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M. MAREY. — LA STATION PHYSIOLOGIQUE.

PHYSIOLOGIE
La Station physiologique de Paris (2.

Les mouvements des cotes dans la respiration se
déterminent d'une fagon semblable. Ces mouvements

Fig. 1. — Dispegition employds pour chienir la trajectoire
du monversent des cites dans lo sens Jatéeal.

sont trés complexes i cause de 1a courbure des eotes,
de l'inégale flexibilité de leurs cartilages et de leurs
artienlations multi-
- ples, soit aux corps et
aux apophyses trans-
verses des veriébres,
soil au sternum et aux
cartilares costaux. En
I'absence de points de
repere, l'observation
des mouvements des
cotes était absolument
impossible; on dédui-
sait la pature de ces
déplacements d'aprés
certaines considéra-
tions théoriques; l'ex-
périence, au contraire,
oy : donne des résultais
D =it o (4 s,

points de l2 partie antéricure du thorax.  Une série de petits

bétons noirs (fig. 1)
pressent élastiquement sur les parois de la poitrine;
chacun de ces bitonnets appuie par I'une de ses ex-

(4} Veir la Revue Scienfifigue dn 29 décembre L5894,

frémités sur nme cote et porte, au voisinage de ce
point, une perle trés brillante. :

Un appareil photographique ordinaire est braqué
sur le sujet en expérience qui, bien éclairé, est placé
devantun fond obscur. 1l suffit de démasquer l'oh-
jectif pendant la durée du mouvement respiratoire
pour obtenir la fizure 1 olt chacune des perles bril-
lantes a retracé le mouvement de la cote sons-jacen-
te. On voit au premier coup d’eil que chacune des
cotes a pour ainsi dire son mouvement propre.

Il 0’y a pas lieu d'analyser ce mécanisme, je dois
dire toutefois que parmi les opinions si diverses
émises par les auteurs, c'est celle de Chabry qui con-
corde le mieux avec les rézultats des expériences.

Veut-on connaitre le nature du mouvement de la

Fig. 3. — Type respiratoire chez la femme sans corset.

paroi antérieure de la poitrine, on applique sur cette
parol la série des bitonnets el I'on obtient (fig. 2)

la trajectoire de chacun des points de cette paroi, de-
puis I'épigastre jusqu'a la partie supérieure du ster- -

num. On voit alors que épigastre n’éprouve qu'un
léger mouvement d’élévation, fandis que le sternum
se porte obliquement en haul et en avant..

Des recherches analogues, répétées sur différentes
éspéces animales, donneraient sans nul doute d'inté-
ressanis résultats relativement 2 la physiologie com-
parée de la respiration considérée au point de voe
mécanique.

Une auire éinde fort importante est celle des types
respiratoires. On a supposé quela femmerespire sur-
tout par la partie supérieure du thorax (type costo-
supérieur) et 'homme par le diaphragme (type abdo-
minal). Hutchinson a représenté ces deux types en
crayonnant sur un murla silhounette d'un homme et
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M. MAREY. — LA STATION PHYSIOLOGIQUE. 3

celle d'une femme dans les deux états extrémes d'ins-
piration et d’expiration. Mais la mainn‘apas le temps
ﬂe tracer le profil du thorax ef de I'abdomen dans les

instants si couris oilarespiration arrive  ses limifes
extrémes; d'aufre part, sile sujet arréte uninstant ses
mouvements respiratoires, rien ne prouve que le tho-
rax et Fabdomen gardent alors les proportions res-

Fig.

On voit que, chez une femme sans corset, la respira-
tion s'effectue comme chez I'homme, c¢est-a-dire
que le thorax et 'abdomen y prennent pari tous
denx.

Ce n'est pas seulement & I'étude cinématique des
mouvements que se préte la chronophotographie :
cette méthode fournit anssi l'indication do travail
accompli de certains actes musculaires.

Un ingénieur distingué, M.'Frémont, vient de faire
a la Station physiologique une étude sur le travail

pectives qu'ils avaient dans la respiration normale.

La photographie remplace avec avantage le tracé
des silhouettes. Un appareil ordinaire muni d'on ob-
turateur pnenmatique estbraqué surle sujet. On prend
une image dans l'inspiration, une autre dans Texpira-
tion, et I'on obfient (fig. 3) un double contour pour
toutes les parties du tronc qui se sont déplacées.

4. = Chien marchant. 36 imeges pour la durde &'un pas; ls premitre est en haut de la fizure et & gﬂ’-':hﬂ 1™ golonne; lo dernidre &
droite ot en bas, 4* colonne, Durde totzle du pas: 45/60 de seconde.

dépensé dans l'acte de haitre le fer sur I'enclume.
Sur une pellicule mobile, M. Frémont a recueilli la
série des attitudes du forgeron dans les mouvements
successifs qu'il imprime an martean (1). La chrono-
photographie sur plaque fixe a donné la trajectoire
du marteau et ses positions successives & des ins-
tants connus dont le cadran chronographique mesu-
rait l'intervalle.

