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INTRODUCTION
Les études qui composent ce livre sont établies sur des expériences personnelles et sur Texposé critique des principaux travaux publiés à la suite de ces expériences ou sur des points connexes.
J ai été amené à donner un développement assez considérable à deux au moins de ces revues critiques. Depuis vingt ans la question des rapports entre la circulation du sang et le travail intellectuel s'est enrichie de nouvelles données, mais elle s'est aussi compliquée en raison de plusieurs travaux contradictoires. On peut en dire autant, et avec bien plus de motifs encore, de la question de Tinfluence du travail intellectuel sur les échanges nutritifs. Il y a trois ans, dans l'œuvre magistrale qu'il a élevée à la science neurologique, Jules Soury écrivait ces lignes : « En dépit de l'apparence, peut-être aucun pro-
«Il
bième scientifique n'est-il moins avancé que celui des rapports des processus purement psychiques avec les autres fonctions du système nerveux, et, d'une manière plus générale, avec tous les phénomènes biologiques de l'organisme... Que sait-on touchant les modifications orga-
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niques, de nature physico-chimique, qui accompagnent le fait psychique?... On admet comme prouvée la concomitance des phénomènes physico-chimiques et des manifestations psychiques... L'hypothèse semble justifiée, mais la démonstration est restée jusqu'ici incomplète ^ » Quand un critique aussi informé que celui-ci et un esprit aussi délié hésite devant un problème, c'est signe que les spécialistes doivent en reprendre l'examen. J'ai donc cru qu'il était bon qu'un physiologiste de profession passât en revue les travaux faits dans cette partie de la psychologie. De là l'exposé circonstancié que l'on trouvera ici de la question des échanges organiques pendant l'activité cérébrale; parce qu'il est un peu détaillé, il paraîtra peut-être un peu long, principalement, s'ils veulent bien parcourir ce livre, aux psychologues qui n'auraient de la physiologie que quelques clartés. Mais la précision, qui ne va pas sans détails explicites, doit satisfaire tout le monde.
Mon dessein n'a été d'examiner de la même manière que les questio ns de psychologie physiologique sur lesquelles je possédais des documents personnels. Il se trouve qu'en fait j'ai ainsi étudié la plupart des phéîiomènes physiologiques corrélatifs des phénomènes psychiques. Une partie assez importante de la psychologie physiologique est donc traitée dans ce livre.
Cependant les phénomènes musculaires liés à l'activité psychique ont été laissés de côté. C'est qu'en dehors de quelques expériences sur la respiration pendant le travail intellectuel, je n'ai point de faits personnels touchant ce sujet. Je tiens à rappeler qu'il existe de cette question une très bonne exposition dans le livre de A. Binet et Victor Henri, La fatigue intellectuelle. Ce livre comprend en effet deux chapitres, consacrés l'un à l'influence
1. Jules Soury, Le système nerveux central, 2 vol. grand iii-8». 1863 p. ; Pans, G. Carré et C. Naud, 1899; voy. p. 1291.
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du travail intellectuel sur la respiration, l'autre à l'influence du travail intellectuel sur la force musculaire * , tous deux bien documentés. Plus récemment, Obi ci a publié un mémoire étendu sur l'influence du travail intellectuel prolongé sur les mouvements respiratoires ^
Je tiens à remercier mes amis A. Binet et V. Pachon, et M. P. Masson, éditeur, qui ont bien [voulu mettre quelques clichés à ma disposition.
Paris, décembre 1902.
1. Dans Tarticle « Fatigue » du Dictionnaire de physiologie, de Ch. Richet (t. VI, 1903), M'^» J. Joteyko a consacré quelques pages intéressantes à cette même question (p. 192-196).
2. G. Obici, Influenza del lavoro intellettuale prolungato e délia fatica mentale sulla respirazione, Rivista sperimentale di Breniatria, 1901, XXVII, p. 1026-1061. — J'indiquerai ici les principales conclusions de ce travail. Le lecteur pourra les ajouter aux données que lui fournit le livre de Binet et Victor Henri.
