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AVANT-PROPOS.

~ Personne ne contestera 'importance de I'étude des
différents liquides de l'organisme, & I'état normal et
a I'état pathologique. Cest, en effet, dans le sang et
dans les liquides qui en dérivent que la physiologie
trouve laplupart des conditions pour 'accomplissement
des actes physico-chimiques de la vie, et c’est dans les
altérations de ces mémes liquides que la médecine
cherche les causes d’un trés-grand nombre de ma-
ladies.

Les progres de la chimie mederne ont sans doute
jeté beaucoup de lumiére sur la composition des
fluides animaux; mais, néanmoius, le sujet reste en-
core entouré des plus grandes obscurités. Il ne suffit
pas en effet, pourle physiologiste et le médecin, d’avoir
caractérisé plus ou moins exactement la constitutior
chimique des liquides organiques. Il faut surtout con-
naitre l'influence qu'’ils peuvent exercer sur les manifes-
tations vitales et, réciproquement, les changements que
peuvent leur faire subir les diverses conditions orga-
niques de I'individu vivant.

C’est particulierement d’aprés ce dernier point de
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vue qui nous a paru trop négligé, que nous avons
dirigé les recherches qui font I'ohjet de ces deux vo-
lumes. Dés la premitre legon, nous avons insisté sur la
nécessité d’apprécier dans |'expérimentation physiolo-
gique en général, et dans ’étude desliquides organiques
en particulier, les conditions organiques ou vitales
des phénomenes. De plus, nous avons montré que ces
conditions organiques devaient étre recherchées dans
I'état du systtme nerveux, qui est, en effet, I'appareil
organique quisert constamment d’intermédiaire & toutes
les réactions qui se passent entre les liquides et les
solides de I'organisme.

Le premier volume de ces legons se trouve plus spé-
cialement consacré & 1'étude du sang. Parmi les diffé-
rentes propriétés physico-chimiques de ce liquide, nous
nous sommesarrété d’abord a I'étude de sa température,
et nous avons donné a ce sujet un grand nombre d’obh-
servations nouvelles qui établissent que, dans les cir-
constances ordinaires, la chaleur du sang proctde par-
ticulierement du systeme digestif et non du systeme
pulmonaire. Nous avons prouvé également, par des
expériences multipliées, que le systéme nerveux sym-
pathique exerce I'influence la plus remarquable sur Ja
température du sang, et, par suite, sur celle des tissus
qu’il baigne.

Relativement aux conditions purement mécaniques
de la circulation, nous avons insisté sur une distinction
qui nous a paru essentielle a faire, entre la pression
cardiaque inlermitlente et la pression artérielle con—
stante. En outre, nous avons, a 'aide d’'un instrument
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hémométrique nouveau, destiné a mesurer simultané-
ment la pression du sang dans deux organes, pu établi
nettement la différence réelle de la pression dans les
artéres suivant leur plus ou moins grand éloignement
du cceur; nous avons encore démontré que les condi-
tions de pression peuvent instantanément changer dans
un organe lorsqu’on vient a paralyser ou & exciler son
systeme nerveux sympathique.

Passant aux propriétés physiques du sang, nous avons
montré par un grand nombre d’observations que la colo-
ration du sang veineux n’avait pas la fixité et I'impor-
tance qu’on lui avait attribuées; que cette couleur pou-
vait offrir les plus grandes variétés dans certaines
conditions. Restant toujours fidele & notre point de vue,
nous avons encore ici étudié l'influence du systéme
nerveux, et nous avons établi que les nerfs peuvent in~
stantanément changer la couleur du sang veineux et le
faire apparaitre dans un méme organe, alternativement
noir ou rutilant, suivant que le sysiéme nerveux sympa-
thique de cet organe est excité ou paralysé, etc.

Aprés 'étude des propriétés physiques du sang, nous
avons abordé l'examen de sa composition et de quel-
ques-uns des phénomenes chimiques dont il estle siége.
Nous avons insisté plus particulierement sur celles des
propriétés chimiques qui pouvaient intéresser le physio-
logiste : nous avons fait voir, par exemple, que I'oxyde
de carbone exercesur le sang une action telle qu’il dé-
place I'oxygéne et se substitue a lui. Cette propriété, qui
déjanousavait servi a expliquer le mécanisme des effets
toxiques de 'oxyde de carbone, nous a ici donné un
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moyen de déplacer I'oxygéne du sang dans des cas
physiologiques ot il élait nécessaire d’en déterminer la
quantité. A propos des phénomeénes chimiques qui
s"accomplissent dans le sang, nous avons insisté sur ce
résultal que certaines réactions de la chimie minérale
se trouvent empéchées par la composition méme du
liquide sanguin, tandis qu’il est d’autres réactions, telles
que les fermentations, qui, loin d’étre empéchées, sem-
blent, au contraire, favorisées par la constitulion méme
du fluide sanguin chez1’animal vivant. Nous avons, & ce
sujet, exposé quelques vues d’aprés lesquelles on pour-
rait comprendre les différents changements morbides
du sang. Nous avons fait voir que le systdme nerveux
peut étre une cause directe d’altération du sangen dé-
terminant primitivement par son influence sur les tissus
organiques des modifications qui engendrent dans le
sang des éléments septiques, ete.

Le second volume de ces lecons a été consacré a
I'examen des différents liquides qui dérivent du sang,
atitre de sécrétion ou d’excrétion, et nous avons, a ce
propos, montré que le caractere le plus général qui
puisse servir a les différencier est la réaction fixe des
uns, et la réaction variable des autres. L’urine, le lait,
la bile, la sueur, etc., sont les liquides qui nous ont
offert le plusd’intérét. Nous avons émis plusieurs consi-
dérations nouvelles sur les variations de composition de
I'urine, en rapport avec 1'état de I'alimentation, et par-
ticulierement sur 'urine de 'abstinence. Le lait nous
a fourni des observations intéressantes au point de vue
du mécanisme de la formation des produits sécrétés.
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Mais cest surtout par des expériences inslituées sur la
glande sous-maxillaire du chien que nous avons cherché
a 6lucider le mécanisme des séerétions et & déterminer
plus spécialement l'intervention du systeme nerveux
dans ces phénoménes, qui sont, sans contredit, placés
au nombre des plus importants de la physiologie.

Le premier fait sur lequel nous avons insisté,a pro-
pos de la formation des fluides organiques, cest que
les substances caractéristiques des liquides excrétés se
rencontrent dans le sang et s’y accumulent lorsque les
organes excréteurs sont enlevés, tandis que les pro-
duits caractéristiques des sécrétions n’existent pas dans
le sang et se produisent sur place avec les propriétés
spéciales que leur donne chaque organe sécréteur.

Ces différences primordiales étant établies, les con-
ditions de séparation ou d’expulsion des liquides devien-
nent ensuite communes aux organes sécréteurs et aux
organes excréteurs, en ce sens que ce sont des change-
ments dans la circulation capillaire de l'organe qui
produisent la filtration élective des éléments communs
du sang, quiservent de dissolvant aux produits sécrétés.
Nous pensons avoir prouvé, d’'une maniére incontes—
table, que c’est le systéme nerveux qui détermine et
regle, par son influence motrice surla circulation capil-
laire, tous les phénomeénes chimiques des sécrétions,
phénoménes chimiques qui dérivent ensuite de la comme
des résultats nécessaires des contacts nouveaux qui ont
été déterminés entre les principes du sang et les élé-
ments histologiques des différents tissus organiques. De
toutes ces expériences trés-multipliées,il nous a semblé
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ressorlir cette vue générale que 'action intime du sys-
léme nerveux est une, quelque variées que soient les
manifestations des acles auxquels il préside.

Nous avons montré que ces influences chimiques des
nerfssontantagonistes dansles organes séeréteurs,c’est-
a-dire que certains nerfs, par leur action, diminuent
I'intensité de la circulation et président a I’élaboration
organique en retenant plus lontemps le sang en contact
avec les tissus, tandis que d’autres nerfs glandulaires
président a Pexpulsion séerétoire, en activant la circula-
tion et en augmentant considérablement la quantité de
sang qui passe dans l'organe.

Ces derniers faits, qui sont susceptibles de démon-
stration expérimentale extrémement nette, prouvent
qu'indépendamment des conditions de la circulation gé-
nérale sur laquelle ont jusqu’ici porté spéeialement les
expériences des physiologistes, il reste encore a étudier
toutes les circulations locales ou organiques qui, par leur
liaison avec le systtme nerveux, peuvent rendre les
organes physiologiquement et pathologiquement indé-
pendants les uns des autres, en méme temps qu'ils se
trouvent cependant reliés a I’ensemble par les condi-
tions de la grande circulation.

Nous n’avons pas la prétention d’avoir traité complé-
tement le sujet des circulations locales, pas plus qu'un
grand nombre d’autres que nous avons précédemment
énuméreés ; il nous suffit d’en avoir posé les questions et
d’avoir donné quelques expériences qui serviront de
point de départ & ces études.

Plusieurs des résultats nouveaux qu’on trouvera con-
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signés ici, ont été découverts pendant le cours de ces
lecons, et nous les avons donnés comme ils se sont pré-
sentés & nous, en indiquant & nos auditeurs comment
nous étions arrivé a les constater. Nous considérons que
cette maniére de montrer la science, en quelque sorte
en négligé et sans apparat, est I'enseignement le plus
fructueux qu’on puisse donner : cette exposition nue de
la méthode d’investigation, avec ses tilonnements et ses
incertitudes, donne des recherches scientifiques une
idée beaucoup plus jusle que I’exposé d’une découverte
qui a 6té complétée par une longue élaboration.

La maniére de faire qui caractérise ici notre enseigne-
ment a d’ailleurs été suivie a d’aulres époques par
d’autres expérimentateurs. Priestley la signale comme
étant moins brillante pour I'auteur, ayant méme pour
lui des inconvénients, mais aussi offrant de tres-grands
avantages au point de vue des progrés de la science.
Voici, en effet, ce que dit ce grand physicien, vou-
lant s’excuser de donner au public ses expériences sur
les gaz sans chercher & en tirer un corps de doctrine :

« Dans cet ouvrage, dit-il (1), ainsi que dans lous nos
autres écrits sur la physique, je me suis fait une loi de ne
point cacher les vues réelles dans lesquelles j’ai fait mes
expériences; j'aurais pu sans doute, en suivant une
maxime contraire, acquérir une plus grande réputation
de sagacité, mais je pense que la méthode que jai
adoptée remplit deux objets excellents : elle tend a

(1) Priestley, Expériences et observations swur différentes espéces
d’air.



g,

X1I AVANT=PROPOS.

rendre une suite d’expériences plus intéressante, et elle
encourage en méme temps les autres cultivateurs de la
physique expérimentale, en leur faisant voir que c’est
méme en poursuivant de fausses lueurs qu’on peut dé-
couvrir des vérités importantes, et qu’il n’est pas rare
de trouver une chose tandis qu'on en cherche une
autre. »

Dans un autre endroit, Priestley, faisant allusion aux
hommes qui, au contraire, cachant leur méthode d’in-
vestigation, embellissent et parent en quelque sorte
leurs recherches avant de les montrer aux yeux du pu-
blic, ajoute :

«Il est des hommes qui, pour acquérir un peu plus
de répulation, s’arrétent & couver pour ainsi dire un
fail nouveau qu’ils n’avaient peut-étre pas eu beaucoup
de mérite & découvrir, jusqu’a ce qu'ils croient pouvoir
étonner le monde par un systbme aussi complet que
neuf, et donner au genre humain une idée prodigieuse
de leur jugement et de leur pénétration.

. . a . .

. . ° . . . . . 0 ° 0 - . . . . . .

Quant & moi, continue-t-il, je trouve absolument im-
possible de reproduire sur le sujet que je traite un ou-
vrage qui ne laisse rien 2 désirer.....»

Les réflexions de Priestley sont d’autant plus intéres-
santes qu’elles sont toutes parfaitement applicables au-
jourd’hui a la physiologie, comme elles 'étaient & ce
qu’il parait de son temps & la physique et a la chimie.

Ii faut, en effet, montrer aux autres la science telle
qu’elle est et sans fard, car la premiére condition pour
faire des progres, c’est d’avoir la conscience exacte de
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I’état de la science qu’on cultive. Aujourd’hui la phy-
siologie n’a aucune possibilité de se conslituer comme
science faite, il lui manque encore trop d'éléments in-
connus; il suffit de chercher pour voir combien il reste
encore de choses & découvrir, et on peut dire que nous
sentons d’autant plus notre ignorance, que uous péné-
trons plus avant dans I'étude des phénomenes. Priestley
a encore admirablement dépeint ce sentiment :

« En perfectionnant une découverte, nous ne man-
quons jamais d’acquérir une connaissance imparfaite de
plusieurs autres dont nous n’avions auparavant aucune
idée. De sorte que nous ne saurions lever un doute sans
en faire naitre plusieurs nouveanx. »

«Mais, en s’étendant ainsi, la science devra finir plus
tard par se simplifier. Seulement il faut étre bien con-
vaineu que cette simplification, qui est tant & désirer
pour les sciences biologiques en général et pour la phy-
siologie en particulier, ne sera jamais effectuée par
cela seul qu'on fera de grands efforts de généralisation ;
car toute généralisation sera prématurée, tant qu’elle
ne se fera pas naturellement par la comparaison des
faits acquis. Cette réduction de la science ne peut arri-
ver que par les recherches d’investigations qui peu a
peu ou soudainement, dans un moment donné, nous
dévoileront des phénomeénes encore ignorés, qui illumi-
neront la science entiére et permeltront de la con-
sidérer dans son ensemble. Mais comme jusqu’ici nous
n’entrevoyons rien de semblable, nous n’avons qu’une
chose  faire, ¢’est de continuer a chercher.

