Les intercosiaux exlernes sont fendus enire deux
cotes ; il semble donc gu'ils doivent, en se contractant, rap-
procher les deux cites Lune ide l'autre. Gr, au moment de
I'inspiration, les cotes s‘écarlent et lest jespfices mlerccatuul
s'élargissent, ’ %

Dans ses cours de physmlﬁnle 4 la Facullé de médecine,
P. Bérard aimait & rappeler ces discnssions ;4 la fin, il lewnt
les hésitations de son auditoire en tracant sur le tablean une
figure schématique quirend {rés-bien comple du phénoméne.

Bérard racontait anssi qu'il avait regu da docteur Hutchin-
son un petit appareil formé de tiges de bois imitant la dispo-
sition des coles par rapport & la colonne verlébrale, et de
bandeleites élasliqgues qui simulaient laction des muscles
intercostaux externes. Cet appareil tendait i prendre la pozi-
fion des coOles en inspiration, lorsquon avait abaizsé celles-ci
de fagon & tirailler les bandelettes élastiques, Voici un appa-
reil quoe j'ai constroit d'aprés ces indications, Vous voyez qu'il
reproduit trés-bien le phénoméne dunf.je vous ai parlé tout
a l'heure (tig, 213).

" Fio., 215, — Appareil schématique pour dédmonirer I'éearlement des ciles
par 12 contraclion des musclas intereosfaux,

La colonne vertébrale esl représentée par une pidce de bois
verticale sur lagnelle trois pitces transversales sont arliculées;
elles représentent des cotes. La direction des museles inter-
costaux est figuréde par celle de brides de caoutchoue fixées
par des épingles zur les traverses de hois, Lorague les cidtes
sont horizontales, comme dans la figoure, elles laissent entre
elles un grand intervalle, mais les insertions A,B, de la bride
de caoutehoue sont moins élojignées 1'une de l'antre que dans
le cas ol les cdtes abaissées se rapprochent et se fowchent
entlre elles, Danz ce cas, en effet, la bride de caoulchoue cor-
respond 4 la disgonale d'un parallélugramme trés-oblique. Or,
la posilion de la bride élastique est celle que les intercostaunx
exlernes présenfent par rapport aux cotes. La contraction de
ces muscles agit donc pour relever les cofes comme agit dans
notre schéma 1'élasticité du caoulchone.

MaREY.
= La zuile trés-prochainecent. —
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* La discossion sur I'importantdravail de M. Broca, dont nous
puhliom. plus Laut la ppe'm{éra partie, s'est ouverle mardi
dernierd I'Académie de. médecine par un discours de M. Ber-
geron. Mardi prochain, on entendra M, Larrey et M. Guérin,

Lorsgu'on descend dans les particularités, dit M. Bergéron,
on constate qu'd colé des progrés accomplis, il y en a bean-
coup encorei-faire.-Si la population continue encored s'ac-
croitre chagque anode, la rapidité de cet accroissement tend
néanmoins & diminuer dans une mesure tréz-appréciable. 1
faut done, pour-alténuer les effels de-celle-lendanee; cher-
cher & diminuer la mortalité, surtout chez les enfants, qui
doivent recruter da-population produetive: -

A Yaide des documents qu'il a trouvés ensevelis dans les
cartons acadimiques, — ‘notamment ‘dez mémoires de
M. Costa pour le Pas-de-Calais, de M. Bertrand pour Iindre
et le Cher, de M. Perny pour ceriains départcmcnts du Midi,
— M. Bergeron a cherché a mnntrer que, dans le méme dé-
partement, des eanlons quelquéfois contigus fonrnissaient des
résullats trés-différents an point de yoe de Daptitude mili-
Laire, et gu'on {rouvait l'explication de ces résultats dans la
différence des cundiiiﬁna ygiéniques et teliunques.