Les expériences de G. Obici ont été faites sur cinq sujets ; elles duraient plus de deux heures et consistaient en des calculs. La respiration était enregistrée au moyen du pneumographe de Marey. Le travail prolongé s'accompagne d'une grande irrégularité dans la respiration, marquée surtout dans les premières minutes, diminuant dan» le deuxième quart d'heure, reparaissant après tjuarante à cinquante minutes de calcul pour augmenter progressivement quand augmentent les effets de la fatigue mentale. La majorité des sujets a une respiration accélérée au début , puis il se produit une diminution progressive. L'amplitude s'accroît aussi, mais de façon irrégulière et ces variations sont d'autant plus fréquentes et plus intenses que la durée du travail est plus longue. En général, il y a antagonisme entre la fréquence et la profondeur des respirations ; par là tend à se maintenir uniforme la ventilation pulmonaire. La fatigue mentale s'accompagne d'un ralentissement et d'une diminution d'amplitude et de quelques changements de forme de la courbe ; il y aurait donc alors moindre ventilation pulmonaire, d'où absorption moindre d'oxygène et élimination insuffisante d'acide carbonique, tandis que dans le travail san.s fatigue il y a en somme une augmentation de la ventilation pulmonaire.
On pourra voir plus loin (p. 38) que, dans les conditions parfaitement déterminées où j'ai expérimenté sur moi-même, un travail modéré ne modifie pour ainsi dire pas la mécanique respiratoire.
Un médecin russe, IL Hirsch (Ueber Verànderungen von Puis und Athmung bei einigen psychischen Zustiinden, Sainl-Petersburger med. Wochens., 24 avril (6 mai) 1899, XXIX, p. 153-159), a publié quelques tracés des mouvements respiratoires sous l'influence des excitations sensorielles et du travail intellectuel. Sous l'influence des sensations désagréables la respiration est irrégulière, souvent accélérée ; sous l'influence des sensations agréables, elle a été quelquefois ralentie ; les sensations douloureuses l'ont accélérée et rendue superficielle. Quant au travail intellectuel (l'auteur ne donne qu'un seul tracé pendant un calcul mental), il a raccourci l'inspiration et allongé l'expiration, de sorte que la respiration paraît plus superficielle.
PREAMBULE
• Mes recherches sur l'état du pouls carotidien pendant le travail intellectuel datent de plus de vingt ans ^ Elles
1. Il faut, dans remploi de ce terme, éviter tout malentendu. Le mot travail a. en mécanique un sens très précis. C'est le produit d'une force par le chemin pa^rcouru dans la direction de la force. En ce sens il serait absurde de parler de travail intellectuel. C'est pour cela qu'autant que possible j'ai employé dans ce livre les mots activité intellectuelle.
Dans le domaine où nous sommes on pourrait utiliser la notion du « travail physiologique » que Chauveau s'est efforcé d'établir. Il entend par là l'effort profond et invisible des éléments anatomiques, dépendant des phénomènes chimiques qui se passent dans ces éléments. La source de ce travail est dans l'énergie que les êtres vivants empruntent par leurs aliments au monde extérieur. C'est à ce /ra vail qu'est due l'édification comme la réparation des tissus. Il y a là une notion féconde et qui paraît bien applicable aux fonctions cérébrales.
Sans doute les physiciens ont reproché à Chauveau cet emploi du mot travail. Gariel (in Traité de physique biologique de d'Arsonval, Chauveau, Gariel, Marey et Weiss; 1. 1, p. 992. Paris,Masson etCi%1901) croit préférable « d'adopter une autre expression pour représenter la dépense d'énergie » dans les cas étudiés par Chauveau, et il propose le mot énergie, encore que celui-ci ait aussi, eu mécanique rationnelle, un sens précis. Ce mot désigne en effet la cause capable de produire du travail mécanique.