(1} Ces études seront prochainement publiées par M. Frémont.

La station physiologique de Paris (2) - page 2 sur 11


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?marey191&p=2

(S5}

4 M. MAREY. — LA STATION 'PHYSIOLOGIQUE.

Une telle figure permet d'évaluer & chaque instant
les forces qui agissent surla masse du martean, d’a-
prés les accélérations imprimées a cette masse. Elle
donne aussi la mesure du travail, puisqu'elle indique

la vitesse du martean & Finsiant ot il va frapper

le fer.

Dans la plupart des actes physiologiques la mesure
des forces et du travail doit se faire par une autre
méthode, je veux parler dela dynamographie.

Sous le nom de dynamographes j’ai déerit certains
instruments qui traduisent les forces de pression ou
de traction qu'on leur applique, au moyen d'un style
qui frace la courbe des variations de ces forces (1).
J'ai indiqué la maniére de synchroniser les indica-
tions de ces instruments avee celles de la chrono-
photographie, de facon i savoir, a chaque phase de
I'appui d’un pied par exemple, quel effort ce pied
exerce sur le sol dans le sens vertical. Si un dyna-
mographe de traction indique la force développée
par ce méme acte, en combinant ces divers dlé-
ments, on obtiendra l'ensemble des notions néces-
saires pour l'intelligence du mécanisme de la loco-
motion chez diverses espéces animales.

Le nombre desexpériences que nous aurons i faire
peut vous sembler excessif. Mais 1a eréation des mé-
thodes, le controle de leur précision, leurs premiéres
applications & I'analyse des mouvements et la me-
sure des forces constitnaient la partie la pluz ardue
de la tiche. Déja les documents s'accumulent; le
champ des comparaisons possibles s'agrandit cha-
que jour et en méme temps s'aceroit 'intérét des
comparaisons anatomo-physiologiques. — Je von-
drais vous donmer quelques exemples de ces com-
paraisons. :

v

Sil'on veut étudier la locomotion chez différents
Lypes de mammiféres, de facon a éclairer la varigté
des formes par les caraciéres spéciaux du mouve-
ment propre 4 chacune d'elles, il faut d’abord ras-
sembler les éléments anatomiques, et physiologiques
de cette comparaison.

Comme documents anatomiques, les dessins et les
planches sont insuffisants, Il fant recourir anx piéces
naturelles, squelettes, articulations, préparations ou
moulagesde muscles. Or, grice au concours empressé
de divers anatomistes j’ai Pu réunir une partie des
Piéces nécessaires i I'étude de certaines espéces
vilgaires de mammiféres.

D’autre part, j'ai rassemblé, a titre de documents
physiologiques, les chronophotographies et les épu-
res du mouvement chez ces mémes espéces.

 (2) Voir le Mouvement, p. 153,

La fizure £ représente une série de 36 attitudes
d'un chien pendant la durée d'un pas. Pour une allure
aussi lente ce nombre d'images est excessif, mais
cette fréquence serait nécessaire pour une allure ra-
pide. Dans le cas présent, il suffit de comparer les
images de 4 en £ pour suivre les phases du mouve-
ment. De méme quon mesure sur le cadran chrono-
métrique les intervalles de temps qui séparent deux

Fig. 3. — Mouton & lallure du pas.

altitudes successives, de méme on mesure les che-
mins parcourus par I'animal d'apris un repére fixe
placé surle terrain, Ce repére consiste en un petit
baton Dlanc implanté dans 1a piste. Le chien, au
commencement du pas, est en arritre de ce baton;
ille dépasse a la fin du pas. La valeur absolue de ces
espaces parcourus se lit sur I'échelle métrique.

La figure 5 montre un mouton 3 I'allure du pas.
Le nombre des images a été réduit a 9, pour les-
quelles le cadran chronométrique indique une durée
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M. MAREY. — LA STATION PHYSIOLOGIQUE. 5

Flg. 6. — Cheval an galop. Les figures z6 suivent de haut en bas.

de 25/60 de seconde. La progression de I'animal s'es-

time daprés la quantité dont il sapproche 2 chaque
instant du chronométre.

Pour obtenir ces images on a opéré devant un
champ obscur; cela n'était pas néeessaire puisqu'on
a recourn i la chronophotographie sur pellicule mo-
bile; on et donc pu opérer devant un champ clair
comme cela a éié fait pour la figure 6 qui représente
un cheval au galop. Comme la longueur du cliché
£lait assez grande, on n'a pu, dans une colonne de
texte, représenter un pas de galop toul entier, mais
environ la moitié de ce pas, depuis le moment oi le
cheval se détache du sol, jusqua l'appui du bipade
diagonal au pas suivant.

On a parfois besoin de prendre les images d'un
animal sous diverses incidences; la chronophoto-
graphie sur plaque mobile se préte a ce genre

- d’études. Ainsi la figure 7 monire un cheval au trot

qui s'avance dans la direction de l'appareil.