Prenuns le dépariement de UIndre. Tandis que Daptilude
mllt'hll‘.[‘E moyenne de la France est de 670 sur 1000 (¢'est-a-
dire que 1000 hommes examinés en fournissent 670 bons pour
le service), elle n'est que de 610 pour ce département, L'ac-
croissement de la population présente un résultal analogue :
tandis qu’il est de ﬂ,‘35 &N moyenne pauf- la France, il fombe
& 0,20 pour 'lndre. Ce sont Ia des différences considérables ;
mais elles zant dues presque exclusivement i certains can-

+ {ons. Ainsi, dans le canfon de Méziéres, Uaptitude militaire

nest que de 535 sur 1000, l'accroissement de la population
de 0,10, et les exemplions pour infirmités &'élevent a4 320
pour 1000 ; an contraire, dans le canton de Levroux, Papti-
tude militaire est de 695, I'accroissernent de la population
de 0,22, el les exemptions pour infirmités tombent & 254 : ce
¢anton a done une situation meilleure gque la moyenne de la
France. Quant an canton de Levroux et a4 ceux qui I'avoisi-
nent, les tristes résuliats qu'ils forment s'expliquent par 1'étal
fort peu aisé de la population, l'infertilité du sol, ete.

Le Cher donne lieu 4 des remargues du méme genre. Son
aptitude militaire moyenne est de 611. Mais dans le canlon
d'Aubigny, T'aptilude militaire tombe & 522, et le chiffre
des exemptions pour infirmités s'éléve 4 §77; aun contraire,
dans le canton de Sancergue, 'aplitude militaire est de 656,
et les exemplions pour infirmités de 345. Le canton d'Aubi-
gny seé trouve zitué en pleine Sologne.

Dans le Paz-de-Calais anssi nous relronvons les mémes iné-
galités, seulement la silvuation générale est meilleure, sans
éfre encore bien bonne. L'aplilude militaire moyenne de ce
département est de 662, le nombre des exemptions pour infie-
mitéz de 292, Mais la comparaizon des deox cantons de Saint-
Omer donne : Canlon nord, aptitude militaire, 741 ; exemp-
fions pour infirmilés, 227, Canton sud,aptitude mihtmre, G09;
exemptions poor infirmités, 542,

Le propriétaire-gérant : GERMER BAILLIFEE.
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Lasynihése expérimentale dans les sciences natarelles.

Parmi leg phénoméncs mécaniques de la circulation do
sang, il en est un cerfain nombre que Uon peut imiter d'une
manitra-parfaite. Un schéma: bien connu én 'Allemagne ‘st
celui de Weber :'il montre comment s'accomplit le ‘mouve-
ment circulaire du sang dans ce vasle sysléme clos que re-
prézentent le coeur et les vaisseaux (fig. 214).

Yoiciun tube élastique
recourbé str lui-méme
de maniére i former un
circuit: complet, quion
peut remplir de liquide
au moyen de lenton-
noir e. En an point de
ce tube, une partie C est
limilée par deux sou-
papes qui toules deux
souvrent dans le méme
sens. Cette porlion: du
cirenit correspandra an coenr. Dans Te point diamétralement
opposé & celle portion C, en ¢, esl placé un lube de vérre dans
lequel une éponge estenfoncée avee force, C'est un obstacle
apposé an trajet doliquide, devant lequel il exerce une résiz-
lance comme celle que les vaisseaux capillaires opposent au
coure du sang.

Remplissons 'appareil de l1qu1de le. voici prét 4 fopclion-
nar. Si l'on exeérce des pressions intermiltentes sur la partie U
qui représente le coeur, on chasse le liguide gqui élait ren-
fermé, et on le fait passer dans la portion du tube ol le jen
des soupapes 1ui permet de s'introfduire, e'est-i-dire en a, a'.
Sous Vinfluence d'impulsions fréquemment répétées, la por-
lion oun afflue le lignide-se distend. C'estdans ces condilions
gue se trouva le systéme' arlériel chez les animaug, puisque
le sang ¥y esl poussé sans cesse par les sysioles du coeur gau-
ehe. On voit que le lignide acquiert dans cette partie du tube
une pression conzidérable gui imite assez hien la pression do
sang dans les artéres.