C'est done par suite de celte croyance que les prin-
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cipes généraux de la physiologie ne pourront se décou-
wrir quen portant Iinvestigation encore plus loin, que
jai, dans la série de mes cours publiés depuis 1854,
constamment cherché a diriger cet enseignement dans
la voie de I'investigation. Je me suis attaché autant que
je I'ai pu & montrer par I'exemple qu'il y avait encore
beaucoup & découvrir en physiologie, en signalant en
méme temps les voies ou je croyais les recherches les
plus fructueuses pour la science. :

JFai vu sans doute avec satisfaction un grand nombre
de travaux apparaitre sur les questions que j'avais sou-
levées, mais la solution de ces questions n’en a pas été
autant avancée que je I'aurais d’abord supposé. En effet,
I'expérience n’a pas tardé & m'apprendre quil y a sou-
vent dans l'esprit des physiologistes une tendance qui
les porte plutdt & chercher & critiquer et a trouver en
défaut ceux qui les ont précédés dans une voie de re-
cherches, qu’a ajouter a leurs travaux dans U'intérét pur
de la vérité scientifique. Cela m’a d’abord désagréable-
ment impressionné ; mais, en y réfléchissant, jai bientot
pu voir qu'il 0’y avait pas lieu d’en étre surpris, et que
c'était 1a en quelque sorte une manifestation toute
physiologique qui tenait & la nature de Iesprit humain.
En effet, cette tendance & la contradiction a existé
dans toutes les sciences, et d’autant plus que les sciences
ont 6té moins faites, parce qu'alors elles étaient dans
une époque ou limperfection de I'expérimentation
empéchait de distinguer de suite les bons des mauvais
expérimentateurs, et oii I'absence des principes bien
¢tablis permettait & chacun d’admelire une opinion
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personnelle, sans pouvoir étre taxé @ priori d’absurdité
ni d’ignorance.

Si aujourd’hui, dans les sciences expérimentales plus
avancées, telles que la physique et la chimie, on voit en
général chaque travail ajouter & un précédent, et si on
ne constate pas cette tendance perpétuelle & la contro~
verse el a l'opposition, comme cela a lieu parmi les
physiologistes et les médecins, c’est que maintenant les
physiciens et les chimistes apergoivent clairement, sinon
en totalité, du moins en partie, les principes de leur
science autour desquels se rallient tous les travaux, tan-
dis que les physiologistes et les médecins, privés de prin-
cipes, n'apercoivent gudre que leurs opinions person-
nelles, qui tout naturellement s’opposent les unes aux
autres.

CG’est donc 13 une conséquence a laquelleil faut se ré-
signer quand on a la conscience de son devoir envers la
science. Il faut que I'éducation scientifique des généra-
tions se fasse en méme temps que 1'évolution scienti-
fique s'accomplit. Ce qui existe aujourd’hui en phy-
siologie a aussi existé dans un autre temps en physique
cten chimie. Nous voyons en effet Priestley se plaindre
de ce que I'expérimentateur, qui se dévouait au pro-
gres de la science, s’exposait & trouver peu d'indul-
gence de la part de ceux qui le suivaient dans ses
travaux,

« J'observerai, dit-il, de plus, qu’une personne dont
le dessein est de servir effectivement la cause des
sciences, doit hasarder sa propre répulation jusqu’a ris-
quer méme des bévues dans les choses de peu de consé-
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quence. Entre une mullitude de nouveaux objets et de
nouveaux rapports, on en laissera nécessairement passer
quelques—uns sans y faire assez d’altention; mais si un
homme ne se méprend point sur les principaux objets
de ses poursuites, il n’est pas dans le cas de s'inquiéter
des petites choses.

« En avancant dans ses recherches, il parviendra pour
I’ordinaire i rectifier ses méprises ; ou si des ames basses
et envieuses prennent un malin plaisir & les découvrir
pour lui et & exposer par la sa réputation, il n'est pas
digne du nom de philosophe, s'il n’a pas assez de force
d’esprit pour n’en étre point troublé. » (Préface des
(Euvres de Priestley.)

Ces lecons ont été recueillies et rédigées par mon
éleve et ami M. le docteur A. Tripier.

Novembre 1858.

Craupe BERNARD.
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SOMMAIRE : De la méthode expérimentale. — De I'expérimentation
el de ses perfectionnements. — De la critique expérimentale.

MESSIEURS,

Nous aurons & examiner cetle année les propriétés
physiologiques et les altérations pathologiques des diffé-
rents liquides de I'organisme. Avant d’entrer en ma-
tiere, je consacrerai, suivanl notre habitude, la pre-
mi¢re lecon du cours & des généralités sur quelques
points de la méthode expérimentale appliquée  1'étude
des phénomeénes de la vie.

Vous savez en quoi l'enseignement du Collége de
France differe de celui des Facultés; ici nous ne pou-

vons pas avoir pour objet de vous exposer uniquement
B. Liuip. DE I’ORGAN, — I. 1
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les notions déja acquises & la science sur les sujets que
nous traitons. Nous devons surtout faire nos efforts
pour agrandir le champ de nos connaissances, soit en
réalisant des découvertes, soit en abordant de préfé-
rence les questions obscures et indécises, afin d’éluci-
der ou de vérifier les faits qui s’y rattachent. En un
mot, nous avons a faire ici, non pas des legons de sim-
ple exposition, dans lesquelles I'esprit de l'auditeur
reste toujours jusqu'a un certain point passif devant
des résultats scientifiques établis; mais, au contraire,
des lecons de recherches et d’investigations, dans les-
quelles Vesprit de I'auditeur, s’associant & celui du
professeur, poursuivent de concert la solution d'un
probleme qui les préoccupe tous deux.

Dans ces conditions, les généralités d'une lecon d’ou-
verlure sont toujours une introduction fort utile, parce
qu’elles ont pour avantage, en nous plagant de suile &
un point de vue commun, de nous permettre de suivre
et d’apprécier, dans une méme idée philosophique,
toules les questions de délail qui se présenteront ulté-
rieurement & nous dans le cours de nos recherches.

Aujourd’hui les sciences biologiques n’en sont plus
a chercher leur voie. La méthode expérimentale y est
définitivement installée comme dans les aulres sciences.
C’est & notre siecle qu'appartient la gloire de ce ré-
sultat, et le nom de mon illustre maitre, mon préds-
cesseur dans cette chaire, restera attaché a cet avéne-
ment définitif de la méthode expérimentale dans les
sciences physiologiques.

Toutefois, plusieurs raisons empéchent cette méthode
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de rendre actuellement an physiologiste tous les ser-
vices qu’il doit en attendre. D’abord ses moyens sont
encore fort limités; elle s'applique a des phénomeénes
trés-complexes; et ce qui la complique surtout, c'est
qu’elle est trés-souvent employée par des hommes qui
n'y sont nullement préparés.

Ce qui doit donc préoccuper aujourd’hui le physiolo-
giste, ce n’est plus I'introduction de 'expérimentation
dans les habitudes scientifiques; ¢’est 1a un fait accom-
pli. C’est & appliquer convenablement la méthode et a
en fixer les régles qu’il doit s’attacher. Dans cette le~
con, je vous parlerai des perfectionnements actuels de
I'expérimentation en physiologie.

Mais avant, et parce quej'ai quelquefois lu ou entendu
des définitions de la méthode expérimentale fausses ou
trop exclusives, je tiens & vous dire quelques mots sur
la maniére dont, suivant moi, il faut comprendre cette
méthode. 4

La méthode expérimentale n’est, en définitive, que la
logique appliquée a la coordination des phénomeénes de
la nature pour en découvrir les lois. Elle a sous ce rap-
port des principes généraux qui sont communs & loutes
les sciences. Mais, ainsi que nous le verrons, il est
nécessaire, dans I'application de cette méthode a la
science des étres vivants, de tenir compte de quelques
indications spéciales trés-importantes.

Laméthode expérimentale doit, danstous les cas, s"ap-
pliquer & une série de conslatations de faits donnés parla
nature (observation proprement dite) ou de faits provo-
(ués (expérimentation).Puis ces observationsdoiventétre
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conduiles logiquement en vue de servir de vérificationsi
une hypothése ou idée précongue. Je dis qu'il faut cher-
cher la vérification et non la preuve de son idée, parce
que, dans le premier cas seulement, I'expérimentateur
se trouve dans une disposition favorable pour bien voir,
quand il est décidé d’avance & aceepter tous les résultals
de I'expérience, qu'ils soient favorables ou contraires i
I'hypothése qui luia servi de point de départ, ou bien
méme alors qu'ils n’auraient avec elle aucun rapport.
Si, au contraire, il a pour préoccupation unique de cher-
cher des arguments propres a justifier son opinion ou &
renverser celle d’un autre, son esprit s'atlachant exclu-
sivement aux faits dont il désire la réalisation, se trouve,
comme nous l'avons dit ailleurs (1), prédisposé a subir
I’empire d’une idée fixe qui lui fait exagérer ce qui se
rapporte & L'objet qu’il poursuit en négligeant tout le
reste. Mais outre qu’un pareil procédé est incapable de
conduire 2 une appréciation exacte des faits, il a encore
I'inconvénient grave d’enlever a celui qui 'emploie la
chance heureuse, et fréquente dans les sciences aussi
peu avancées que la physiologie, de faire des décou-
vertes imprévues en poursuivant autre chose.

Suivant moi, I'expérimentation doit donc non-seule-
ment avoir pourohjet d’aller a la vérification d’iddées ba~
sées sur des faits antérieurement acquis, mais en méme
temps elle doit aussi, pour &tre entiére et féconde, cher-
cher a conquérir des idées nouvelles qui surgiront natu-
rellement des faits imprévus que présentent toujours les
expériencesinstituées.Lavérificationseuled’ uneidéepré-

(1) Lecons sur la physiol. et la path. du syst. nerv. (1857), 1 legon.
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concue ne conduit en général qu’a la confirmation ou &
I'extension d’une théorie connue, tandis que I'apparition
d’un faitimprévu constitue la découverte par excellence,
parce qu'il en résulte loujours une notion nouvelle, qui,
4 son tour, engendrera de nouvelles expériences. 11 est
impossible,eneffet,de former unehypothése quelconque
quiappellelavérificationexpérimentale,sipréalablement
on n’a pas un fait qui serve de base a cette hypothése.

Sil'on donnait, par exemple, & un physiologiste, une
substance toxique sur 'origine et la nature de laquelle
il n’aurait aucun renseignement, il lui serait impossi-
ble d’avoir un point de départ rationnel pour concevoir
une hypothese probable. Alors ce physiologiste ferait
une premiére expérience, en quelque sorte a tout ha-
sard (expérience pour voir), afin que le résultat obtenu,
quel qu’il soit, donne a I'esprit un premier jalon pour
établir I'hypothese qui appellera a sa vérification de
nouvelles expériences, et ainsi de suite.

En résumé, sans vouloir entrer ici dans des dévelop-
pements qui ont eu leur place ailleurs (tome I**,1855),
je désire seulement vous rappeler que dans I'expérimen-
tation, surtout quand les sciences sont trés-peu avan-
cées, comme c'est le cas pourla physiologie, le colé im-
prévu est toujours plus fécond que le coté prévu, parce
que la contemplation des phénomenes naturels est plus
instructive que I'idée que nous nous en faisons. Consé-
quemment, ce qu’il y a de mieux a faire, c¢’est, dans tous
les cas, de regarder d’abord ce qui est; la question de
savoir ensuite si nos prévisions sont infirmées ou con—
firmées est tout & fait secondaire au point de vue de la
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vérité que nous cherchons. Mais je me hte, apres celte
digression, d’arriver & I'expérimentation dont je dois
plus spécialement vous entretenir.

L’expérimentation est I'art de provoquer I'apparition
des phénomenes par des moyens appropriés, dans des
conditions choisies et déterminées par le but qu’on se
propose. Elle doit modifier ses procédés et quelquefois
méme son point de vue, suivant la nature des sciences
auxquelles elle s’applique. Je veux vous prouver au-
jourd’hui que les conditions de I'expérimentation doi-
vent étre envisagées différemment, suivant que l'on
expérimente sur des étres vivants ou sur des corps
bruts. Selon moi, toute I'exactitude de 1'expérimenta-
tion physiologique et la certitude de la critique expéri-
mentale reposent sur cette considération fondamentale.

Tout le monde comprend I'importance qu’il ya a per-
fectionner I'art de l'expérimentalion, et cette pensée
est actuellement la préoccupation spéciale des physio—
logistes et des médecius. On introduit partout dans
Fappréciation des phénomenes de la vie le poids et la
mesure. Chacun sent le prix qui doit étre attaché & une
expérimentation rigoureuse; parce que, tant qu’on n'y
aara pas atteint, il restera impossible de comparer les
faits, d’en déduire les lois, et partant de conslituer la
science physiologique.