Ces exemples monirent qu'on peut suivre, & toute
allure d’'un animal, la série des mouvements de ses
membres. _

Mais les dimensions de ces images, obtenues par
superposition d’aprés les négatifs originaux, sont trop
petites pour étre utilisées directement. Il s’agif en
effet de rendre facilement saisissables et mesurables
tons les déplacements effectués par les différents
rayons d'un méme membre pendant la durée d'un
pas, a une allure quelconque. A cet effet, on opére de
1a maniére suivante :

On commence par agrandir au moyen d'un appa-
reil & projection chacune des petites images que I'on
veut comparer entre elles. La figure 8 montre un de
ces agrandissements (on s’est arrété a 3 diamélres
pour ne pas excéder la justification du texte, mais il
convient de doubler 4 pen prés ces dimensions).

8i l'on vent, par exemple, étudier le mouvement
d'un des membres postérieurs, on décalque les con-
tours de ce membre sur une feunille de papier trans-
parent et I'on se guide, pour appliquer cette feuille
sur l'image, d'aprésla ligne de terre et d'aprés un
point fixe pris sur cette ligne. Aprés avoir décalqué
la premiére image de la série, on passe 4 la seconde
en placant exactement la feuille transparente sur les
repéres du terrain, et 'on obtient ainsi (fig. 9) la
série des positions successives du membre posté-
rieur droit du cheval au pas, depuis le levé du pied
jusqu'iila fin deson appui. Dans cette représentation
des attitudes, lemembre estsupposé occuper desplans
suceessivement superposés, de facon que la derniére
image recouvre partiellement celles qui la précédent.
Cest ce qu'on a essayé de représenter en ponctuant
les contours qui, dans chaque image, seraient recou-
verts par l'image suivante.

En répétant la méme opération pour une autre

espéce d'animal, on obtient (fig. 101 1a série des am/

La station physiologique de Paris (2) - page 4 sur 11


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?marey191&p=4

6 M. MAREY. — LA STATION PHYSIOLOGIQUE.

tudes d'un membre postérieur droit chez le chien au | ces deux derniéres figures on aessayé de représenter
pas, et figure 11 la méme série chez le mouton. Dans par des lignes ponctuées les contours du membre

Figs 7. — Cheval au trot vu de face; la-succession des Images se lit de gaoche & droite
postérieur gauche, afin de montrer I'alternance des Dés‘le premier coup d'eeil on voit que, chez les
mouvements de ces deux membres. différentes espéces animales, la longueunr du pas par

Fig. 8. — Une image du cheval au golop agrandie & 5 diamatres, Limage agrandie est la dersitre de la fgure 6.

rapport & la faille est trés différente. Cette inégalité pides et chez certains animaur de petite taille.
est beaucoup plus grande encore aux allures ra- Mais je ne puis entrer dans jle détail de ces études

La station physiologique de Paris (2) - page 5 sur 11


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?marey191&p=5

=1

M MAREY. — LA STATION PHYSIOLOGIQUE.

La fidélité absolue de ces décalques chronophoto-

comparatives qui révélent entre les espéces animales
graphigques permet aussi de contrdler la valeur de

des analogies et des différences en rapport avec la
conformation anatomique.

analyses des mouvemenis des membres

certaines

Fig. 9. — Attitudes ot positions successives du membre postérigur droit d'un cheval pendant la durée d'unlpas de marche,
Goiffon; on ne saurait trop admirer la sagacité de

ces auteurs qui ont donné une représentafion assez

faites par divers observateurs. Les observations les
plus fidéles sont assurément celles de Vincent et

Fig. 10. — Awmimade et positions suecessives du meémbre postérieur droit d'mn chien pendant la durée d'vn pas de marche, Des liznes ponctodes
expriment les positions dn membre postéricur sauche,

fidéle des mouvements du cheval aux allures lentes. des allures, Clest-2-dire qu'en partant des attitudes

Enfin ces mémes documents se prétent & détermi- successives des membres, on remonte au méca-

nerl'action de certains museles aux différentes phases | nisme physiologique des mouvements considérés.
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8 M. MAREY. — LA STATION PHYSIOLOGIQUE.

La sagacité des physiologistes s'est bien souvent
€xeTcée sur ces obscures questions. Maissiat (1), plus
que tout antre, a tenté d'élucider le rdle des museles
dans la marche de 'homme. Il a saisi & cet égard
tout ce que I'observation subtile jointe 4 une con-
naissance approfondie des lois de la mécanique peu-
vent révéler.

Mais dans les questions de ce genre, Iesprit le
mieux trempé n'arrive pas aux résultals précis que
donne facilement une bonne méthode. Déja, par
Pemploi de I'électrisation localisée, Duchenne (de
Boulogne) a déterminé sur I'homme la fonction in-
dividuelle des différents museles : il a montré que,
dans les divers actes de la locomotion, les muscles
s'associent par groupes, synergiques oun antago-

nistes, et que chaque mouvement est la résnltante
de ces forces combinées.