L’éponge ¢ laisse passer peu 4 peu le liguide de la partie

(1)} Voyez lez n® dea 23 mars, G ef 13 avril 1867, p. 275, I06 el
318.

1.
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artérielle do tube dans la parlie veineusze, o'est-d-dire dansla
portion ¢'v de l'appareil. Ce passage'dn lignide se fail d'one
maniére conlinue, malgré I'intermiltence des impulsions gue
je donng au liguide. On trouve donc iei une imitation de ce
phénoméne guise produit dansappareil cirealatoire : je veux
parler de la régularilé du cours du sang dans les plus pelils
vaiszeany. Danedes deny cas,ce-résulial est. ohtenu par Ueffel
de 'élasticilé des conduits dans lesquels le liguide a circulé.
Zest encore la méme cause gui produil dans les pompes &
incendie 1a régularité du jet, malgré les saccades du jeu de la
pompe. Dans cet appareils on-emplaie une cloghe pleing d'aie
sous ligquelle Ie'liquide arrive 'en sorlant de la pompe, et Fon
délruit ainsi tes drrégularités dela foree motrice.

Hemarques aum que, sousl'influence des impolsionssueces-
sives que je dohneé ‘an li-
quide en pressant sur la
partie C, Ia partion arté-
riells et la portion vei-
neuse du circnit s trou-

_vent dans des condifions
de reéplélion opposées :
lo preseionoartérielle so
distendant toujours aux
dépens’ de " la: porlion
veineuss qoi se désem-
plit. (Cest ainsi gue les

choses se passent aussi: sup animal vivant, la réplétion du
gystéme artériel se ' faisant anx dépens du-eonlenn des veines.

Enfin, on peut voi# que chague impulsion dopnde au
liguide, par la compression du fube en O, communigue i louls
la colonne artérielle une pulzation analogue & celle que pré-
sentent les artéres d'un animal vivant, et goe cetle impulsion
s'éleint & Uexirémité de la partie arlérielle; de sorle qu'elle
manque entiérement dans la portion veineuse.

En résumé, le schéma. de Weber reproduit, dune fagon
irdz -zimplé ‘quelques-uns des principaux phénoménes de
la circolation du sang.

1° Le circuil et le courant conliou & travers loul le sys-
ttme des tabes. (Notonz que dans cet appareil on- a réduit 1a
cireulation & I'un des deux circuits qui la constituent chez
les animaux supérienrs : il faul il supposer qu'on n'a Fepré-
senté que la grande circulation.)

2* La formation de deux pressions inégales, l'une asses
glevée,-celle do sang dans les artéres; lautrve plus basse;
la preszion veineuse,

d* La continuoité du cours du sang dans Ies vaisseanx capils
laires sous l'influence de 1'élazticité des artéres.

&

- page 4 sur 7


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?marey075&p=4

2 EIUM

3504 M. MAREY. — LA SYNTHESE EXPERIMENTALE.

h

f* Enfin la pulzation qui se produit dans loules les artires
4 chaque systole do ceeur.

On pourrait imiter d'une manigére plus parfaile les phéno-
ménes hydrauliques duo cours du sang; peut-étre auvrai-je
plus tard I'occasion de vous montrer un appareil schéma-
tique que j'ai construit pour reproduire, avee lenrs caractéres
phyzsiologiques, Ia plupart des phénoménes de la circulalion
du zang. Le schéma de Weber me suffit pour le momend,
puisqu’ll montre déji une reproduc-
tion synthétique d'actes qui ze pas-
sent dans les étres vivants.

A une épogue ol je faisaiz des re-
cherches sur la circulation du sang, :
Jélais arrivé, par des considéralions v
théorigues, & conclure que 1'élasti-
cité des artéres produit sur le cours
du sang d'antres effets encore que
ceux qui viennent d'étre démontrés
avec le schéma de Weber, et que
celte élasticilé favorise le cours du
sang en diminuant 'obstacle que le
ceeur rencontre @ chacune de ses
535&)1«&5.