C’est la conscience de ce besoin d’exactitude qui fait
que, dans tous les travaux qui paraissent, chaque expé-
rimenlateurchercheaétre plus précis queses devanciers;
el que tous les jours on invente des procédés nouveaux
ou des instruments plus parfaits destinés & mesurer des
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phénomeénes qui jusqu’alors avaient échappé plus ou
moins a 'observation des scrutateurs de la nature.

Je n’entreprendrai pas, Messieurs, de vous énumérer
ici tous les moyens de recherches que le physiologiste et
le médecin empruntent a la physique et a la chimie. 11
suffit de constater sous ce rapport la réalisation d'un
grand progrés qui tous les jours tend & s’accroitre. Ce
progrés consiste dans I'acquisition d'une foule d'instru-
ments des plus exacts et de moyens d'investigation de
toute sorte qui s’appliquent avec rigueur ala détermina-
tion eta la mesure des phénomenes en observation. Tout
cela doit constituer, en effet, la premiére condition in-
dispensableal’accomplissementd uneexpérienceexacte.

Mais, pour obtenir un bon résultat expérimental, il
ne suffit pas encore d’avoirde bons instruments, il faut
de plus pouvoir et savoir s’en servir utilement. Pour
cela il faut faire en sorte de se placer toujours dans des
conditions expérimentales identiques, et par conséquent
comparables entre elles.

Pour réaliser cetle deuxieme condition de I'expé-
rience, les physiologistes font une chose qui parait bien
simple ; ils imitent les physiciens et les chimistes dans
I'application des instruments qu’ils leur empruntent. A
l'aide du baromeétre, du thermometre, etc., ils peuvent se
placer dans des conditions déterminées de pression, de
lempérature, etc.; puis, comme le poids des divers
animaux differe, ils raménent & une unité commune, le
kilogramme, tous les résultats physiologiques obtenus.
C’est 1a le procédé généralement employé aujourd hui
pour rendre les animaux comparables; et dans les tra-
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vaux bien faits qui paraissent chaque jour sur la respira-
tion, la digestion, les sécrétions, par exemple, on évalue
toujours chaque phénomeéne en le rapportant au kilo-
gramme d’animal.

Dans ce perfectionnement successif de I'art expéri-
mental il ya eu évolution scientifique naturelle et tout
afaitlogique: I'expérimentation s’est d’abord introduite
et perfectionnée dans les sciences physico-chimiques, ot
la complexité des phénomenes est moins grande. Plus
tard, aprés unelongue série de tentatives infructueuses,
cetteexpérimentationa fini parentrer définitivementdans
- lessciences biologiques heaucoup plus complexes. Depuis
lors, les physiologistes mettent avec. raison tous leurs
soins & se rapprocher de leurs ainés dans la carriére ex-
périmentale, les physiciens etles chimistes dont ils ont
emprunté les instruments et les procédés. Grace & ces
efforts, il faut reconnaitre qu'aujourd’hui I'expérimen-—
tation physiologique est assez perfectionnée sur quelques
points pour donner des résultats d’une grande délica-
tesse, obtenus dans des conditions d’expérimentation
touta fait irréprochables au point de vue physique,
chimique, mécanique ou instrumental.

Mais ici vient se poser cette question importanteselon
moi: Pour qu'une expérience physiologique soit honne,
suffit-il qu'elle soit irréprochable au point de vue phy-
sico-chimique extérieur ou purement instrumental ?

Certainement non; car ces conditions d’extériorité,
qui importent tant au physicien et au chimiste, sont
d’une importance relativement faible pour le physiolo-
giste. Ce sont lesconditions vitales intérieures de 1'ani-
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mal en expérience le plus ordinairement négligées par
le physicien, qui doivent étre placées au premier rang
dans toute expérience physiologique. Cela se concoit
fort bien d’ailleurs lorsqu’on envisage le caractere dis-
tinctif fondamental qui sépare les étres vivanis des
corps bruts.

En effet, un corps brut n’aen lui aucune spontanéité;
toutes les modifications qu'’il peut éprouver ne viendront
que des circonstances quilui sontextérieures, et on con-
coit qu'en en tenant comple exactement, on soit siir
d’avoir toutes les conditions expérimentales qui sont
nécessaires a la conception de I'expérience.

Dans les corps vivants, au contraire, il y a une évo-
lution organique spontanée qui, bien qu’elle ait besoin
du milien ambiant pour se manifester, en est cependant
indépendante dans sa marche. Ce qui le prouve, c’est
qu’on voit un étre vivant naitre, se développer, devenir
malade et mourir sans que cependant les conditions
du monde extérienr changent pour I'observateur, et
réciproquement. L’enfant et le vieillard, I'homme
sain et I'homme malade ne sont-ils pas soumis a la
méme pression baroméirique ? Ne respirent-ils pas le
méme air ? Ne sont-ils pas réchauffés par le méme
soleil et refroidis par le méme hiver ? I

Cette sorte d'indépendance que posséde 'organisme
dans le milieu extérieur vient de ce que, chez I'étre
vivant, lestissus sonten réalité soustraitsauxinfluences
extérieures directes et qu’ils sont protégés par un vé-
ritable milieu intérieur qui est surtout constitué parles
liquides quicirculent dansle corps. Cetteindépendance
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devient d’aillears d’aulant plus grande que I'étre est
plus élevé dans I'échelle de l'organisation, ¢’est-a-dire
qu’il posséde un milieu intérieur plus complétement
protecteur. Chez les végétaux et chez les animaux infé-
rieurs, ces conditions d'indépendance diminuent d’in-
tensité et créent des rapports plus directs entre 1'orga-
nisme et le milieu ambiant. Dans les vertébrés & sang
froid, nous voyons encore le milieu extérieur avoir une
erande influence sur 'aspect des phénomenes; mais
‘chez ’homme et les animaux & sang chaud, I'indépen-
dance du milieu extérieuret du milieu interneest telle,
qu’on peut considérer ces étres comme vivant dans un
milieu organique propre. Nous n’avons pas encore pu
pénétrer avec nos instruments dans ce milieu intérieur
del'étre vivant, mais son influence est trés-grande. Nous
désignerons pourlemoment celteactivitévitalespontanée
souslenom de conditions organiques, ouphysiologigues.

Or, je dis que, lorsqu’il s’agira d’instituer une ex-
périence sur un étre vivant, il ne suffira pas, comme
le fait le chimiste ou le physicien, de rendreidentiques
les conditions physico-chimiques extérieures et instru-
mentales del’expérience; on devra de plus, et surtout,
rendre comparables les conditions organiques ou phy-
siologiques intérieures qui sont propres a I'étre vivant
sur lequel porte I’observation. I1 y ala, comme on le
voit, deux ordres de considérations bien distinctes, et
c’est ce qui rend les expériences physiologiques beau—
coup plus difficiles et beaucoup plus complexes que les
expériences de physique ou de chimie pure.

Il fautintroduire actuellement danslaméthode expé-
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rimentale appliquée a la physiologie les conditions
organiques au premier rang comme pierre angulaire
de toule I'expérimentation ; sans elles, je crois, il serait
impossible d'atteindre jamais a celte rigueur si désirable
et tant recherchée par les physiologistes.

Parmi les conditions organiques, celles qui sont plus
facilement appréciables sont celles relatives & I'age, au
poids, au sexe, i I'espéce de 'animal, etc. Je n’énumé-
rerai pas toutes les conditions physiologiques qui sont
a considérer ; je choisirai quelques exemples pour vous
indiquer dans quel esprit cette identité physiologique
doit étre comprise.

On ne pourrait jamais expérimenter en physiologie
s'il était nécessaire pour cela de rendre deux animaux
absolument comparables a tous les points de vue. L’art
du physiologiste expérimentateur devra consister & ren-
dre les étres comparables, surtout en ce qui concerne les
¢lats organiques sur lesquels il fait porter son expéri-
menlation. Tantot il pourra sortir de I'espéce animale,
s'ilveut étudier des propriétés physiologiques, suffisam-
ment générales; tanlot, au contraire, lorsqu’il étudiera
les mécanismes spéciaux de certaines fonctions, il devra
absolument faire porter I'observation sur des individus
de méme espéce, de méme dge ou de méme sexe, etc.

Il faut donc savoir réaliser I'identité physiologigue en
rapporl avec les recherches que I'on fait. Car deux ani-
maux de méme espéce, méme (aille, méme poids, méme
dge, méme sexe, méme couleur, peuvent cependant se
lrouver dans des conditions physiologiques non identi-
ques, relativement a la question qu’on étudie. Je vais vous
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citer un exemple qui vous fera mieux saisir ma pensee :

Il v a environ dix ou douze ans, voulant faire des
expériences sur des animaux aussi comparables que
possible, j'avais fait apporter du marché une portée de
lapins exactement du méme age et qui étaient tous
sensiblement de la méme taille et de la méme couleur.
A cette époque j’étudiais les modifications qu’éprouve
I'urine par le passage de certaines substances injectées
dans le sang; je commencai donc par examiner ['urine
sur mes différents lapins identiques. Or, je trouvai que
chez les uns les urines étaient claires, acides, contenant
beaucoup d’urée, tandis que chez d’autres elles étaient
troubles. alcalines, contenant beaucoup de carbonates;;
enfin, chez d’autres lapins, je trouvai des urines neultres,
avec ou sans opalinité. Il ressortait évidemment de la
que U'identité des urines devrait étre cherchée dans des
conditions physiologiques autres que cellesde lataille, de
I'dge, etc., de 'animal. C'est en effet dans I'alimenta-
tion et les périodes de la nutrition qu'il fallait placer ces
conditions d’identité physiologique. Or mes lapins, qui
se ressemblaient parfaitement d’ailleurs & 1'extérieur,
étaient, les uns & jeun, d’autres en pleine digestion,
d’autres a la fin de la digestion.

C’est a la suite de cette observation que je fis de nou-
velles expériences qui me démontrérent que toutes les
variélés si grandes qu’on observe dans les urines des
animauxherbivores,carnivoresetomnivores peuvent étre
ramenées a des conditions semblables. Chez les animaux
& jeun, les urines sont comparables, parce qu’ils sont
alors tous a la méme alimentation; ils se nourrissent
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de leur propre substance. Lit est donc I'état normal ou
physiologique d’ottil faut partir. Et pour ne pas sortir de
I’exemple que je cite, il est clair que,sil’on veut trouver
la loi des variations que les influences alimentaires ou
autres apportent dans la constitution des urines, il fau-
dra les rapporter & I'urine normale physiologiquement.
Or, par urine normale nous désignerons non pas seule~
ment I'urine d’un individu sain, mais celle d’'un individu
& jeun, et conséquemment soumis a des conditions phy-
siologiques de nutrition aussi identiques que possible.

Sil'on négligeait de remplir ces conditions d'identité
physiologique on aurait beau perfectionner les méthodes
chimiques analytiques, trouver des procédés de mesure
d’une plus grande sensibilité ; toute cette rigueur chimi-
que deviendrait inutile sila condition organique propre
auphénomene quel’onobserve étaitrestée indéterminée.
Et n'est-ce pas Ia, en effet, I'état dans lequel nous
‘sommes? Nous possédons un grand nombre d’analyses
d’urines qui ne nous ont que peu appris sar la loi des
variations de composition de ce liquide parce qu'on n’a
pas eu pour point de départ un état physiologique bien
déterminé. Cependant, je pense que cest plutot par
la saine appréciation des conditions physiologiques des
expériences que par le perfectionnement exclusif de sa
partiechimique qu’onatteindralebut.C’est pourcela que
J'insiste pour que le physiologiste prenneavant tout lesoin
de rendre les conditions physiolegiques comparables.

Je vais actuellement, Messieurs, choisir un autre
exemple et appeler votre attention d'une maniére toute
Spéciale sur une condition physiologique peu connue et



14 EXPERIMENTATION.

peine mentionnée parles physiologistes, mais quin’en est
pasmoins de la plus hauteimportance ; je veux parler du
degré d’énergie vitale que possede I'organismeanimalsur
lequel on expérimente. Nous n’avons malheureusement
pas d’instrument pour mesurer cet état, et nous ne pou-
vons Iapprécier qu’en disant que I'animal est plus ou
moins vigoureux. Or, il faut savoir qu’il existe une treés-
grande différence, au point de vue de I'expérimentation
physiologique, entre un animal vigoureux et un animal
affaibli ou languissant. Cette différence est telle que cer-
taines propriétés physiologiques,perdent non-seulement
de leur intensité dans ces circonstances, mais qu’elles
disparaissent complétement pour l'observateur. Celte
condition du degré de vitalité de I'animal sur lequel on
opere est d’autant plus importante a mettre ici en relief
que trés-souvent, le plus ordinairement méme, on
sacrifie pour les expériences physiologiques des animaux
malades et qui sont destinés & étre abattus. C'est le cas
des expériences qui se font généralement dans les écoles
vétérinaireset dansleséquarrissoirs,oul’on opéresouvent
sur de vieux chevaux usés par la fatigue et les maladies.
L'affaiblissement organique de 'animal peut tenir, en
effet, & des causes trés-varides : a des maladies, a I'ab-
stinence prolongée, a’emploi de procédés d’expérimen -
tation qui produisent de trop grandes mutilations, ete.
Lesanimaux présentent d’ailleurs aussi,suivant I'espece,
la race, etc., des susceptibilités variées et des résistances
mdividuelles & I'affaiblissement trés-diverses.