Des méthodes plus puissantes permettent anjour-
d’hui d’élucider ces questions.

Sur les images photographiques d’un animal en
mouvement, nous pouvons, d'aprés les documents
anatomiques, marquer les insertions des 'différents
muscles et, en joignant par un ou plusieurs traits ces
insertions I'une 4 I'autre, nous aurons pour chaque
atfitude d'un membre la longueur que présente, 4
chaque instant, chacun des muscles de ce membre
visible dans la figure considérée. Noussnivrons faci-
lement sur la série des images lesphases du raceour-
cissement ou de I'allongement de ces muscles, ¢'est-
a-dire leur contraction et leur relichement. Nous

g

iy, i
g \\."

it

s e
) édj“'l"""“'";"':' i o0

Fig. 11. — Artitude ot positions successives du membro pagtérieur drolt d'un mouton pendant la durée d'ugn pas de marcha. Des lignes ponetudes
représentent les attitades du membre postdrieur gauche.

pourrons enfin, pour ‘ces divers muscles, tracer la
courbe des changements de longueur en fonetion
du temps et comparer les relations qui existent entre
certains actes musculaires et les réactions imprimées
au corps de "animal.

Du moment oi1 I'on connaitra I'action des princi-
paux muscles aux différentes phases du mouvement
d'un animal, on aura la plupart des éléments néces-
saires pour comprendre le méeanisme de la locomo-
tion. Or cette connaissance ne pouvait étre acquise
par l'observation simple, car I'attention la plus sou-
tenue, concentrée sur l'action d’'un seul muscle, a
grand'peine a en saisir les phases d'activité et de
repos, méme dans l'allure la plus lente. Comment
alors pourrait-on espérer de saisir a la fois I'action

(1) Jacques Maissiat, Eludes de Physigue animale, in-go;
Pariz, 1843,

-

de tous les muscles des membres a toutes les phases
d’'une allure rapide?

Tel est le plan général des études de locomotion
comparée que je viens d’entreprendre. Ce long tra-
vail est encore peu avaned, mais les résultats qu'il
premet valent tovs les efforts qu'il cottera.

v

Pour certains esprits, les sciences n’ont de valenr
qu’en raison de leurs applications pratiques; & ceux-
la nous pourrions rappeler ce que la Station physio-
logique a déja donné, et montrer ce qu'elle promet
encore. Le médecin peut y rechercher de nouveant
moyens de diagnostic de certaines maladies et de
contrile des effets de leur traitement: le militaire,
une réglementation de la marche des soldats, une

diminution de la fatigue et un meilleur emploi de l1a
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force de 'homme; I'éducatenr de l2 jeunesse, une
direction logique des exercices du eorps; T'artiste,
une représentation plus sincére des scénes quil
représente; l'agronome, une utilisation plus com-
plete de 1z force des animanx; 'artisan, le moyen
d’acquérir plus vite I'habileté dans ses travaux pro-
fessionnels. Il semble que ce cdié utilitaire de la
physiologie soit jusqu'ici le mieux apprécié.

Maiz la science a une autre portée: elle donne une
satisfaction compléte 2 'esprit en lui faisant com-
prendre les merveilleuses harmonies de la nature.
L'astronome qui sait calculer le mouvement des as-
tres, en mesurer la distance, en évaluer la masse et
méme en déterminer la composition chimigque doit
avoir des jouissances intellectuelles plus vives que
le vulgaire contemplateur de la voite étoilée.

1l n’est pas doutenx que la zoologie et la physio-
logie, s’éclairant I'une par l'autre, ne nouns donnent
une conception plus grande du régne animal, en
nous le montrant en action avec toute sa beauté.

Jimagine que cette évolution des sciences natu-
relles se fera pour ainsi dire d'elle-méme, par le pa-
tient et méthodigue rapprochement des données
anatomiques et des déterminations expérimentales.
Et puisque nous ne considérons ici que 1a physiologie
comparée de la locomotion animale, je crois qu’il est
facile d’indiquer les étapes successives qui doivent
conduire au but.

I fandra d'abord rapprocher de chacune des formes
animales le type de locomotion qui lui correspond,
afin de mettre en relief des relations anatomophy-
siologiques d'un caractére oiénéral. Cette recherche,
maintenant commencée, a déja rendu évidentes
plusieurs de ces relations qui s'expliquent par les
lois ordinaires de la mécanique; elles se rapportent
aux muscles, aux os et aux surfaces articulaires. A
cet égard, je ne puis que rappeler sommairement ce
que j’ai dit ailleurs (1) avec plus de détails.

La relation qui existe entre la forme des muscles et
leurs fonctions est la suivante : I'étendue des mou-
vements d'un muscle est proportionnelle & la lon-
cuenr de ses fibres rouges; la force de ce muscle
est proportionnelle a la section transversale de ces
fibres: le travail dont il est capable est proportion-
nel & son poids.