En d'antres termes, quele cceur épronve moins de peine 4
s vider dans des vaizseaux bien élastiques, qu'il n’en rencon-
trerait si le systéme artériel était formé de condnifs rigides.
Or, cet effet de I'élasticité artérielle était contesté par tous
les physidlogistes.

Les uns disaient avec Bichat, que la circulalion se ferait

dans des 'smd;iita inertes aussi bien que dans des tubes élas-
tiques, avec ceite seule différence que les vaisseaux inertes
ne laisseraient sentir aucone pulsation, Les antres dizajent,
en sappuyant sur 1'expérimentation, que deux tubes, 1'un
élastique, 'autre inerte, laissent couler la méme quantité de
liguide, s'ils ont 1e méme calibre. (Cela cst parfaitement vrai,
si I'éconlement du liquide se fait sous une charge constanle'
mais eeld cesse d’8tre vrai, =i I'afflux du liquide se fait d’'une
manitre intermittente, comme ¢’est le cas pourla circulation
du sang.)

Enfin, certains physmloglswm frappés de la régularilé du
cours du sang dans les pelitz vaisseaux,avaient conzidéré 1'é-
lasticité des artires comme une force uddilia nnelle qui pousse
le sang duns les arléres pendant le repos du cceur. Mais
ceux-14 encore avaient lort, et I'on pouvait avec Bérard ré-
futer leur opinion, en disant que la force &lastique des ar-
téres n'est en réalité qu'une force d'emprunt, et que le ceeur
est le seul agent impulsif qui ait un rdle actif dans la ciren-
lation.

Ef cependant je maintiens ma proposition : 1'élasticité des
artéres est favorable au cours du sang, maiz elle n'agit pas
comme force impulsive, Elle diminue les résistances que le
ceeur éprouve lorsqu'il pousse le sang dans les vaisseauax,

Voici I'appareil schématique qui me permetira de démon-
irer cette propozition.

Un vase de Mariolte V (fig. 215) est élevé sur un supporl.
De ce vase se défache un large conduit muni d’'un robinet K.
Ceo tube se bifurgue an point T, et chacune de ses branches
s& confinue par un long conduoit, L'onest élastiqne b b il
ezt fait-de caoutchouc mince; l'autee est de verre, a o', el par
coaséquent rigide. Une soupape placée a Vorigine do {ube

Histoire naturelle des corps organisés. [Cours du College de France]. Il . ...

élastique permet au liguide de pénéirer & son intérieur libre-
menl, mais s'oppose A tout reflux en sens inverse.

Les deux tubes onl bien le méme débit ; on peut en con-
vainere en ouvrant le robinet R, et en laissant s'établir un
écoulement continu. Maiz =i 'on ouvre et ferme allernalive-
ment le robinet, on voit d'abord que I'écoulement par le tobe
inerle est intermittent pendant qu’il est eontinu par le lube
élastique; mais on reconnait avssi que le débit devienl {rés-
inégal, et que le tube inerte verse beaucoup moins de liguide
que le tobe élastique.

On peut donc considérer déja la proposition comme dé-
montrée, car il est évident que si le tobe élastique a versé
plus de liquide que l'anlre, ¢’est qu'il en a regu davantage;
el comme la pénéiralion du liguide dans ces tubes a lien
gous une charge constante et ne peat se faire qu’au moment
otile robinet est ouvert, cela prouve bien que dans ces instanis
le tube de verre était plus perméable que le tube élastique.

Fie. 245,

Mais on peut e rendre un compte plus exact de ce qui se
passe dans ces conditions, en examinanl non plus ce qui sorl
des tubes, mais ce qui y pénélre.

Le vase de Mariotle employé comme source d'afflox nons
fournit justement le moyen de connaltre ce gqui pénélre dans
chaeun des tubes & un moment donné, car il ne peat sortir
du vase la moindre quantité de liguide sans que la rentrée
d'une quantité d’air plus ou moins considérable indique ce
gu'il est sorli de ligquide. Or, si I'on fait couler le liguide par
le tube élastique seul, on par le tube de verre, on voit que
dans ces deux cas le vase de Mariotte accusze des débits hien
différents. Si I'écoulement se fait par le tube inerte seul, on
voil les bulles d'air entrer dans le vase de Mariotte une & une,

a des intervalles réguliers, jusqu'd ce qu’on supprime 1'écou-
lement, ce quiarréte du méme coup la rentrée des bulles.