Le plus simple est peut-être, en tenant le compte qui convient des idées si justes physiologiquement de Chauveau, de s'en référer à Lavoisier et de dire avec lui: « Ce n'est pas sans quelque justesse que la langue française a confondu, sous la dénomination commune de travail, les efforts de l'esprit comme ceux du corps, le travail du cabinet et le travail du mercenaire » (Lavoisier, Œuvres complètes, t. Il, p. 697. Voy. le commencement de ce passage, p. 51).
2. E. Gley, Étude expérimentale sur l'état du pouls carotidien pendant le travail intellectuel. Thèse pour le doctorat en médecine, Nancy, 1881 ; — Essai sur les conditions physiologiques de la pensée ; état du
se trouvent donc à l'origine du mouvement qui entraînait la psychologie dans une voie nouvelle.
C'est Tépoque en effet où, grâce surtout à Th. Ribot, les nombreux résultats des recherches psycho -physiques sur la mesure des sensations et sur la durée des actes psychiques, sortant définitivement du monde limité des spécialistes et parvenus à la connaissance de tous ceux qu'intéressait la psychologie, s'imposaient enfin à Tattention des philosophes. Sans doute, beaucoup, parmi ceuxci, n'acceptaient pas les conséquences de ces faits ; les faits s'accordaient mal ou ne s'accordaient pas du tout avec leurs doctrines ; ils jugèrent bon de les critiquer. Les critiques ont passé ; les données de l'expérience sont restées. Vers le même temps, en 1878, Wundt, en Allemagne, ouvrait le premier laboratoire de psychologie expérimentale; et, en France, Charles Richet, par ses recherches sur le somnambulisme provoqué \ et Charcot, par ses observations sur l'hypnotisme chez les hystériques, mettaient avec Thypnose, entre les mains des psychologues, une nouvelle méthode. Enfin, de toutes parts on rappelait les services que l'observation des cas pathologiques et particulièrement celle des aliénés peuvent rendre à la psychologie. 11 fallait qu'à son tour l'application systématique des procédés de la physiologie expérimentale à l'étude des faits psychiques rapprochât celle-ci des autres études positives.
Ici les documents étaient rares. On en possédait concernant la durée des actes psychiques. En outre, on avait appris depuis peu que les phénomènes mentaux s'accompagnent d'une élévation de température dans la tête ^ et, d'autre part, que l'activité intellectuelle
pouls carotidien pendant le travail intellectuel, Arch. de PhysioL norm. et pathol, d881,2°série, vin, p. 742-759.
1. Ch. Richet, Du somnambulisme provoqué, Journ. de VAnat. et delà Physiol., 1875, XI, p. 348-378.
Cette question sera examinée plus loin, p
modifie la composition des urines ^ Mais ces recherches, peu nombreuses d'ailleurs, étaient passibles de diverses critiques.
Il y avait déjà là cependant quelques essais de détermination des conditions de l'activité intellectuelle. Cellesci pouvaient être distinguées en :
1° Conditions physiques : durée des phénomènes, état de la température avant et après le travail ;
2*" Conditions chiiniqiies : nature et quantité des excréta;
3° Conditions physiologiques proprement dites : état de la circulation du sang, état de la respiration, etc.
C'est la recherche de ces dernières conditions qui m'avait occupé d'abord. La question était à peu près neuve. Théoriquement, elle ne manque pas d'intérêt. En effet, l'étude des conditions physiques et chimiques de l'activité psychique, exception faite des données relatives à la durée des phénomènes, est beaucoup plus une élude des résultats de cette activité que de ses conditions réelles. L'augmentation de la température, liée au travail cérébral, et l'augmentation de quelques-unes des substances qui s'éliminent par les urines, liée à ce même travail, ce sont là des résultats qui donnent proprement les effets du fonctionnement de la substance nerveuse. Au contraire, dans le fait que tous les actes psychiques ont besoin, pour se produire, d'un certain temps, toujours mesurable, il apparaît une condition nécessaire à la production même de la pensée. On en pouvait supposer une autre, aussi importante psychologiquement que la précédente, dans les variations de la circulation du sang dans le cerveau qui travaille. Les physiologistes avaient montré depuis longtemps déjà que tout organe qui fonctionne est traversé par une plus grande quantité de sang. En était-il de
Voy. plus loin, p
même dans le cerveau, dans le cas de Tactivîté intellectuelle ?