Ces relations, dont les deux premiéres avaient deji
été constatées par Borelli, se vérifient aisément sur
les muscles d'un méme animal. Elles expliquent aussi
pourquoi, chez deux espéces diflérentes, des muscles
homolognes ont des caractéres différents : c’est quela
fonction de ces muscles présente des diflérences
adéquates dans ces deux espéces.

On concoit que pour pousser plus loin la vérifica-

tion de ces rapports anatomo-physiologiques, il faille
déterminer avec une grande précision la fonction
de chaque musele et les caractéres de ses mouve-
ments; c'est précisément pour cela que sont insti-
tuées les expériences dont il a été question tout 2
T'heure.

La forme et la longueur des os traduisent celles
des{muscles qui &'y attachent etjauxquels ils semblent
subordonnés, comme le montrent les belles expé-
riences de Fick; celle des articulations révéle les ca-
ractéres des mouvements qu'elles permettent.

Considérons par exemple, chez des animaux diffé-
rents, la forme de la téte humérale. Nous la voyons
de courbure sphérique chez 'homme, les singes, les
lémuriens oil elle permet des mouvements de tous
sens; cylindrique chez les ruminants et les pachy-
dermes dont le membre antérieur ne fait qu'osciller
suivant I'axe du corps; elliptique chez les oiseaux
dont les ailes se meuvent avec une amplitude inégale
dans deux directions perpendiculaires entre elles. Il
est impossible de ne pas voir entre la forme des
surfaces articulaires et celles des mouvements une
relation nécessaire qui permet d'aprés les caracléres
de la fonection de prévoir ceux de l'organe et réci-
progquement.

Une longue habitude de comparer entre eux les
squelettes de diverses espices animales avait conduit

Cuvier & reconnaitre, entre les piéces osseuses d'un

animal, certaines relations constantes qu'il désignait
sous le nom de subordination des caractéres. Un os
d’une certaine forme impliquait I'existence de certains
caractéres dans les antres piéces du squelette. De sorte
que notre grand naturaliste pouvait, suivant une
expression devenue classique, reconstituer, d'apres
un seul os fossile, le squelette tout entier de l'animal
auquel cet os avail appartenu.

Sans avoir besoin de la longue pratique d'un Cu-
vier, on arrive, en prenant pour guide les relations
anatomo-physiologiques, & des déterminations du
méme genre qui pourraient parailre étonnantes & qui
ne connaitrait pas la théorie qui y conduit.

J’ai montré qu'il suffit de voir l'aile d'un oiseau,
ou méme les os de I'avant-bras de cette aile, pour
prévoir la forme et les dimensions du sternum (1).
Ces relations n'ont pas, que je sache, été indiquées
par les anatomistes; voici en quoi elles consistent.
Les oiseaux & petites ailes ont le sternum long et
étroit, ceux i grandes ailes ont cet os large et court.
Cette relation est facile a vérifier sur les squelettes
d’oiseaux dans les galeries zoologiques. Or voici les
considérations qui m’ont conduit & la prévoir.

En voyant voler les oiseaux, on consiate que les
espéces a grandes ailes donnent des battements peu

(1) La Machine animale, ch. v

(1) La'Machine animale, ch. vi.
1 B.
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étendns; cela tient & ce que la grande surface de
leurs ailes trouve sur I'air une forte résistance. Les
espéces 4 petite surface d'aile ont an contraire des
battements de grande amplitude, de facon a rache-
ter, dans la production du travail moteur, la faible
résistance parla longueur du chemin parcourn. Avee
des mouvements aussi dissemblables, ces denx sortes
d'viseaux doivent avoir des différences correspon-
dantes dans laforme desmuscles grands pectoraux on
abaisseurs des ailes. Chez les premiers, ces museles
seront gros et courts; ils seront longs et gréles chez
les seconds. Mais le sternum, qui donne insertion i ces
museles et les loge dans ses fossettes latérales, doit
reproduire par sa conformation celle des muscles
eux-mémes : il doit donc étre aussi large et conrt
chez le premier type d'oiseaux, long et étroit chez le
second. Toutes sortes de formes intermédiaires exis-
tent entre ces deux extrémes.

La comparaison de squelettes d’oiseaux montre
quil en estréellementainsi. Toutefois, les gallinacés
semblent faire exception 4 cette régle :ils ont le ster-
num trop court pour la faible surface de leurs ailes.
Mais, chez ces espices, la grande longneur des os
coracoidiens prolonge en réalité le sternum, de sorte
que 'exception 4 la régle générale n'est qu'apparente.

Ce méme genre de relations m'a conduit a prévoir,
d’aprés la conformation des muscles du mollet, une
curieuse particularité du squelette du négre. En com-
parant les mollets du négre a ceux de 'homme
blane, on voit que, chez le premier, les gastrocné-
miens sont beaucoup plus longs et plus gréles, ce
qui permet de conclure que ces muscles ont moins
de force, mais des mouvements plus étendus dans
la race noire. Or, pour produire le méme travaildans
l1a marche, il faut que ces muscles agissent sur un
bras de levier plus long; autrement dit, que la dis-
tance soit plus grande entrel’extrémité du ealcanéum
et le centre du mouvement de articulation tibio-tar-
sienne. Les mensurations ont justifié cette prévision:
elles ont montré gue, dans les denx races, la diffé-
rence de longueunr du calcanéum est énorme; le rap-
port estde 7 a 3.