8i, au contraire, fermant le iube inerte, on [ait com-
mencer 'écoulement dans le tube élastique seul, on voit
aussitot une masse d’air se précipiter dans le vase, annongant
qu'un flot de lignide s'est échappé dans le premier instant;
puis, les bulles deviennent plus rares, et ne rentrent plus
quavec lalenteur qu'elles présentaient dans le cas d'éconle-
ment par le tube inerle. A ce moment, qu'on ferme le robi-
net; il est clair que le tube élaslique a recu de plus que le
lube inerte toute cette quantité de liquide qui correspondait
4 l'arrivée d’'un grand volome d’air au commencement de
I'expérience. C'est cet excés de liquide qui donnera lien & un
écoulement plus ou moins durable aprésla cloture du robi-
net. Toule cetle guantité d'zau logée dans la distension du
tube constitue l'avantage du tube élastique an point de vue de
I"afflux. 8i ce tobe permet plus facilement la pénétration de
I"eau & son intérieur, ¢’est que cetle eau n'a pas besoin, comme
dans le tube inerte, de vaincre tous lez froflements et de
s'écouler au dehors, mais qu'elle se loge dans le tube 4 la fa-
veur de son extensibilité.

A r::hnque fois qu'on répélera ces ouvertures 1nf.erm1|tenles
du robinel, on eréera un nouvel avaniage en fayeur du tobe
élastique. Enfin, la théorie nous apprend que pour rendre
aussi inégal que possible Técoulement par ces deux lubes, il
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faut que le robinel soit ouvert trés-peu de temps & chaque
fois, et que les infervalles entre chaque ouverture soient le

La démonstration de cel effet jusqu'alors inconnu de I'élas-
ticils des ariéres présentait une grande imporfance ; elle m'a
permis de tirer des conclusions nouvelles, et d'établir, par
exemple; que =i les arléres perdent leur élasticité, comme
cela arrive normalement chez les vieillards, le coeur doit en
éprouver un surcroit de résistance, et,d'aprés les lois connues
de la pathologie, doil s’hyperirophier. Les recherches que j'ai
faitez pour contrdler cette prévision ont fourni une confir-
mation compléte dela théorie. Mais je n'insisterai pas sur ces
parlicularilés, qui se rattachent & la médecine, et m'écarte-
raient de mon sujet.

Pour revenir 4 la reproduction synthélique des phéno-
ménes qui accompagnent la vie, je vais vous présenier un
dernier exemple de synthése.

Les usages dé la vessie natatoire des poissons ont éié fort
confroversés; la plupart des naturalizsles considérent loutefois
cet organe comme capable de modifier le volume du poisson,
et par conséguent sa densilé, de maniére 4 le rendre tanidl
plus léger que l'eau, ce qui le fait remonter & la surface, et
tantdt plus lourd que l'eau, ce qui lui permet de plonger i
de grandes profondenrs.

Dans ces dernitres années, M. Moreau reprit ces étndes et
les poussa beaucoup plus loin gqu'on ne U'avait fait avant loi. 11
fut frappé tout d'abord de cette circomslance, qu'un poisson
péché en mer 4 une grande profundeur, se gonfle et éclate
parfois quand il est amené 4 la surface de 'ean, el que dans
ces condifions il surnage malgré lui, parce qu'il est devenu
beaucoup moins dense que l'ean de la mer. La foree élastique
de l'dir de la vessie natatoire, combatlue dans les conditions
normales par la charge d'une colonne d’eau exlrémement
hante, améne une dislension énorme du poisson, si la pres-
gion vient & diminuer; et celui-¢i, devenu beaucoup moins
dense que 'ean, vient flotter 4 la surface. 11 suit de 14 que le
poisson qui vil normalement & de grandes profondeurs en
mer ne peut impunément s'élever au-dessus d'une certaine
altitude, sous peine d’8tre entrainé 4 la surface par l'expan-
sion des gaz de sa vessie nalatoire.