Les phénomenes du systéme nerveux sont ceux qui
peuvent le plus varier sous I'influence de ces causes
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perturbatrices ou débilitantes. 11 en résulte daus les
organismes lésés, ou cette influence est plus conside—
rable, du retentissement qui imprime des modifications
variées & un certain nombre de phénomenes. Tous ceux
qui ont fait des expériences sur les nerfs et sur Jog
muscles, méme chez les grenouilles, savent combien il
est difficile de trouver des nerfs et des muscles compa-
rables, el cela en raison de la vitalité plus ou moins
grande des animaux chez lesquels on apris ces organes.
Nous vous avons montré dans le cours de I'année dep—
niére, & propos de la sensibilité récurrente, que les
résultats contradictoires quiavaient été obtenus s'expli-
quent facilement, quand on sail que sur des animaux
fatigués par I'opération, cette propriété nerveuse man—
que, et qu'elle est I'apanage exclusif des organismes
vigoureux. Dol il faut conelure que la condition orga—
nique delasensibilité récurrente est la vigueur de I’ani-
mal; celte propriété disparait toutes les fois que I'orga-
nisme est affaibli, soit par un état antérieur, soit par le
fait méme de I'opération. On comprend dés lors de quelle
importance il est de recourir, dans ce cas particulier, &
un procédé opératoire qui cause peu de délabrements.
Mais ce n’est pas seulement sur les phénoménes ner-
veux de sensibilité, en apparence plus fugitifs, que cette
inflaencedudegrédevitalité del’animal dontnous venons
de parler peut faire sentir son influence. Elle s'étend
aussi, comme vous allez le voir par I'exemple suivant,
ddesphénomenes d’un ordre tout différent et qui,aulieu
d’alérerles fetions de la vie de relation, modifient
les phénomene schimiques de la vie de nutrition.
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Nous vous avons montré, dans le cours des années
précédentes, qu’il se produit dans le foie, & I'état phy-
siologique, une maliére glycogene, véritable amidon
animal, qui sé change ensuite en matiere sucrée et est,
a cet état, déversée dans le torrent circulatoire. Gette
substance est trés-facile & trouver et & montrer dans le
tissu da foie. Mais il ne faudrait pas croire qu'il suffit
pour cela de prendre indifféremment le foie d’animaux
quelconques, pourvu qu'ils soient dans les mémes con-
ditions d’alimentation, ete. 11 faut encore que I'animal
soit vigoureux pour que les fonctions nutritives soient
dans leur intégrité. Dés que 'animal est affaibli,languis-
sant, lors méme qu’il mange, corame cela se voit chez
les chevaux malades, la fonclion glycogéniqne du foie
s'affaiblit et cesse complétement. Ce changement peut
quelquefois s’observer aprés quelques heures, lorsque
’animal devientmaladesubitement.Souvent cette espéce
de troubledansles phénomenes de lanutrition est signalé
Al’expérimentateur parl'inappétence des animaux; mais
il peut en étre autrement : c’est ce qui arrive aux che-
vaux et aux raminants qui continuent souvent A manger,
quoiqu'ils ne soient plus dans un état physiologique.

Voici deux foies de lapins qui se ressemblent parfai-
tement ; ils ont ¢été Lraités de la méme maniere : tous
deux appartiennent & des animaux sacrifiés pendant la
digestion, et cependant leur décoction présente les diffé-
rences les plus grandes. Tandis que I'une est fortement
opaline, 'autre est parfaitement claire. L'une contient
la maliére amylacée glycogéne, 1'autre n'en renferme
pas. La différence physiologique tient 1ci a ce que le
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second foie provient d’un lapin rendu malade et affai-
bli pér une asphyxie lente.

Ici encore, comme vous le voyez, la contradiction
expérimentale doit étre expliquée, non par les condi-
tions des procédés physiques ou chimiques employés,
mais par une différence essentiellement physiologique
appartenant a I'animal.

Nous ajouterons que dans ces cas d’abaissement de
I'énergie physiologique, ou manque la matiére glyco—
gene, il est impossible aussi de réussir & rendre les ani-
maux artificiellement diabétiques.

Ce trouble de I'organisme que nous signalons ne doit
pas étre confondu avec I’état merbide, parce qu'il n’est
lié & aucun trouble pathologique classé dans les cadres
nosologiques et qu'il constitue le plus souvent une mo-
dification passagere. Par opposition, il peut arriver que
cerlaines lésions pathologiques localisées n’empéchent
‘pas L'organisme de présenter sa vigueur physiologique :
c’est ce que jai souvent eu l'occasion d’observer, et

j'ai vu derniérement un chien qui portait des tameurs
cancéreuses dans le foie et dans le poumon, sans étre
pour cela dans cet affaissement général qui fait dispa—
raitre la sensibilité récurrente ou s’oppose  la forma-
tion de la matiére glycogéne du foie.

Je pourrais citer un trés-grand nombre d’autresexem-
ples analogues, mais vous comprenez déja suffisamment
que les difficultés les plus grandes qui environnent le
physiologiste expérimentate ur résident dans ladélermi-
nationdesconditionsphysiologiquesdel expérience. Vous

voyez qu’il n’a pas seulement & tenir compte dans ses ap-
B, Liquip. DE L'0RG, — 1. 2
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préciationsdesdifférenceslesplusfacilesaconstater, telles
que l’espéce,l’agé,la taille, lesexe,ete. ; maisil a encore
A considérer les modifications physiologiques latentes
qui peuventsurvenir dansl’organisme surlequel il expé-
rimente ; soit spontanément et indépendamment de lui,
soit souvent par son fait, ¢’est-a—-dire par les mutila-
tions quisontles conséquences de son manuel opératoire.
C’est en raison de toules ces difficultés que déja nous
avons ailleurs conseill¢ de faire usage de laméthode des
expériences comparatives et contradictoires, méthode
qui diminue autant que possible les causes d’erreur, soit
qu’elle les annule les unes par les auntres, soit qu’elle
les rende visibles en les exagérant quand elles n’élaient
pas immédiatement sensibles & 1'observateur.

Mais, Messieurs, ce n’est pas tout encore : les con—
ditions de cet état de vigueur et d’intégrité vitale qui,
résultant d’une parfaite harmonie des états organiques,
représente le degré d’énergie physiologique d’un ani-
mal, font non-seulement varier ou disparailre certai-
nes propriétés physiologiques, mais elles prédisposent
en méme temps I'organisme vivant d’une maniére toule
différente vis-a-vis des agents extérieurs.

Nous avons placé ici comme exemple de ce nouveau
genre d'action, un moineau sous une cloche, dans un
milieu confiné ol il respire depuis quelque temps; il y
cst déja tres-malade par suite de la viciation de I'air,
mais il y pourra vivre encore pendant une demi-heure
environ. Maintenant nous placons sous cette méme clo-
che un aulre moineau de méme 4ge, de méme sexe,
nourri de méme, mais qui, trés-vigoureux, n’a pas été
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comme l'autre affaibli par le séjour dans un milieu
confiné. Or, vous voyez qu'en introduisant le moineau
vigoureux sous la cloche, il y meurt instantanément,
tandis que l'autre continue a y vivre.

Vous constatez donc, par ce fait singulier, qu’un mi-
lieu qui est délétere pour un animal vigoureux ne I'est
pas au méme degré pour un animal affaibli. Certains
poissons semblent agir dans le méme sens ; les grenouil-
les ou les mammiféres affaiblis et languissants sont, ainsi
que nous vous I’avons montré ailleurs, empoisonnés
beaucoup plus difficilement par le curare que les ani-
maux vigoureux. Toutefois, on ne saurait généraliser le
fait dans le sens unique que nous venons d'indiquer,
car il peut arriver que dans d’autres circonstances I'in-
verse s’observe, et que I'animal affaibli au contraire ré-
siste moins a certains agents que I’animal vigoureux.
Mais, dans tous les cas, il ressort de ces expériences ce
fait général, que deux organismes entre lesquels on ne
peut pas conslater de différence relativement a I'espéce,
oL I'age, au poids, etc., se trouvent inégalement prédis-
posés a étre affectés par les agents extérieurs selon leur
état d’affaiblissement ou d’énergie.

Cette espece de prédisposition organique que nous
constatonsici comme condition physiologique, intéresse
au plus haut point la médecine. 1l en résulte, en effet,
que si Fon doit souvent placer la cause des maladies
dans le milieu extérieur, il faut aussi reconnaitre que
les conditions de production et de développement de
ces maladies se rencontrent dans le degré d’énergie vi-
tale actuelle de I'organisme. Sans cela, comment expli-
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quer que les mémes causes de maladie, contagieuses
ou autres, produisent des effets nuls chez certains sujels
et violents chez les autres. Tous les jours ne donne-
t-on pas comme cause de diverses maladies I'exposition
du corps & des influences extérieures bien détermi-
nées? Cependant tous ceux qui s'exposent a ces mémes
causes de maladie ne sont pas atteints; il n’y a que
ceux chez lesquels existe une prédisposition morbide.
De méme que tout a I'heure, dans notre cloche, le
milieu asphyxique n’a agi rapidement que sur 'animal
qui se trouvait dans des conditions organiques qui le
prédisposaient & en ressentir les effets. '
Enfin, la prédisposition de I'organisme, qui se carac-
térise par une simple modification de 1'énergie vilale,
peut encore se manifester autrement ; elle peut impri-
mer & unelésion traumatique une terminaison différente
de celle qu’elle aurait eue dans une autre condition.
Ainsi, pour prendre toujours nos exemples dans des
faits physiologiques, nous dirons que la section du nerf
grand sympathique donne lieu a des troubles qui se ter-
minent d’'une maniére bien différente, suivant que I'a-
nimal est vigoureux ou qu’il est languissant et affaibli.
Dans le premier cas, la section des nerfs améne seule-
ment une vascularisation plus forte et une élévation
dans la température de la partie; puis peu & peu les
phénomenes rentrent dans leurs conditions normales.
Dans le second cas, lorsque 'animal est préalablement
affaibli, & la vascularisation et a I'élévalion de tempé-
rature des parties s’ajoute une formation abondante de
pus, une inflammation véritable et trés-vive, qui a son
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siége dans les membranes muqueuses du nez, de la
bouche, de P'eil, quand on coupe le filet cervical du
grand sympathique, et qui donne lieu & des pleurésies
et a des péritonites violentes ordinairement mortelles,
lorsque ¢'est la portion thoracique ou la portion abdo-
minale du grand sympathique qui a été lésée.

Nous bornerons 1 les citations de cas spéciaux que
nous pourrions multiplier & U'infini, et nous conclu-
rons que, pour faire une bonne expérience physio-
logique, il faut, avant tout, bien éludier I'organisme
vivant sur lequel on opere, afin de se placer dans des
conditions organiques toujours comparables. I'ai voulu
seulement aujourd’hui tourner votre pensée vers L'im-
portanceet!’indispensablenécessité d’une pareille étude.
Il appartiendra maintenant au temps de perfectionner
I'expérimentation physiologique et d’apprendre exacte-
ment les conditions organiques de chaque expérience
en particulier. Cetle étude des conditions de I’organisme
animal, au point de vue expérimental, est entitre—
ment & faire. Je pense que c’est par cette connaissance
exacte de 1'étre vivant que l'expérimentation physio-
logique devra en particulier se perfectionner, et qu'elle
ue pourra jamais s'en tenir aux seules conditions in-
strumentales et physico-chimiques de 1'expérience,
quelque irréprochables qu'on les suppose.

Mais, Messieurs, les considérations que nousvenonsde
vous présenter sur l'état arriéré de 1'expérimentation
physiologique doivent nous fournir encore un autre
genre d’enseignement bien fait pour nous faire désirer
son perfectionnement, et pour nous montrer avec quelle
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réserve il convient pour le moment de s’avancer dans
une science dont les moyens sont encore si imparfaits
et entourés de tant de causes d’erreur. Je désire encore
vous faire sentir par quelques exemples combien il est
nécessaire, pour ne pas tomber dans les interprétations
fausses qui se présentent & chaque instant, d’avoir des
principes philosophiques bien arrétés afin de ne pas
dévier de la voie qu’ils tracent & nos jugements au mi-
lieu des imperfections de nos moyens d’investigation.
Il n’est peut-étre pas un expérimentateur auquel il
ne soit arrivé, apres avoir fait et répété une expérience
dansdesconditionsqu’iladéterminées,de ne plus obtenir
dansune nouvelle série d’expériences le résultat quipour
lui résumaitses premiéres observations. Enrépétant!’ex-
périence une troisiéme fois, et aprés avoir cru prendre
toutes les précautions désirables, il pourra méme arri-
ver qu’au lieu de retrouver le résultat primitivement
obtenu, il en rencontre un autre tout différent. Que
faire dans cette situation? Faudra-t-il admettre que
les faits se contredisent dans les expériences physiolo-
giques ? Evidemment non, et hien que cela se dise
lous les jours, ce m'en est pas moins parfaitement
absurde. Faut-il alors penser que dans la premiére série
d’expériences on a 6té trompé par ses sens? — Encore
moins. Je dis méme qu’on n’a jamais scientifiquement
le droit d'en agir ainsi. C'est un moyen qui pourrait
paraitre commode,mais qui serait éminemment nuisible
a la science. Pourquoi d’ailleurs aurait-on ét6 plutot le
jouet deses sensdans lapremieresérie d’observations que
daws les autres? Et puis si l'on reconnait qu’on a des sens
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infideles, il faut venoncer de suite a I'expérimentation ;
car on vient d’avouer qu'on y est tout & fait impropre.