La recherche constante des relations physiolo-
giques entre la forme des organes locomoteurs et le
type de la locomotion dans les diverses espéces ani-
males est lidée directrice des études qui se pour-
suivent i la Station physiologique. Il n’est pas dou-
leux que tout progrés dans la connaissance des mou-
vements de la locomotion ne fasse ressortir plus
clairement la parfaite harmonie qui existe partout
entre la fonction et I'organe.

VI

J’ai essayé de montrer par quelques exemples les
heureux effets de I'union de I'anatomie et de la phy-

siologie comparées. L'anatomie, founte seule, peut
révéler ceriaines relations inexpliquées entre les
différents organes : la loi de subordination des ca-
ractéres est de ce genre. Mais la loi dharmonie entre
Torgane et la fonction résulte de la connaissance
physiologique du role de chacune des parties:elle ne
constate pas seulement, elle explique et satisfait
complétement Pesprit.

Ce n'est pas encore tout. Les naturalistes ont tou-
jours cherché 2 comprendre comment s'est réalisée
la conformité de chaque organe & sa fonetionpropre.
Cette recherche, d'oil est née autrefois la théorie des
causes finales, a suscité de nos jours des hypothéses
plus satisfaisantes; elles tendent & nous montrer les
différents types d’animaux comme ayant évolué a
travers les 4ges, sous l'action de forces naturelles, en
g'adaptant de mieux en mieux aux conditions chan-
geantes dans lesquelles.ils se sont trouvés; clest la
doctrine du transformisme ou de I'évolution.

Mais cette évolution, 4 son tour, comment 1'expli-
quer par I'action de forces naturelles? Certains zoo-
logistes, avec Buffon et Lamarck,jadmettent que les
influences extérieures provoquent, d'une facon plus
ou moins directe, les modifications des Organes;
d’autres, avec Darwin et Wallace, supposent que le
hasard améne dans la conformation des étres vivants
certaines variations qui se transmettent par héré-
dité lorsqu'elles ont pour effet de rendre les étres qui
les possédent plus apies & vivre dansles conditions
actuelles et a mieux résister aux différentes causes
de destruction.

Il ¥ a une vingtaine d’années, en discutant ces
deux hypothéses (1), j’émettais I'espérance de voir
lexpérimentation trancher ce débat, ou du moins
faire une part équitable aux différents facteurs de
I'évolution. L'éminent chirurgien J. Guérin, frappé
de voir qu'a la suite de luxations, il tend & se refor-
mer une articulation nouvelle avec des cartilages,
une synoviale et des ligaments nouveaux, avait pu
dire: « La fonetion fait 'organe. » Cette formule s’ac-
cordait avec les idées de Lamarek et de Buffon ; des
cas pathologiques avaient réalisé de véritables expé-
rienceset montré que, surl'individu vivant, desforces
mécaniques provoquent une adaptation des organes
a un nouvel état de leurs fonctions.

Guidé par certaines théories, je pensai qu'on pou-
vait également modifier le systéme musculajre, et
changer la forme d'un musecle en changeant’étendue
de ses mouvements. La résultat, comme on va le
voir, a confirmé les prévisions.

Reportons-nous & l'exemple si caractéristique de
Vinégale longueur des muscles gastrocnémiens chez
'homme blanc et chez le nagre. Si 'homme blane,

(1) L= Machine animale, p. 195.
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avons-nous dit, 2 le mollet plus court, cela tienta la
briaveté de son calcanéum. Diminuons donc sur un
animal la longueur du calcanéum et, si le muscle
s'adapte & ses conditions nouvelles de travail, il
devra diminuer de longuenr.

Le lapin se préte parfaitement 2 cette expérience:
il a 1e ealeanéum tréslong et par conséquent sesmus-
¢les extenseurs du pied ont une grande longueur de
fibres rouges. Je réséquai sur un lapin un tiers de la
longueur du calcanéum et placai le membre opéré
dansunappareil plitré, jusqu'a parfaite consolidation.
L’animal fut alors laissé en liberté dans un vaste enclos
oi1 bientotil couraitavecautant d’agilité que lesautres.
Au bout d'un an le lapin fut sacrifié et I'on vit que,
du coté opéré, les muscles avaient subi la modifica-
tion que la théorie faisait prévoir. Les fibres rouges
¢étaient réduites d'un tiers environ de leur longueur
et remplacées par du tendon. La comparaison du
membre sain et du membre opéré monirait cette
transformation d'une maniére frappante.

Jai faitla contre-épreuve de cetie expérience en
opérant sur un chevreau. Dans cette espéce, le pled
appuie par I'extrémité onguéale, et le calcanéum, tou-
jours relevé, n'a que des mouvements obscurs dans
la marche. Aussi la résection de cet os n'a-t-elle mo-
difié sensiblement nile mode de locomotion de cet
animal, ni les caractéresanatomiques de ses muscles.