Cette déduction théorique implique une réeiproque : ¢'est
que le poisson ne saurait descendre & une profondeur plus
prande’ que celle pour laquelle sa vessie natatoire est adap-
tée. 8"l g'aventure & une plus grande profondeur, le: gaz
de sa vessie subiront une compression plus grande, la densité
de 'animal sera augmentée, et le poisson sera précipité indé-
finiment, jusqu’au fond de la mer, d'ot il ne pourra plus se
relever, & moins de sécréter 4 lintérieur de sa vessie une
nouvelle quantité de gaz qui la distende malgré 1’énarm{s
pression qu'elle subit.

La théorie nous apprend done gqu'un poisson n'est aple a
vivee qu'd une certaine profondeur ; qu'il ne peut sortir brus-
quement d'une certaine zone gue lui assigne l'état de sa
Vessie nataloire; gue s'il sort de cetle zone dans laquelle
il posstde &4 peu prés la méme densité que U'eau, il est en-
traind indéfiniment, soit 4 la surface, soit vers le fond de
la mer, Le raisonnement nous monire en ounire gque l'ani-
mal peut étendre dans certaines limites cette zone quoi luoi
est assignée, sl a le pouveir de comprimer ou de relicher sa
vessie nataloire, cesl-i-dire de modifier par lvi-mdme za
densilé, =oit dans un sens, soit dans 'antre. Enfin, on congoit
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que le poisson puisse, par les mouvements de ses nageoires’
lutter dans de cerlaines limiles conlre les influences de sa
propre densité, ce qui agrandit encore la zone dans lagquelle
il peut vivre.

Toutes ces déduclions théoriques peuvent ne pas sembler
évidente a premiére voe; le controle expérimental parail in-
dispensable. On sait déja, par l'expérience que je viens de
rappeler, qu'un poisson amené d'une cerlaine profondeur 4 la
surface de la mer surnage malgré lui; mais ce que personne
n'a pu voir, ¢'est le phénomeéne inverse : ¢’est le poiszon pré-
cipilé au fond de la mer.

Un schéma trés-simple va rendre ce phé-
noméne parfailement évident. Cet appareil
(fig. 216) est analogue auludion, bien connu
de tout le monde. 11 est formé d'une vessie
de caoulchoue pleine d'air, soutenant au-
dessous d'elle un peids gradué de maniére
i donner au systéme une densilé totale
analogue 4 celle de 1'éau. Cet appareil est
placé dans une éprouvette de verre assez
longue pour que la colonne liguide repré-
sente une pression un peu forte, lorsque
le lodion sera plongé & une certaine pro-
fondeor. On régle le volume de lair con-
lenu dans la boule de {elle sorle que le lu-
dion, lorsqu’il est & fleur de I'eau, =oil un
pen moins dense gue le liquide et quo'il
émerge d'une certaine guantité. Je I'en-
fonce maintenant & une faible profondeur ;
Al est encore mojns denze que 'ean et {end
4 surnager. Je V'enfonce un pew plus pro-
fondément ; il reste & pen prés immobile
dans la zone o je I'ai placé : cela veut dire
goe sa densité est égale & celle de l'ean.
C'est ainsi qu'il est représentd dans la figure.
Je V'enfonce plus profondément; vous voyez
qu'da présent il tend 4 descendre de lui-
méme : il est devenu plus dense que 1'eau.

Voili done un nouvel exemple de re-
production synthétique des phénoménes
qui se passenl chez lesanimaux vivantz. On
pourrait citer encore bien des exemples.
Jai voulo seulemenl faire ressortic 1'ulilité
de celte méthode, et vous montrer combien
il est important de 1'étendre davantage.
J'ajouterai que si U'on conslruit soi-méme
un schéma, les idées vagues que I'on avait
d’abord se précisent et se développent. Pres-
que toujours il g'en prézente de nouvelles,
on se pose des problémes gqu'on est impa-
tient de vérifier par de nouvelles expé-
riences. En somme, ce travail manuel de la construclion des
schémas, loin d'absorber la pensée, la soutient au contraire,
ol la dirige plus sirement en loi présentant & Lhaque instant
un contrdle expérimental.