Qu'y a-t-il donca faire alors? Attendre pour se pro-
noncer et conclure tout simplement que les conditions
del’expérience, qu’on croyaitconnues, ne lesont pas, car
silesrésultats ont différé dans deux séries d’ observations,
c’est que certainement ces observalions n’élaient pas
faites dans lesmémes conditions. 11 faut deslorschercher
4 connaitre ces conditions a l'aide d’expériences nou-
velles; on y arrivera toujours tot ou tard, puisque les
faits ne sauraient étre opposés les uns aux autres ; ils ne
peuvent étre qu'indéterminés. C'est alors seulement,
quand on aura trouvé la raison expérimentale de la
contradiction apparente des faits, qu’on pourra mieux
déterminer la nature des phénomenes physiologiques
qu’on étudie et rectifier, par la connaissance des causes
d’erreur, les interprétations erronées tirées d’une pre-
miére expérience. Mais jamais on ne peut rien nier de
ce qu'on avu etobservé; 'erreurabsolue de fait n’existe
pas dans les sciences d’observation, ou bien elle est vo-
lontaire et ne releve plus des lors d’aucune méthode
philosophique ou scientifique.

Les seules erreurs que je doive admettre sent les er-
reurs d'nterprétation dues a notre ignorance, el quant a
celles-1a, elles sont de tous les jours et peuvent arriver a
toutle monde ; et méme, dans certains cas, ellessonta peu

_preés inévitables. Le seul moyen de s’en présevver et de
ne pas compromettre sa réputation & ce sujet, c'est,
comme disait Fontana, de s’abstenir et de ne rien faire.
«CGombien peu, dit ce grand physiologiste, nous sommes
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stirs des choses que nous croyons le mieux connaitre e
sur lesquelles nous avons pris le plus de précautions pour
nepasnous tromper! Je ne sais qu une classed hommes,
ajoute-t-il, qui ne se trompent jamais : ce sont ceux qui
ne font rien, qui n’observent rien et n'instituent aueune
expérience. Tous les autres se trompent et d’autant
plus qu’ils feront plus de recherches nouvelles. »

Toutefois ces erreurs d’interprétation deviendront
plus légéresamesure que le perfectionnement de I'expé -
rimentation physiologique nous mettra & méme de mieux
saisir les conditions physiologiques des phénoménes qui
se rapportent a une question donnée, et a ce propos il
faut reconnaitre que le premier expérimentateur a lou-
Jours plus d’écueils a éviter que ceux'qui, venant aprés
lui, peuvent déja profiter des enseignements des expé—
riences antérieures. En effet, 'interprétation exacte de
la cause d’un phénomene ne peul étre rigoureusement
appreéciée que lorsqu’on voit ce phénomene sous toutes
ses faces el qu'on I'embrasse dans son ensemble. Jusqu'a
ce moment toutes les interprétations que I'on donne ne

‘peuvent étre que provisoires. Mais, je le répile, si dans
cette évolution scientifique il y a des faits qui semblent
varier, ce sont des faits mal connus, mais non en réalité
Opposés.

Maintenant, Messieurs, vous comprenez sans peine
quelaligne de conduite que je viens de vous indiquer, et
qu'il convient de suivre dans la discussion de ses propres .
expériences, doit étre suivie aussi lorsqu’on essaie d’ap-
précier les expériences des autres. 11 arrive en effet
tous les jours que des expérimentateurs trouvent sur un
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méme sujet des résultats différents de ceux qu'on a déja
obtenus. Eh bien, je dis que dans ce cas il ne faut pas
se complaire dans une sorte de négation systématique
dans laquelle beaucoup de personnes aiment a rester.
il faut bien savoir qu’une critique pareille n’a aucune
portée scientifique. '

Le role dela critique sérieuse et vraiment utile n’est
pas d’opposer des faits a des faits, mais de chercher la
raison des divergences apparentes dans les résultats, ct
d’établir par 1a des conditions exactes des phénomenes.
L’expérimentateur qui cherche la vérité devra trouver
laraison de ces divergences dans les conditionsindiquées
parl’'observateur dont il étudieles travaux, ou bien, s’il e
peut, il devraserenseigner aupresde 'auteur lui-méme.
Cerapprochement, constammentinstructif, faittoujours
faire un pas en avant dans la recherche de la vérité. Un
mot suffit souvent pour dissiper des incertitudes; fré-
quemmentj’enaieulapreuve,en échangeanticiavec des
savants étrangers des explications sur des points parfois
trop légérement indiqués dans les expériences publiées.

Quand on habite le méme pays ou la méme ville, cet
échange est encore plus facile, pour les critiques qui
cherchent la vérité scientifique ; ils sont dans d’excel-
lentes conditions pour avoir tousles éclaircissements suf-
fisants & l'interprétation des expériences, et pour éviter
ces discussions stériles et bruyantes que doivent fuir
tous les hommes qui consacrent leur temps a I'inlérét
de la science.

En terminant, je vous signalerai une autre maniere
de traiter les questions physiologiques, quime semble
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amenée encore par la complexité des phénomenes de
la vie. Celte maniére pourrait étre appelée critique par
encombrement. En effet, il est des expérimentateurs qui
ne se proposent pas pour objet de perfectionner les
expériences des auleurs qui les ont précédés, soil eny
ajoutant des faits nouveaux, soit en rectifiant quelques
points mieux éludiés. 1ls se bornent seulement a faire,
surle méme sujet, d’autres expériences toutes différentes
dont ils tirent desconclusionstouta fait indépendantes.
De la résulte un vague dans les questions qui se trouvent
ainsi noyées dans des faits de plus en plus complexes
sans rien résoudre. Lorsqu’on institue des expériences
nouvelles surun sujet déjatraité, il faut toujours que ce
soit pour y ajouter des résultatscapables de1'élucider ;
on doit poser nettementla question au lieu de I'entourer
d’obscurités nouvelles. 11 faut cherchera simplifier I'ex-
périmentation en instituant autant que possible des ex—
périences décisives, et faire, s’il se peut, qu'une seule
puisse suffire si toutes les conditions expérimentales
sont saffisamment connues pour serrver d’assez presle
neeud du probléme.

Vous le voyez, toutes les imperfeclions de la eritique
peuvent, en physiologie, facilements'abriter souslesim-
perfectionsmémes de l'expérimentation. Les fails sont si
complexeset parcouséquent si multiples, que rien n’est
plus ordinaire que d’oblenir des résultats différents en
ayantl'air d’avoir failla mémeexpérience. Mais je nesau-
vais trop le répéter : il faut étre certain que dans tous ces
cas la contradiction dans les faits estimpossible, et il ny
a généralement qu’indétermination dans les conditions
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del’expérience. La conséquence quiressort tout naturel-
lement de 13, c’est que lacritique expérimentalen’apas
autrechose i faire qu’a trouver lasolution des conditions
expérimentales. Cettesolutionavancetoujourslascience,
mais elle ne peut détruire aucun fait observé ;elle les
réduit, redresse leurs interprétations et leur donne une
signification assise sur des notions plus étendues et par
suite plus rapprochées de lavérité. Si au contraire onse
borne a accumuler simplement des faits complexes, on
oppose des expériences négatives i des expériences posi—
tives, on encombre la science. On jette I'obscurité et le
découragement daus V'esprit de ceux qui se sentiraient
portés vers les études physiologiques, et on fournit des
arguments & ces hommes anti-expérimentateurs qui,
s'imaginant que la science physiologique doitsortir toute
faite de leurs réveries, sont toujours préts & s’écrier:
Voyez & quoi servent les expériences physiologiques,
elles n’aménent qu’erreurs et contradictions!

Voild, Messieurs, trés en alrégé quelques préceptes
de critique que nous trace inévitablement le désir d'ar-
river & la vérité. Maintenant, quant aux difficultés de
'expérimentation, elles ne sauraient ni la faire rejeter ni
vous décourager. Il est tout naturel que ce soit dans la
physiologie que I'expérimentation se perfectionne en der-
nier lieu, en raison de la complexité de ses phénomeénes.
Aujourd’hui, de tous cotés on la rend plus précise dans
sa partie instrumentale. 11 me suffit de vous avoir montré
qu'il y a aussi dans ce perfeclionnement & tenir compte
des conditions physiologiques de 1'organisme vivant.
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SOMMAIRE : Liquides organiques normaux et pathologiques. —
Leurs caracteres communs. — Eau. — Effels de I'injection de
Peau dans le systéme vasculaire : expériences. — Limites éten-
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Porganisme. — Classification des liquides organiques d’aprés leur
réaclion acide ou alcaline, d’aprés leur réaction fixe ou mobile.

MESSIEURS,

D’aprés les idées émises dans la lecon préecédente,
nous allons aborder I'étude des différents liquides de
I'organisme en nous attachant surtout 3 meltre en évi-
denceleurs caractéres physiologiques. Cette direction de
nos recherches nous est dictée, ainsi que je vous I'ai fait
voir, par la nature méme des conclusions physiologiques
et médicales que nous demandons & I'expérience et
I'ebservation.

Tous les moyens d’investigation qui sont i notre dis-
posilion seront mis a profit, en ne perdant pas de vue
toutefois que le but que nous poursuivons nous oblige a
les subordonner les uns aux autres et n’accorder i
cerlains d’entre eux qu'une importance relative. En effet,
lorsqu’on veut arriver a établir une proposition physio-
logique, il faut que la question soit posée parun physio -
logiste; c’est & lui qu’il appartient de poser le pro-
bieme et de régler I'emploi des moyens qui peuvent
conduire a sa solution.

Les liquides qui se rencontrent dans I'organisme,
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liquides d’origine physiologique ou pathologique, sont
nombreux. En voici une liste qui se trouve indiquée
dans la plupart des ouvrages et dont on peut provisoire-
ment se contenter :

Liquides interstitiels, Liquide allantoidien,

Sang, Lait,

Lymphe, Liquide céphalo-rachidien,

Chyle, Humeur aqueuse,

Salive, Humeur vitrée,

Suc gastrique, Larmes,

Bile, Sueur,

Suc pancréatique, Urine,

Fluide inleslinal, Synovie,

Mucus, Sérosités,

Sperme, Pus,

Liquide de la vésicule de Altérations des liquides
de Graaf, anormaux.

Liquide amniotique.

Une premiére classe est, on le voit, formée par les
liquides interstitiels, liquides spéciaux & chaque tissu,
ne circulant pas & proprement parler et représentant
simplement la partie liquide des tissus auxquels ils
appartiennent.

La seconde classe, qui serait elle-méme susceptible
de division, est la plus importante; elle comprend les
liquides qui circulent dans 'organisme, ou s’accu-
mulent en certains points pour remplir un role physiolo-
gique en rapport avec I'accomplissement de fonctions
déterminées. La troisiéme est formée par des produits
pathologiques. :

Avant d’aborder en détail et séparément 1'étude de
ces liquides, nous devons nous arréler a quelques
propriétés générales sur les fluides organiques qu’il est
important d’examiner.

Et d’abord, les liquides sont indispensables dans un

=
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organisme, ot ils sont le véhicule nécessaire des maté-
riaux qui,dans ledoublemouvement decompositionetde
décomposition organiques, viennent du dehors accroitre
I'individu ou sont rendus par lui au milieu extérieur,
Ne voyons-nous pas, chez des animaux inférieurs capa-
bles de perdre leur eau, la dessiccation arréter toutes les
manifestations vitales, et celles-ci n’apparaitre que sous
i influence de 1’eau restitué¢e ? C'est encore ce que nous
'voyons d’une maniere plus évidente pour les végétaux.
| Tousles phénomenes dedéveloppements’arrétent dansla
: graine desséchée, pour reparaitre le jour ot on lui ren-
| dra les liquides qui sontnécessaires pour que les phéno-
' meénes chimiques de la germination puissent s’opérer.

Indépendamment de leurs propriétés spéciales, les
liquides organiques se rapprochent donc les uns des
~aulres par un caractére général : tous doivent une pre-
miere importance physiologique & I'eau qu’ils contien-
| nent, avant de valoir par les substances qu'ils peuvent
tenir en dissolution ou en suspension ; ils sont d’ahord
- utiles comme liquides.

Ce role nécessaire d’éléments liquides dans tout or-
ganisme vivant donne un grand intérél & une premiére
queslion, celle de savoir quelle est la proportion d’eau
que renferme I'organisme.

Cette proportion a été recherchée chez I'homme par
divers observateurs, et notamment par Chaussier, qui
fit placer dans un four, a une chaleur assez peu considé-
rable pour ne pas opérer la carhonisation, un cadavre
liumain du poids de 60 kilogrammes. La dessiccation le
réduisit & 6 kilogrammes. Les parties solides enlraient
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done dans sa coustitution pour un dixitme seulement,
tandis quel'eau y était pour les neuf dixiemes. La mo-
mification, telle que la pratiquaientles Kgyptiens, donne
a peupres les mémes résultats, ¢’est-a~dire que les mo-
mies ont 6té ramendées en général au dixieme de leur
poids. Ces chiffres, pris chezl’homme, ne sauraient élre
généralisés et appliqués a toules les espéces animales.
Chez les reptiles et beaucoup d’insectes, la proportion -
des liquides est heaucoup moindre; dans certains ani-
maux, cette diminution de 'eau est telle que I'urine est
solide et affecte une consistance pulvérulente.