Enfin M. W. Roux a donné denombreux exemples
de modifications des muscles de 'homme i la suite
d’ankyloses partielles qui réduisaient plus ou moins
l'étendue des mouvements. Ce savant a constaté,
dans un grand nombre d’autopsies, la diminution
de longueur de la fibre rouge et son remplace-
ment par du tendon. Cette diminution de longuenr
était toujours proportionnelle a la réduction qui
g'était produite dans 1'étendue du mouvement.

L’adaptation des muscles a des conditions méca-
niques expérimentalement créées par des mutfila-
tions est donc bien établie. Il est plus que probable
gqu'on obtiendrait des adaptations semblables de la
longueur des muscles des animanx en les placant
dans des conditions ot ils seraient forcés de faire
des mouvements plus étendus que dans leur vie nor-
male, en les oblizeant, par exemple, & sanfer ou &
grimper pour prendre leur nourriture. Je citerai tout
a I'heure des faits de ce genre.

Mais s'il est démontré que, sur un individo, les
museles et le squelette s'adaptent aux conditions de
leur travail, cela ne suffirait pas encore pour ex-
pliquer le transformisme. Il faut en effet, pour faire
varier l'espéce; gue les modifications acquises par
les individus se transmettent par I'hérédité & leur
descendance.

Or, sauf des exceptions fort rares, les effets dela
mutilation d’organes périphériques ne se transmet-

tent pas héréditairement. Mais il n'en est pas de
méme si les Iésions ont porté sor le systéme ner-
venx: ce fait a é1é bien établi par des expériences de
Brown-Séquard. Sur des cochons d’Inde, 2 la suite
de lésions nervenses, cet éminent physiologiste a vu
se produire des déformations curieuses des membres
et de I'exophtalmie. Et ces modifications se sont
transmises héréditairement pendant une longuesuite
de générations.

Il semble qu'alors l'action du traumatisme ait
influencé la fonction dans ses origines mémes, c'est-
a-dire dans I'organe le plus haut placé dans la hiérar-
chie physiologique.

11 y a en effet, entre les différentes parties de 'orga-
nisme, une subordination évidente : le systéme ner-
veux concoit les actes et les commande; les muscles
agissent; les os et les articulations subissent. Ne peut-
on pas supposer que des circonstances extérieures
nounvelles sollicitent d'une facon inusitée le systéme
nerveux d'un animal, de telle sorte que d'aulres
conditions provoquent d'autres actes et par suite
aménent une modification des organes? Les modifica-
tions ainsi produites seraient transmissibles par I'hé-
rédité, comme dans les expériences de Brown-Sé-
quard. On comprendrait ainsi la transformation des
animaux dans la suite des &ges: les variations du
milieu ambiant créent de nouveaunx besoins et sollici-
tent de nouveaux actes, en agissant primitivement
sur le systéme nerveux qui modifie, de proche en
proche, les organes qui lui sont subordonnés.

Ainsi, depuis deux sieles, la race des chevaux de
course a été fortement déviée de sa forme primitive.
La sollicitation a des actions musculaires plus rapides
et plus énergiques est la cause des modifications que
'anatomie comparée révile et qui se transmettent
en grande partie héréditairement.

Jonathan Franklin prétend que les kanguroos qui
se sont multipliés en domesticité, n'ayant plus,
cornme dans leur habitat naturel, & hondir par-des-
sus les hautes herbes, commencent & se servir de
leurs membres antérieurs pour marcher et courir,
tandis qu’ils ont en partie perdula robustesse de lenr
queue et lapuissance de leurs membres postérienrs.

Dautre part M. Tegetmeier (1) affirme que les lapins,
dont 'importation en Australie est pourtant de date
bien récente, y ont déji subi des modifications no-
tables, et acquis, pour grimper aux arbres, une apti-
tude qu'ils n’avaient pas dans leur pays d’origine.

Ces faits, et d’autres analogues, doivent étre soumis
aune enquéte rigoureuse. Dans tous ces cas, il fan-
dra déterminer avec précision quelles sont les modi-
fications physiologiques et les changements anaio-
miques produits, afin d'en vérifier la concordance.

{1} In Land und Waler, London, 1892,

La station physiologique de Paris (2) - page 10 sur 11


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?marey191&p=10

12 M. F. PICAVET. — GALILEE ET LA SCIENCE MODERNE.

Si ces modifications sont réelles et leur transmission
héréditaire bien établie, la théorie de I'évolution sera
expérimentalement démonirée.

Vous voyez comhien de questions se posent et
combien est vaste le champ des expérienees aux-
quelles se préte la Station physiologique. Je vou-
drais vous avoir inspiré le désir d°y chercher la so-
lution de tous ces problémes. La tiche est longue et
difficile, mais elle n'est pas an-dessns des méthodes
expérimentales dont nous disposons.