Une objection ne manguera pas d’éire faite par ceux qui
prétendent qo'il y a chez les étres vivants des propricéiés, dites
vilales, tout & fail parficuliéres, Ceux-li vous diront que la
synlhése reproduit bien les phénomeénes physiques gqoi acs
compagnent la vie, maiz gqu'elle est incapab'e d'imiter
les phénoménes vitawr, Je répondrai, pour ma part, qoe je

Fig, 216,
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ne eonnais pas les phénoménes vitanx, que je ne constale que
deux sortes de manifestations de la vie : eelles qui sont intel-
ligibles pour nous, elles sont toutes d'ordre physique ou chi-
migque, et celles qui ne sont pas intelligibles. Pour ees der-
niéres, il vant mieuxavonernolre ignorance que de la déguiser

derritére des semblants d'explications,
Maney,

LES ETOILES FILANTES (1).

E.g'.-l de théorie générale d’aprés les iravaux
de M. Newton (des Etats-Tinis).

IMPORTANCE DE LA THEORIE DES ETOILES FILANTES.

Est-il nécessaire de décrire le phénoméne des étoiles
filantes gn ce moment, au lendemain, pour ainsi dire, de la
grapde averse de 1866, & la veille peut-étre de chutes plus
éclatantes encore ? Nous ne saurions le croire en présence de
la multitude des météores qui viennent ge montrer & nos hori-
zons, Leg personnes qui n'ont point été assex favorisées par le
hagard popr en apercevoir sans y songer plusieurs fois dans
Ie eourg de leur vie, n'ont, pour ainsi dire, qu'a lever
la téte pour en obeserver dans tous les azimufs, 4 T'orient
comme & V'occident, au sud comme an nord. Que ces retarda-
taires eheisizsent une nuit claire, lorsque la lune est nouvelle,
qu’ils gjgnt la patience de_regarder pendant quelque temps,
4 une trentaine de degrés du zénith, ils ne tarderontfpoint
4 admirer des lueurs foujours trés-rapides, presque toujours
trés-yives, et revélues quelquelois des feintes les plos écla-
tantgs, En général, aucun phénoméne ne précéde ni ne suil
I'approche de ces météores, [Is disparaissent comme ils sont
veTI'mi_i, ¢'est-d-dire en silence, et avec une rapidité qui tient
du prodige. On comprend que les podtes aient cru voir dans
ces appﬂ.ﬁtinns gracienses les Ames des morts qui nouz quit-
tept pouy chercher un refuge dans un monde meilleur.

Mais il n'en est pas toujours ainsi. Onelgquefois on voif arri-
ver d’ ﬁnqrme-s globes de feu, comparables aux plus brillantes
cqg;étag gt rayonnant un éclat supérieur & celui de la lune,
quelquefnis méme & celui du soleil. Ces météores de premier
rang sont accompagnés d'une {rainée lumineuse, qui resie
longtemps & se dissoudre dans l'espace et qui semble prove-
nir des débriz de leur combustion; ces cendrez étincelantes
remplissent quelquefoiz un volume immense, long, large et
£pais de plosienrs kilométres.

Alors on entend la bruit d’explosions formidables, de roule-
menis lopgterps répétés, qui se produisent 4 d'immenses
hantenrs au-dessus de noz tétes. Trés-souvent on ramasse i
la surface de la terre les débris brilants tirés de la substance
de ces météores, et dont il est facile de déterminer la nature
tout & fait étrangére 4 celle des roches gui les entoorent.
Dans certains cas méme il est permis de suivre la trajectoire
enflammeée prodoite par le paszage de ces projectiles dans
les airs.