Les propri6tés spéciales que possede chaque liquide,
propriétés en vertu desquelles il joue dansle mouvement
organique un role déterminé, sont-elles en rapport avec
une proportion d’eau déterminée dans leur constilu-
tion? Peut-on dire que dans chacun d’eux il faut qu’un
rapport constant existe entre les liquides et les parties
dissoutes? — Non, les analyses donnent a cet égard
des différences trés-grandes ; elles nous montrent que
dans le sang I'eau varie de 80 & 90 pour 100 ; que dans
le suc gastrique, sa proportion est de 98 & 99 ; dans le
lait, de 70 a 80, etc. Ou ne peut donc pas espérer dé-
terminer un rapport fixe et rigoureusement normal entre
I'eau et les éléments en dissolution ; ce qru’il faut cher-
cher, ce sont les limites de ces variations d’eau.

Pour rechercher I'influence de la quantité d’eaun sur |
les phénomenes physiologiques,deux procédés s'offrenta
I'expérimentateur, 'un quiconsisteraita enlever de I'eau
au corps, I'autre a lui en ajouter. Le premier est trés—
difficile & réaliser. Cependant, M. le docteur Kunde a,



(o5 %]

2 EAU.

chez des grenouilles, soustrait de’eau a I'organisme, et
observé ainsi des effetssinguliers. Son procédé consistait
a introduire dans le canal intestinal de ces animaux du
sulfate de soude ou du sucre ; une action endosmotique
se produisait qui amenait dans l'inlestin une partie de
I'eau du sang; celui-ci se trouvail ainsi appauvri dans
sa partie liquide.

Un des premiers resultats de cette expérience élait la
perte de transparence du cristallin ; 1’animal devenait
aveugle. Get effet disparaissait bientot quand la gre-
nouille élait remise dans l'eau. Dans ces conditions
d’appauvrissement de la partie liquide du sang, des
convulsions surviennent aussi, convulsions liées trés—
vraisemblablement & la soustraction des liquides qui
baignent le nerf et disparaissant dés qu’on rend a V'or-
ganisme l'eau qu’il a perdue.

Pour répéter ces expériences sur les animaux ¢levés,
il faudrait aussi leur enlever de I'eaun, et la chose offre
jusqu’a présent de grandes difficultés. Mais nous pou-
vons en ajouler, et sous ce rapport I'expérience apprend
que les limiles entre lesquelles varie la proportion d’eau
dans 'organisme sont assez étendues, den juger par les
résultats qui suivent,

Exp. — Hier nous avons injecté de I'eau dans les
veines d’un chien. L’animal pesait 2 kilogrammes
500 grammes et était en digestion, ¢’est-a—dire dans les
conditions de turgescence laplus grande dusystéme vas-
calaire. Nous voulions en méme temps voir quelle in-
fluence cette injection d’eau auraii sur les séerélions;
aussi avions-nous placé des tubes dans les conduits dela
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glande sous-maxillaire, pancréatique et cholédoque;
nousavionsencore mis une sonde dans la vessie. Alors, &
'aide d’une seringue placée dansla veine jugulaire, ona
injeeté de I'eau dont la température étaitde 35 & 40 de-
grés. 800grammes d’eau, le tiers du poids de I'animal,
furent successivement injectés sans produire d’acci-
dents évidents. Les sécrélions ne parurent d’abord pas
modifiées ; puis,a mesure qu’on injecta plus d’eau, elles
diminuérent peu & peu. Lorsque 800 grammes d’eau
furent injectés, toutes cessérent excepté la bile. Le tube
placé dans le canal cholédoque donnait toujourslieu &
un écoulement bilieux abondant. Au moment ou on
injecta la vingtieme seringue d’eau (chacune contenait
40 grammes), des convulsions vives, tétaniques, appa-
rurent; la respiration cessa; I’animal tomba dans un
élat demortapparente. Au hout d'une minute un mou-
vement respiratoire s’effectua, 1’animal revint un peu a
lui quoiqu’il restat toujours couchésur le flanc. On re-
prit les injections d’eau ; les sécrétions élant arrétées,
seule la bile continuait a couler. On put ainsi pousser
la dose duliquide injectéjusqu'a 1120 grammes; I'ani-
mal succomba seulement quand on fut arrivé i cette
quantité. Trois ou quatre fois, pendant la derniére partie
de 'opération, des convulsions survinrent, avec plus
ou moins de durée; les sécrétions ne revinrent plus,
seule la bile coula jusqu’au moment oi I’animal périt.

Au moment ot se manifeslérent les premiers accés
convulsifs, on recueillit du sang de I'animal ; cesang, le
voici: dans ce verre est du sang veineux; il n’est pas

coagulé et renferme beaucoup d’eau ; dans cet autre verre
B. Liqun, DF 1/0RGAN, — 1. .3
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vous voyez du sangartériel quin’est pas coagulé etren—
ferme également beaucoup d’eau. Il suffit de le compa-
rer A deux saignées artérielle et veineuse failes compa-
ralivement & un autre chiensain, pour voir combien est
grande la différence entreles liquidesainsi oblenus.

En résumé, nous voyons donc que chez un animal en
digestion, c'est-a-dire ayant une quantité de liquides
aussi voisine que possible du maximum mnormal, on &
pu, sans produire d’accidents, injecter d’abord une
quanlité d’eau trés-voisine du tiers de son poids. I1 est
donc possible d’avoir dans le systeme circulatoire urn
exces d’eau assez considérable sans produire d’acci-
dents. En élevantla dose du liquide injecté, nousavons
vu diminuer, puis cesser les sécrétions salivaires et pan-
créatique ; Uurine a cessé de se former; & l'autopsiela
vessie fut trouvée vide.

Pourquoi donc le foie continuait-il toujours & four-
pir de la bile? Faut-il en conclure que la sécrétion
biliaire continue lorsque les autres cessent ? Je ne le pense
pas. La bile qui s’écoulait verslafin de I'opération était
moins colorée, et je crois que son écoulement doit s’ex—
pliquer par le passage tout mécanique de I'eau dans la
vésicule. Eneffet, dans lesinjections d’eau abondantes,
surtout lorsqu’on les fait par les arteres, ily a produc-
tion assez rapide d’hydropisies ; tandis que, dans les in-
jections par les veines, ces phénoménes n'arrivent que
beaucoup plustard. Chez le chien dont je viens de vous
exposer Ihistoire, nous n'avons eu qu'un peu d’cedéme
dansle foie, maisuneinfiltration considérable de la vési-
cule biliaire ; une grande quantité d’eauétaitaccumulée
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dansle tissu cellulaire lache qui sépare la muqueuse de
Ja tunique propre de I'organe. Il y ala nn phénomene
d’imbibition quisemble se produiresur le vivant comme
sur le cadavre. En effet, lorsqu’on lave le foie par un
courant d’eau qu’on fait arriver par la veine porte, on
détermine toujours cette imbibition de la vésicule bi-
liaire que vous pouvez voir sur ce cadavre de chien
dont on vient de laver le foie.

A cet égard, un fait plus remarquable encore s’est
offert & mon observation. A une époque ot j'ai essayé
d’une foule de moyens pour arriver & détruire le pan-
créas, j'avais tenté, entre autres procédés, les injections
d’air dans les veines et dans les voies excrétoires de cet
organe. Or, je fus trés-étonné de voir que, sans que la
pression pit expliquer une infiltration emphysémateuse
ou une rupture des tissus, I'air passait en nature dans
la vésicule biliaire et de 1a dans I'intestin par le canal
cholédoque. Cette observation me porterait penser que
dans'expérience d’hier la sécrétion biliaire était arré-
lée, mais que le passage mécanique de I'eau simulait
une sécrétion exagérée.

Quant & la conclusion spéciale & tirer de cette expé-
rience, c’est que la proportion de I’eay dans’organisme
peut varier entre des limites assez loignées ; une diffe-
rencefortgrande existe déja entre la quantité des liquides
chez un animal & jeun et chez un animal en digestion ; le
rapportentre la quantitédes liquides et celle des solides
dans I'organisme est done extrémement mobile,

Un autre caractere des liquides organiques doit nous
Wrreter, caractere danslequel on avait eru pouvoir trou-
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ver les bases d’une classification physiologique de ces
liquides; je veux parler de leur réaction acide ou alca-
line. Berzelius, dont l'attention s’était portée sur co
point, avait cru pouvoir conclure de ses ohservations
que la réaction alcaline était caractéristique des séeré-
tions, tandis que la réaction acide appartenait aux
liquides excrétés. Cest I'examen de l'urine -et de la
sueur chez "’homme qui I'avaitsurtout conduit a établir
celte proposition. Or, vous avez vu qu'une pareille dis~
tinction ne saurait étre maintenue comme caractere
absolu, car l'urine, par exemple, peut étre tantotacide
ettantotalcaline. D'uneautre part, le suc gastrique nous
offre un exempled’un produit de sécrétion acide. L'im-
portance de ces caracleres doit étre d'ailleurs regardée
comme trés—secondaire, lorsqu’on voit combien est fai-
ble I'intensité de la réaction de ces liquides, dont I'ac-
tivité physiologique doit étre surtout attribuée a cer-
tains principes organiques qui sont en général de la
nature des ferments.

Je ne pense pas cependant qu'on doive négliger les
réactions que je viens de vous signaler, et renoncer a
trouver les rapports qu’elles offrent avec les propriétés
des liquides. Or, si nous cherchons une loi dans la
réaction des liquides organiques qui soit d’accord avec
tous les faits observés, nous voyons que, parmi les
liquides de I'économie, les uns présentent une réaction
fize, soit acide, soit alcaline, tandis que d’autres, tantot
acideset tanlotalcalins, offrent une réaction mobile. Les
premiers, généralement plus importants au point de
vue de I'harmonie des fonctions, sont des produits de



DES LIQUIDES ORGANIQUES. T
sécrétion, tandis que lesautres a réaction variable sont
généralement des produits excrétés.

Le sang, la lymphe, le chyle, lasalive, la bile, le suc
pancréalique, le suc intestinal, le sperme, etc., offrent
constamment une réaction alcaline. Le sucgastrique est
toujours acide et ne peut remplir ses usages qu'autant
quil conserve cette réaction. L'urine et la sueur, au
contraire, sont tantot acides et tantot alcalines.

Nous vousavons rendus témoins de ces réactions dif-
férentes des urines chez des lapins examinés compara-
tivement pendant que ces animaux élaient & jeun el
pendant qu’ils étaient en digestion. Yoyons ce quia
lieu pour la sueur.

Chez ’homme, la sueur est acide dans les conditions
ordinaires ; elle est alcaline chez les chevaux.

11y a dix ans, alors que je recherchais les causes des
variétés de réactions del’urine, j'examinaiaussilasueur
i ce point de vue; opérant sur des chevaux, je latrouvai
constamment alcaline. Mais je pensai qu’il pouvait yavoir
la, comme pour I'urine, une cause d'alcalinité dépendant
de la digestion. Je cherchai donc & la faire disparaitre.

Ezp. — Un cheval vigoureux, du casernement de
I'Ecole militaire, ayant été réformé parce qu’il était at-
teint de la morve, fut mis & ma disposition. Cet animal
élantsoumis & l’abstinence, ses urines, d’abord alcalines,
devinrent bientot acides ; quantalasueur, elle continuait
4 présenter la réaction alcaline. Pendant vingt jours
lobservation fut répétée tous les jours; la réaction de
la sueur était examinée apres une course qu'on faisail
faire & 'animal ; chaque fois je la trouvai alcaline. Jar-
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rivais ainsi a conclure queles choses ne se passent pas
chez le cheval comme chez I’homme, et que je m’étais
trompé d’abord en pensant que la sueur pouvait offrir
une réaction mobile en rapportavec I'alimentation. C'est,
en effet, dans ce sens que devrait étre interprétée cette
premidre expérience, cependant une circonstance cst
venue me montrer plus tard qu'une cause d’erreur
aurait bien pu se glisser dans mon observation.

Dans les écuries, il se développe une grande quantité
d’ammoniaque ; or, aucun corps ne retient mieux 'am-
moniaque que les poils. La réaction obtenue sur la peaun
pourrait bien ne pas étre laréaction de la sueur, mais
la réaction ammoniacale des poils de 'animal qui,
destiné a étre abattu, n’était plus que médiocrement
soigné. Cette possibilité de cause d’erreur étant recon-
nue, il faudra dans une expérience ultéricure raser et
laver un point de la surface de la peau afin de voir si
la réaction delasueur dans celte partie seraacide, tandis
que les poils donneraient toujours ailleurs une réaction
alcaline. Je serais porté a penser, sauf expérience ulté-
rieure, que la sueur doit effrir une réaction mobile ainsi
que celle de 'urine. Cette mobilité de la réaction de la
sueur a d’ailleurs été constatée chez I’homme ; on a dit
que, sous I'influence dutraitement hydrominéral de Vi-
chy, l'urineetlasueur devenaient toutes deuxalcalines.

Messieurs, je doisencore vous signaler une condition
particuliere de variabilité dans la réaction de certains
liquides.