Pour moi, je ne suis plus & I'ige des vastes pro-
jets; mon souhail serait d'associer & mon entreprise
ceux qui auront le temps et la force nécesszaires pour
la continuer. C'est pourquoi je vous engage & utili-
ser les ressources de. la Station physiologiqne ; vous
¥ trouverez desmoyens d'étude applicables aux sujets
les plus variés et méme parfois les subsides pécu-
niaires qui manquent trop souvent anx travailleurs.

Rien ne saurait étre plus précieux, pour le déve-
loppement de la science, que le travail en commun
d’hommes qui possédent des connaissances et des
aptitudes diverses. Physiciens, mécaniciens, anato-
mistes, physiologistess'éclaireront et se compléteront
mufuellement. L'organisme animal leur offrira un
champ d'études précieunx, car, dans ses manifestations
physiques et mécaniques, il offre des solutions
simples et admirables d’'une infinité de problémes.

Ce sentiment, qu'il est nécessaire de rapprocher
entre ellesles différentes branches delascience, n'est
pas nouveau; il a présidé & 'orgzanisation de nos
grands dtablissements d'enseignement supérieur.
Mais le rapprochement ne s'est pas faitd'une maniére
effective; les physiciens, les chimistes, les mathéma-
ticiens travaillent, il est vrai, les uns prés des autres,
mais ne collaborent point. Etcelarésulte des exigences
mémes de 'enseignement qui, pour la clarté de I'ex-
position et la bonne méthode, doit nécessairement
présenter chaque branche de la science comme iso-
1ée des autres et se suffisant a elle-méme.

La fusion des différentes sciences ne peut se faire,
en ce moment, que dans la recherche; celle-ci pro-
met d'importantes découvertes, mais il ne fant pas
encore lui demander les matériaux d'un enseigne-
ment régulier. La Station physiologique est pré-
cisément un établissement de recherches ol je vous
convie & réunir vos efforts et vos connaissances pour
résoudre les problémes que j'al sommairement ex-
posis tout a Uheure. 8i vous répondez & mon appel,
chacun de vous, j'en suis sir, y trouvera son profit.
Etmoi,je vous devrai la satisfaction que j'ambitionne
le plus, celle d'avoir été ntile.

Magey,
de I'Institot.
B

HISTOIRE DES SCIENCES

- Galilée et la science moderne.

I

Rendre jostice 2 un homme que fant de fravaux
récents, venus d'Allemagne et d'lfalie, ont a l'envi
célébré, ce n'est que suivre les traces de deux Fran-
cais, dissemblables en tout, saufl dans leur admira-
tion ponr Galilée. Condorcet, I'ami de Voltaire et de
d’Alembert, place trois grands hommes au début des
temps modernes: Bacon, dit-il, a révélé la vraie mé-
thode, mais il n'a point en le génie des sciences;
Descartes a joint I'exemnple aux précepies, mais il a
commis des erreurs, dont I'andace a servi d'aillenrs
aux progrés de U'esprit humain; Galilée a enseigné et
pratiqué une méthode stre et féconde, gui n'oblige
point-de sacrifier I'espérance du succés a la crainte
de s’égarer. Pour lecatholique Th.-H. Marfin, dontles
recherches dénotent un égal souci de 'exactitude et
de l'orthodoxie, Galilée est le principal auteur de la
vraie méthode des sciences physiques; il a ouvert
une voie dans laguelle il a fait hardiment et sirement
les premiers pas, dans laquelle il a entrainé ef lancé
ses snccessenrs, en les invitant & le dépasser de plus
en pluas.

De cet accord, nous ne pouvons nous prévaloir
que pour un point : ¢'est que notre thése n'est pas
nouvelle et mérite considération. Pour savoir & elle
est vraie, si Galilde a détruit la scolastique, gl a
fondé la science moderne, et partant, en une large
mesure, la philosophie seientifique, il faut se poser
et résoudre une question qui a suscité et suscite
encore les plus vives discussions.

Maig d'abord rappelons briévement, parce que tous
le savent, quelle fut la vie de Galilée. Cest a Pise
qu'il naguit en 1564, vingt ans aprés le Tasse, l'an-
née oit mourait Michel-Ange, comme si I'ltalie; aprés
avoir inspiré les arlistes et les pottes, devait gnider
les savants et les philosophes. 8a famille, originaire
de Florence, était noble et panvre; son pére savait,
outre les littératures grecque et latine, un peun de

mathématiques et il écrivit sur la théorie de la mu- -

sique. A 16 ans l'enfant, qui a étudié les lettres,
arrive & l'Université de Pise : au lieu de se préparer
une situation luerative en suivant des cours de mé-
decine, il se laisse entrainer vers les mathématiques
et la physique. Puis il est professeur a Pise de 1589
& 1592, 4 Padoue de 1592 a 1610. I1 quitte alors le
territoire de la république de Veniseet il est appointé
aFlorence, pendant plus detrenteans, pour« travailler
aux progrés des mathématiques, de l'astronomie et
de la physique ».
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