L'époque & laguelle ces grandioses phénomines viennent
surprendre  les observatenrs est tont & fait incertaine.
Les bolides de premier rang paraissent échapper encore i
toute prévision rationnelle ; nous pouyons penser qu'il s"écon-

(1} Vovez, dans nolre numéro du 6 avril 4867, page 239, une con-
Firence de M. Stanislaz Meunier sur les pigrres qui lombent du ciel.
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lera bien des siécles avant que Ton puisse arriver & quelgue

exaclitude & cet égard,
Mais les étoiles filantesnous offrent, en outre, des speciacles

pour ainsi dire réguliers etgui sont & peine moins grandicses,

Ces fétes des étoiles filantes se reproduisent tous les ans aver
la régolarité d'un phénoméne astronomique. Elles se céli-

brent chaque fois que notre globe retourne & certains painl:nl' 1

déterminés de son orbe.

Bien plus, M. Newton a démontré, par les observations des
météores de novembre, que le neend de Vorbite de ces essaims
de méiéores est indépendant de la précession des équinoxes,
c'est-i-dire des inégalités séeulaires qui affectent la course ds
la lerre dans les espaces planétaires.

Si le temps est favorable lors de ces magnifiques échéanm,
leg amiz de lanalore jouniront d'un speciacle dont rien n'égale
la splendeur.

Plus d'une foiz les dloiles filantes, se monirant sur lo |

hautes terres mexicaines, ont dfi distraire nos soldats desg
ennuis qu'ils ont rencontrés dans la fondation d'un empire
aussi lointain que pénible 4 établir.

ez légions innombrables de globes de feu =ont vomies par
des craléres invisibles qui planenld des hauteurs cinguanie
foiz, cent fois plus grandes que 'altitude du mont Vésuve.
Pour comble de merveille, ces cenlres mystérienx semblent
rester immobiles an milieu des étoiles dont ils partagent le
mouvement apparent. Ces voleans adriens défient les théories
classiques, car ils vomissent leurs laves étincelantes dang les
profondeurs mémes do vide planétaire.

On neserapas élonné que les théologiens du moyen dige aient
vu dans ces manifestations périodiques des forces généralri-
ces do monde, les larmes brtilantes de gaint Laurent ou celles
des onze mille vierges. On pardonnera aux commentat_eupé.
de I'Apocalypse d'avoir méconnu le rile des éloiles filanles,
gqui, nous enrichissant d'éléments nouveanx, continuent sans
reliche U'ceuyre de la Genése. On frouvera tout naturel gu'ils
aient rangé la chute des météores ignés au nombre des prin-
cipaux prodiges devant annoncer la fin des temps, lorsque le
Fils de 'homme yviendra juger les vivants et les morfs. En
effet, les auteurs gqui résument les croyances vulgaires ne
peuvent réagir contre les terreurs naturelles & des peuples
ignorants el superstitienx, toutes les fois qu'ils apercoivent
guelque chose de grand dans le régne de la nature.

Mais ce qui est difficilement explicable, ¢’est la trop longue
abstention de la science officielle. Par suite de quel aveugle-
ment peut-on comprendre gu'ancune-mention ne soit faite de
ces grands phénoménes périodiques d’actit et de novembre
dans les innombrables traités d’astronomie qui ont paru avant
la fin du siécle dernier? Pourquoi l'auteur de la Mdeanique
céleste se borne-1-il & exéeuter des caleuls sommaires pour
monirer dédaigneusement que les aérolithes tombent de la
lune, et guel'on peut considérer notre humble satellile comme
un voisin impertinent qui nous jette des pierres? C'est que
la routine est un obstacle plus difficile encore &4 briser pent-
dtre que la superstition elle-méme. Clest qu’il faut mille
démonstrations répétées pour faire pénétrer la lumidre de la
vérité dans l'esprit qui croil aveir découvert 1'explicalion du

systéme du monde, et qui raconts les créations des globes

avec antant d’assurance quoe si szez formules pouvaient les
lancer dans les ezpaces : croirail-il que ses inligrales définies
ont la puissance de tirer la matiére du milien infini dans Ie
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