Tandis que la salive a uneréaction alcaline constante,
que le suc gaslrique offre aussi une réaction acide fixe,
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il semble que le suc intestinal ait une réaction variable,
tantot acide et tantot alcaline. En effet, si I'on examine
le contenu de U'intestin gréle, on le trouve acide chez les
carnivores et aleolin chez les herbivores. Si de l'inteslin
gréle on passe au gros intestin, on le trouve alcalin chez
les carnivores et acide chez les herbivores. Doit-on con-
clurs de 1 que la réaction de I'intestin est mobile? —
Non, Messieurs ; car dans ce cas la différence des réac-
tions tient & ce qu’on a laréaction des matieres alimen-
taires digérées. L'intestinvide est constamment alealin ;
la réaction acide qu’il peut offrir provient seulement de
I’alimentalion.

Voyant que le czecum des herbivores était acide, Pré-
vost et Leroyer P'avaient assimilé & un second estomace,
daus lequel la digestion recommencgit en quelque sorte.
Vous savez que celte vue n’est pas exacte; il ne se pro—
duit pas de suc acide dans le ciecam des carnivores, et
le ceecum des carnivores fournit une réaction alcaline.
Cette différence tient a ce que, la gestion étant ler-
minée dans I'intestin gréle, des phénomenes d’un autre
ordre, phénomenes de décomposition spontanée,se pro-
duisent dans le czecum. La décomposition en fermenta-
tion putride des aliments azotés donne lieu & des produits
ammoniacaux chez les carnivores; la décomposition des
produits amyloides chez les herbivores est une fermen-
tation lactique, d’ou I'alcalinité du ceecum chez les pre-
miers et son acidité chez les seconds. Mais si, au lieu
d’observer la réaction des matieres caecales, on prend
la réaction du liquide de I'appendice du cecum, on la
trouve toujours alealine.
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D’apres ces considérations, vous voyez que la réaction
des liquides organiques est susceptible d’interprétations
physiologiques intéressantes, lorsqu’on recherche les
causes de ces variations constantes ou variables. La ré-
action constante des produits de sécrétion serail-elle
d’accord avec le role qu’ils ont & remplir ? Gette condi-
~ tion perdrait-elle au contraire de son importance lors-
qu’il s’agit des excrétions dont la variabilité dans la ré-
action est en rapport avec des nécessités fonctionnelles
d’éliminations variées servant & maintenir 'organisme
dans les conditions d’équilibre physiologique?

Quoi qu’il en soit de ces vues, les liquides organiques
peuvent offrir une réaction fixe ou mobile. Peut-étre
pourrait-on sous ce rapport classer les liquides de 'orga-
nisme en liquides & réaction fixe et liquides a réaction
mobile. Plus tard nous aurons a revenir sur cetle classi-
fication que je me contente de vous indiquer pour le
moment.

Maintenant, Messieurs, nous devons étudier les liqui-
des en particulier. Nous verrons combien cette étude
offre de points de vue qui intéressent le physiologiste et
le médecin, combien sont variées les considérations qui
sy rattachent. Parmi les influences dont on doit tenir
comple dans cette étude, nous mettrons au premier rang
les conditions physiologiques qui nous semblent aveir
été trop négligées jusqu’a ce jour.

Dans la prochaine legon nous commencerons I'étude
du sang, qu’on doit considérer comme générateur des
autres liquides et comme milieu dans lequel les organes
trouvent les éléments de leur nutrition.
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SOMMAIRE : Du sang. — Son role général comme milieu organi-
que. — Effets de sa soustraction. — Influence du sang sur les
tissus et des tissus sur le sang. — Etude des propriétés du sang.
— Température. — Proprié(és calorifiques chez les animaux &
sang chaud et a sang froid. — Calorification. — Températures
comparées du sang veineux et du sang artériel. — Expériences.
— Critique d’anciennes expériences, causes d’erreur.

MessiEuks,

Onnepeut concevoirl existence d’aucun liquide orga-
nique sans celle du sang. Le role si important qui lui
est assigné dans 'entretien des phénomenes organiques
de la vie le désigne comme premier objet de la série
- d’études que nous entreprenons.

L’importance du sang a de tout temps 6té parfai-
tement sentie par les observateurs; on I'a désigné sous
le nom de liquide nourricier, confondant avec lui, dans
cette dénomination générale, le chyle et la lymphe. On
comprenait ainsi comme une unité physiologique le
liquide général qui baigne les différents tissus et se
trouve renfermé dans un systeme clos, sans communi-
cation avec I'extérieur.

Chez les animaux supérieurs et chez 'homme, olt
nous avons a considérer le fluide nourricier, on a dis-
tingué d’aprés leur couleur le sang, le chyle et la
lymphe. Le sang serait le liquide nourricier coloré en
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rouge, le chyle le liquide nourricier coloré en blanc,
etla lymphe leliquide nourricier incolore. Quoique ces
dislinctions n’aient rien d’absolu, nous les garderons
cependant, parce que l'usage en est consacré, sauf a
voir plus tard la signification plus précise que nous
devrons leur donner.

Ce qui caractérise tous les liquides dont nous venons
de parler et ce qui doit les rapprocher les uns des
autres, c¢’est qu’ils sont mis en mouvement dans 1'orga-
nisme. Le sang, chassé dans toutes les parties du corps,
est ramené au centre pour étre ensuite renvoyé dans
toute I'économie. Il en résulte de 1a que le sang se met en
contact incessamment avec toutes les molécules orga-
niques de nos tissus, en méme temps qu'il se trouve en
rapport médiat avec le milieu extérieur dans lequel il
puise des matériaux de réparation et auquel il rend des
produits devenus impropres & la vie, au moyen d’un
certain nombre d’appareils spéciaux.

Considéré ainsi d’'une maniére générale, le sang con-
stitue un véritable milieu organique, intermédiaire entre
le milieu extérieur dans lequel vit U'individu tout entier
et les molécules vivantes qui ne sauraient étre impu-
nément mises en rapport direct avec ce milieu extérieur.
Aussi le sang contient-il touns les éléments nécessaires &
la vie, éléments qu’il vient puiser au dehors par le
moyen de certains appareils organiques. Ensuite il
agit comme véhicule de toutes les influences qui,
venues du dehors, agissent sur les fibres des tissus :
oxygéne, substances nutritives, conditions de tempé-
rature, etc.
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Par I'appareil respiratoire, le sang est en rapport avec
I’air et y puise I'oxygene qui est ensuile porté dans tout
I'organisme. Par I'appareil de I'absorption alimentaire,
le sang puise au dehors tous les matériaux liquides qui
sont ensuite emportés dans I'organisme pour servir & la
nourriture des tissus. D’un autre cdté, tous les produits
de décomposition organique qui résultent de I'accom-
plissement des phénoménes de la nutrition sont rendus
dans le sang et circulent avec lui pour étre versés a
Pextérieur, soit sous forme gazeuse par la peau ou le
poumon, soit sous forme liquide par les reins.

Comme je le disais, le sang est donc un véritable
milieu dans lequel tous les tissus rejettent leurs produits
de décomposition, et dans lequel ils (rouvent pour
l'accomplissement de leurs fonclions des conditions
invariables de température, d’humidité, d’oxygénation,
en méme femps que les matériaux azo!és, hydro-car-
bonés et salins sans lesquels les organes ne peuvent se
nourrir. Toutefois, dans celte nutrition des organes, il
faut considérer que les tissus sont actifs et agissent sur
le sang pour s’approprier, suivant leur nature, les
différents matériaux dont ils sont constitués. Il ne serait
pas exact de considérer le sang comme contenant tous
les 6léments immédiats des organes et ne faisant que les
déposer par une sorte d’¢lection sous tel ou tel tissu, ce
que Bordeu semblait supposer en disant que le sang est
de la chair coulante et forme les tissus. Cette idée, qui
peut-étre a di naissance a ce que la fibrine du sing
se carnifie en quelque sorte par la coagulation, n’est
plus soutenable aujourd’hui qu'on sait que la fibre
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musculaire ne constitue pas du toul une substance ana-
logue a la fibrine du sang.

En un mot, le sang ne forme pas les organes, et la
preuve, c’est que les organes existent dans I'embryon,
formés avant apparition du sang ; seulement les orga-
nes se nourrissent avec les éléments du sang qu'ils
s’approprient chacun & leur maniére.

De tout temps, le sang a été considéré comme un
liquide indispensable & la vie, par la raison simple que
sa perte entraine immédiatement la mort.

Ce fait peut se démontrer par une expérience trés—
simple et que nous aurons certainement occasion de
faire devant vous. Prenant un animal assez petit ‘et lui
introduisant une sonde par la veine jugulaire jusque
dans le ventricule droit, si I'on vient, & aide d'une
seringue d’'une capacité suffisante, & aspirer une partie
notable- de son sang, I'animal tombe aussitdt comme
mort. On peut cependant le rappeler & la vie si, n’at-
tendant pas que cet état se soit prolongé trop long-
temps, on presse sur le piston de la seringue, pour
lui restituer ainsi le sang qui lui avait été enlevé.

(’est sur la nécessité reconnue de tout temps de
I'existence du sang pour entretenir les phénomenes de
la vie qu’était basée une idée fort ancienne, en vertu
de laquelle on croyait pouvoir changer le sang doué de
qualités insuffisantes et le renouveler. De l1a était née
I'opération de la transfusion. Celte opération, vous le
vovez, reposait sur une idée fausse : on pensait que le
point de départ des phénomenes de nutrition était dans
le sang, que ce liquide s’organisait en quelque sorte. Or,
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ce qqui vieillit dans 'organisme, ce n'est pas le sang, ce
sonfnt les organes. Sans cesse le sang se renouvelle; il
est 1 constamment jeune, et s’il n’a pas toujours les
mémmes qualités, cela tient avant tout aux conditions
danens lesquelles il se forme, & I'état d’intégrité des
appepareils qui directement ou indirectement président a
sonm élaboration. On ne saurait pas plas rajeunir ces
orgazanes par le contact d’un sang jeune qu’'on ne rajeu-
pirasait un vieillard en le soumettant au régime alimen-
tairere d’'un enfant. Dans le cercle des influences réci~
promques qui entretiennent la vie, il faut faire leur part
distiitincte a chacune d’elles : les tissus trouvent dans le
sangag les matériaux de leur nutrition ; maisil faut qu’ils
sachthent 1'y puiser; c’est & eux qu’appartient le role
actifiif : le sang est enticrement passif, il abandonne
ce qyqu’on lui prend, mais encore faut-il des organes qui
lelului prennent.

BiBien que, d’apres les idées que I'on se fait du role du
sangag dans les phénomenes de la natrition, on ne tienne
pas & suffisamment compte durole des tissuset de la force
de ddéveloppement en vertu de laquelle ils s’entretien-
nentnt par un mécanisme idenlique avec celui de leur
formmation, ¢’est cependant avee raison qu'on a placé
dansns les altérations du sang la cause d’'une foule de ma-
ladidies. De cette idée & celle de soustraire & 1'organisme
unlilliquide délétere, il n'y avait qu’un pas : lasaignée fut
appeelée A remplir cette indication. Quel fut le médecin
qui i la pratiqua le premier? On I'ignore. Toujours est-il
qu'w'une fois cetle opération passée dans la pratique, les
idéeses théoriques purent changer et que chaque doctrine
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nouvelle sut s’emparer du résultat et le justifier par
des raisons différentes.

Ici encore, Messieurs, nous retrouvons l'influence de
I'idée erronée qu'on s'6lait faite du role du sang dans
les phénoménesintimes de la nutrition. Il est clairqu’on
peut avoir 'idée de remplacer le mauvais sang ; mais il
faudrait pouvoir le remplacer par un sang meilleur. Or,
dans I'étre vivant, tel est le rapport entre les organes
etle liquide au milieu desquels ils vivent, qu’il faudrait,
pour justifier cette soustraction d'un liquide délétere,
que la cause de son altération fat toujours venue du
dehors et qu'elle ne fut pas due a un défant ou & une
perversion de I'action des organes, comme cela a lieu
dans une foule de cas. Le sang est fait pour les organes,
¢’est vrai; mais, je ne saurais trop vous le répéter, il est
fait aussi par les organes. Ne tenir compte que d’un des
termes de celle double influence, ¢’est s’exposer & toutes
les conséquences d'une théorie erronée. Si les organes
sont malades, le sang seramalade ; eton aura beau l'en-
lever, on ne le régénérera jamais.

Nous verrons plus tard combien il est indispensable
de tenir compte de ces deux éléments de la question, et
comment leur solidarilé rend compte de phénomenes
inexplicables autrement ; comment les actes chimiques
qui s'accomplissent dansle sang sont réglés ou suspen-
dus par l'influence du systeme nerveux, influence ca-
pable de modifier ou d’empécher les conditions physi-
ques de leur production. Cest ainsi que vous avez vu
Iinfluence du systéme nerveux augmenter, diminuer,
faire cesser la production du sucre dans I'organisme en
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agissant sur le mécanisme qui rend cette production
possible.

Nous aurons peut-étre plus tard & nous occuper des
phénomenes physiologiques qui accompagnent les opé-
rations de la saignée et de la transfusion, ainsi que des
caracteres physiologiques et des modifications patho-
logiques du pouls, objet d’études spéciales auxquelles
les anciens médecins attachaient la plus grande impor-
tance.

Les études sur le sangsontexcessivementnombreuses ;
elles datent de toutes les époques et ont été entreprises
a tous les points de vue. Je n’ai pas a faire ici 'histoire
* de la circulation ; ce c6té mécanique des phénomenes a
été examiné le premier.

Les études chimiques sont venues aprés, versle milieu
du siécle dernier ; les globules sanguins ont été décrits
comme caractérisant spécialement ce liquide par Leeu-
wenhoeck, Malpighi, etc. Plus récemment, on a décou-
vert que le ferest un élément constitutif du sang. Vers le
commencement de cesiécle, onareconnu que ¢’est dans
les globules rouges que ce métal réside spécialement.
Depuis on a donné des méthodes d’analyse pour étudier
le sang & I'état physiologique et dans divers états pa-
thologiques. Ces méthodes sont aujourd’hui vulgaires
dans la science ; elles ont été et sont encore employées
journellement par des hommes trés-habiles.

Malgré la multiplicité de ces recherches, il faut
avouer quel’hématologie est encore un sujet fort obscur,
en raison de l'impossibilité ot 'on est de trouver la loi
de toutes les variations obtenues dans les analyses qui
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ont ¢té faites. Sans parler du perfectionnement que
peuvent subir et que subiront certainement les procédés
chimiques d’analyse, encore aujourd’hui trés-défec-
tueux, de I'avis méme de leurs inventeurs, nous pen-
sons que les principales causes de ces divergences sont
dans lignorance des condilions organiques dans les-
quelles le sang a été recueilli. Or, nous le verrons, ces
conditions, qui sont excessivement multipliées, peuvent
apporter dans lanature du fluide sanguin les différences
les plusremarquables, de sorte que, dans I’étude analy-
tique du sang, de méme que dans celle de tous les autres
liquides del’économie, nous pensons qu’il faut détermi-
ner d’abord la condition organique de la formation de -
ce liquide pour arriver & rapporter toutes les observa-
tions & une méme condition physiologique. C’est 1a le
point de vueauquel nousavons diinous placer,convaincu
qu’il étaitimpossible quel’étude des liquides organiques
pht acquérir une certaine précision et et une utilité
réelle pour la science si elle n’était faite dans une condi-
tion organique déterminée.

Cen’est qu'apres avoir acquis quelques données surla
loi des modifications physiologiques que nous pouvons
espérer trouver les conditions organiques auxquelles
répondent ces modifications chimiques. Nous recher-
cherons donc ce que sont, & I'état physiologique et
dans les conditions normales diverses, les phénomanes
mécaniques de la circulation, les modifications chimi-
ques du sang, leur influence sur la nutrition des organes
et sur la formation des autres liquides, etc.

L'ordre que nous suivrons dans cette étude est peu
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prés indifférent ; seulement il est utile d’indiquer que
c’est toujours en vue d’éclairer la formation des autres
liquides de I'économie que nous examinerons les pro-
priélés du sang. Nous traiterons successivement :

1° De la température du sang d’une maniére géné-
rale, aflin d’avoir ultérieurcment & examiner la méme
propriété dans ses rapports avec la formation des diffé-
rentes séerétions;

2°Des conditions depression auxquelles est soumis le
sang dans le systéme circulatoire, étudiées d’une ma-
niére généraleet dans leurs rapports avec les sécrétions ;

3°De la couleur du sang en général, et, en particu-
lier, dans les organes séeréteurs;

4° Des diverses propriétés physico-chimiques du sang,
telles que la coagulabilité, les quantités d’eau, de sels,
de gaz qu’il renferme, toujoursexaminés d’abord d’une
maniére générale, et ensuite dans leurs rapports avec
la formation des autres liquides de I’économie.

A propos de chacune de ces études sur le sang, nous
insisterons spécialement sur les influences du systeme
nerveux et sur le mécanisme par lequel il peut modi-
fier physiquement ou chimiquement les liquides orga—
niques.

Enfin, nousexaminerons quellessont les causes géné-
rales d’altération que peut éprouver le sang, et quelles
influencesces causespeuvent avoir surles autres lignides.

Le sang présenle une série de propriétés physiques
(qui sont en rapport avec les usages qu’il est destiné &
remplir. Nous considérons actuellement ces propriétés

dans I'animal vivant ; plus tard nous nous occuperons
B. Lioum. pE L’0RGAN. — T, 4
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des changements que le sang éprouve lorsqu’il a été
retiré du corps.

Parmi les propriétés physiques, il en est une qui est
de la plus haute importauce, nous voulons parler dela
température du sang. Nous cOmMmENcerons 'étude du
sang par I’examen de cette propriété considérée surlout
chez les animaux & sang chaud, parce que c’est surtout
A I'homme que doivent se rapporter les résultats de nos
recherches.

Un fait sur lequel s°est portée de tout temps'attention
des expérimentateurs est le rapport qui s’observe entre
la tempéralure des animaux et I'énergie des phénomenes
vitaux dont ils sont le siége. Tandis que les animaux a
sang froid suivent les variations de la température am-
biante, nous voyons les animaux supérieurs et & sang
chaud jouir d’une température propre, indépendante
jusqu’a un certain point de celle du milieu, et en rap-
port surtout avec I'énergie des fonctions vitales.

Généralement, la température du sang est plus élevée
que celle du milieu ambiant; chez 'homme et les mam-
miferes, elle varie ordinairement entre 38et 41 degrés
centigrades, et ces oscillations, assez faibles, sonf sousla
dépendance de I'accomplissement des fonclions ; onla
voil baisser chez I’animal 2 jeun pendant le repos et du-
rantle sommeil, tandis qu’elle s’éveille pendant la veille,
sous I'influence du mouvement et pendant la digestion.

On a trouvé et généralisé le résultat de ces observa-
tions en disant que chez les animaux élevés |’organisme
offrait une cerlaine résistance aux variations de tempé-
rature. Il est vrai. en effet. que dans un miliea plus
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nent & une température inférieuve a celle de I'air exté-
rieur. Toutefois, ils ne résistent pas a 1'élévation de
température comme an refroidissement. Magendie et
moi avons vu que, si, placant un animal & sang chaud
dans une étuve & 40 degrés, on venait & augmenter
graduellement la température de I’étuve jusqu’a 100 de-
grés, il résistait pendant quelque temps a cette élévation
de température, en conservant son sanga 40 ou 41 de-
grés ; mais au boat d’un certain tempsil s’échauffait,
son sang acquérait successivement 41, 42, 43, 44 de-
grés ; enfin & 45 degrés la mort arrive infailliblement.

La température dusangest donc une des propriétés
les plus essentielles de ce liquide, puisque, chez les
animaux élevés, elle ne peut osciller que dans des
limites trés-restreintes.

Ce que nous avons vu arriver chez I'animal placé dans
un nilieu trop chaud se produira, quoique dans des
limites plus larges, lorsqu’onle soumettra a des causes
de refroidissement. Dans un milieu refroidi, la tempé-
rature d'un animal baisse. Si, lorsque son sang est
descendu & 25 ou 30 degrés, on I'abandonne dans ce
milieu froid, la température continuera i baisser et il
périra. Mais on peut le rappeler & la vie si & ce moment
on éleve graduellement et pas trop brusquement sa tem-
pérature. Cette propriété qu’ont les animaux de pro-
duire de la chaleur est d'une importance capitale ; elle
est d’autant plus nécessaire & la vie que les animaux
sont plus élevés dans I'échelle zoologique.

Chez les animaux & sang chaud, on peut dire que les
tissus neressentent réellement pas les effets de la tem-
Pérature du milieu extérieur, parce qu’ils sont plongés
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dansun autre milieu, milieu interne liquide, qui estle
sang, ou les organes vivent comme I'embryon dans les
liquides qui Pentourent. Ce milieu interne esl {rés-im-
portant, et 'on peut voir que, relativement aux phéno-
menes calorifiques, I'animal porte avec luiun milieu
qui a sa température propre, de 38 & 40 degrés cen-
tigrades: C’est donc la qu’il faut rechercher par quel
mécanisme unanimal peut conserver une température
constante malgré les variations si étendues de la tempé-
ralure extérieure. Aussi a-t-on compris de toul temps
que c¢'était sur le sang que devaient porter les recher-
ches relatives a la chaleur animale. On avail vu, en
placant dans une étuve un animal mort, que les tissus
organiques 6laient mauvais conducteurs du calorique ;
il résultait évidemment de 13 quela lempérature du
corps devait étre donnée et répartie par les liguides.
Lorsque les théories physiologiques se sont empa-
rées de cetle question, la théorie de Lavoisier sur les
combustions régnait en souveraine dans la science. La-
voisier, embrassant, dans une conception qui reste un
des plus beaux efforts de I'esprit humain, tous les phé-
nomenes dans lesquels intervient 'oxygéne, a rapporté
la cause de la chaleur animale & une.oxydation, & une
véritable combustion. Et comme c¢’était par le poumon
qu’était absorbé I'oxygene et exhalé I'acide carbonique,
Lavoisier admit d’abord que c¢’élait dans le poumon
que se produisait la chaleur quientretient la tempéra-
ture de 'animal. I1 avait donc assigné une cause aux
phénomenes de calorification, et, de plus, il avait loca-
lisé dans le poumon le champ d’action de celte cause.
Depuis, beaucoup d'expériences ont 616 faites, qui
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ont 6té présentées comme confirmatives des idées de
Lavoisier ; aujourd’hui peut-étre méme est-il des auteurs
qui admettent que le poumon est le foyer de la chaleur
animale. Comme conséquence nécessaire de ces vues,
on admit aussi que le sang artériel était plus chaud que
le sang veineux. Examinons donc celte premiere ques-
lion ainsiposée : Le sang artériel est-il plus chaud que
le sang veineux ? Le poumon est-il le siége des phéno-
menes de calorification qui maintiennent & un degré
sensiblement constant la température animale ? Ces
questions, Messieurs, nous ne les discuterons pas par
des raisons; nous vous exposerons historiquement les
expériences par lesquelles ona cherché & les résoudre,
et nous conclurons d’'apres les faits.

Parmi les expériences qui ont 6té citées, un grand
nombre confirment les vues de Lavoisier; mais voyons
ce quesont ces expériences. Dans un grand nombre de
ces expériences on a pris directement la température
du sang dans une artére, dans une veine, et trouvé une
différence de température en faveur du sang artériel.
Maisen en examinant d’autres, on voit qu’elles sont trés-
différentes et ne sont pas du tout comparables: les uns
ont expérimenté dansles vaisseaux d'uncertain calibre,
d’autres dans le ceeur droitet gauche, tantot enouvrant,
tantot sans ouvrir la poitrine ; d’autres, enfin, prenaient
les températures en placant le thermometre dansle jet
du sang qui s’écoulait par le vaisseau ouvert. Par ces
motifs, ces expériences n’étaient déja pasidentiques.

Mais voici que nous nous trouvons en présence d'une
autre cause d'erreur qui, en physiologie,surgita chaque
pas et sur laquelle nous avons souvent et longuement
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insisté. L’accord avec lequel on admeltait sans réserves
et dans toute la généralité la loi formulée par Lavoisier,
pourrait vous laisser croire que les expériences par les-
quelles on avait cherché & la vérifier étaient toutes con-
firmatives. 11 n’en est rien pourtant, et si, dans un grand
nombre d’expériences, nous voyons le sang artériel plus
chaud que le sang veineux, il en est d’autres dans les-
quelleson avait trouvé au contraire le sang veineux plus
chaud que le sang artériel. Or, on avait tenu compte
dans I'appréciation des faits des expériences confirma—
tives de la théorie de Lavoisier, et on avait laissé dans
I'ombre comme indélerminées ou douteuses les expé-
riences contradictoires. Or, Messieurs, ¢’est ici le lieu
de vous rappeler ce que je vous disais dans la premiére
lecon. C’est la une critique essentiellement vicieuse
que celle qui consiste & exclure des faits dits négatifs
au nom d’auatres faits dits positifs. Il n’y a pas de faits
négatifs, il n’y a que des faits mal interprétés ou in-
complétement observés ; il faut par de nouvelles expé-
riences compléter I'observation ou rectifier I'interpré-
tation, mais il ne faut rejeter aucun fait, il faut tous les
admeltre, car ils ont tous leur raison d'étre, et la cri-
tique consiste & trouver une interprélation quiles com-
prenne lous en leur assignant leur valeur et leurs rap-
ports. C'est ce que nous nous efforcerons de faire, apres
que nous vous aurons donné : 1°le tableau historique
de toutes les expériences dans lesquelles on a trouvé le
sang artériel plus chaud que le sang veineux; 2° le ta-
bleau chronologique des auteurs qui avaient trouvé le
contraire, c’'est-i-dire le sang veineux plus chaud que
le sang artériel.
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2° Comparativement et parallelement au tableau preé-
cédent, nous allons signaler les autenrs qui avaient
trouvé des résultats opposésauxidées de Lavoisier, c’est-
a-dire le sang veineux plus chaud que le sang artériel.

Coremaxn (1791) trouva le sang veineux d’abord plus
chaud que le sang artériel d’un degré Fahrenheit; mais
plus tard, le sang artériel fut trouvé plus chaud que le
sang veineux. (Ces expériences non détaillées ont sans
doute éL¢ faites sur le ceeur.)

AstLEY CooPER arriva & des résultats semblables &
ceux de Coleman.

Tuakeran (1819) obtint des résultats analogues.

Maver trouva chez le cheval le sang de la veine ju-
gulaire plus froid d'un & deux degrés que celui dela
carotide; mais il ne trouvajamais de différence entre les
deuxsangs dansle cceur chez I'animal venant d’étre tué.
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