En 1878, je soumettais au professeur Beaunis, dont j'étais alors le préparateur, un projet d'expériences concernant une étude physiologique du travail intellectuel. L'année suivante, je commençais des expériences sur les variations du pouls radial sous l'influence dudit travail. Je ne pus les terminer alors; et, obligé de les interrompre, je ne les repris et les achevai que Tannée suivante.
Dans l'intervalle avaient été publiés deux mémoires, Tun de ThanhofFer, l'autre de A. Mosso, oîi il était question de rinfluence de l'activité cérébrale sur le pouls.
CHAPITRE PREMIER HISTORIQUE
Il serait malaisé d'instituer pour l'étude du travail intellectuel proprement dit des expériences sur les animaux, non pas que les résultats à obtenir pussent être entachés d'erreur par cela qu'on les étendrait à l'homme, vu que, a priori^ de l'identité des actions externes qui a produit l'essentielle similitude de structure dans les organes, on doit inférer l'analogie des effets psychiques provenant de quelque excitation que ce soit, — mais, outre qu'on ne peut facilement, à volonté et à cpup sûr, faire raisonner des chiens et des chats, ce qui serait la cause des résultats, c'est-à-dire le travail intellectuel même, n'étant pas subjectivement vérifiable, il se trouverait au fond des expériences une inexactitude intrinsèque et constante.
Les expériences ne peuvent donc porter que sur l'homme.
La physiologie offre plusieurs moyens d'étudier sur l'homme la circulation du sang, moyens qui appartiennent tous à la méthode graphique : les divers sphygmographes, les divers cardiographes, le pléthysmographe de Mosso et les appareils analogues pour inscrire les variations de volume des membres. Malheureusement, dans les recherches entreprises sur l'homme, aux indications sphygmographiques, précieuses sans doute, on ne peut joindre les changements de la pression sanguine, donnés par le manomètre ^ 11 faut se contenter de les apprécier approximativement, d'après certains caractères des tracés sphygmo-
Sur rappUcation du manomètre chezl'homme, voy. p
graphiques. Les indications du sphygmographe permeltent seulement des inférences sur la valeur relative des varialions de la pression.
C'est le sphygmographe surtout que, dès la première idée que j'ai eue de cette étude, j'ai toujours pensé à employer. ThanhofTer s'en est également servi, mais on va voir que ses expériences n'ont pas la précision que j'ai tenté d'assurer aux miennes. Mosso s'est servi de son pléthysmographe et du même appareil modifié qu'il appelle hydrosphygmographe.
ThanhoEFer* appliquait un sphygmographe à la radiale; mais, dans son mémoire, très court d'ailleurs, il ne dit pas nettement dans quelles conditions il l'a employé, quels étaient, par exemple, le mode d'enregistrement des phénomènes, Tattitude des sujets mis en expérience, leur état mental, la durée des expériences, etc. Il rapporte d'abord les résultats des premières recherches de Mosso sur la question, recherches qui remontent à Tannée 1876, et il trouve dans les expériences du physiologiste italien une cause d'erreur due à Tinfluence de la respiration sur le pouls; à l'appui de cette critique il reproduit des tracés pris pendant que le sujet observé retenait sa respiration et dans lesquels les courbes présentent des modifications, réelles encore, mais moins frappantes que dans les expériences où le sujet respirait.
Ces modifications, somme toute, sont analogues à celles que Mosso avait déjà constatées : diminution de l'amplitude de la pulsation, augmentation de la distance entre le second plateau de la courbe, à sa descente, et la fin de la pulsation, augmentation probable de fréquence ; de plus, et ThanhofFer insiste avec raison sur ce fait, signalé déjà par Mosso, et que j'ai observé aussi, le retour de l'état normal n'a pas lieu tout de suite après la fin de l'expé-
1. Von Thanhoffer, Der Einflass der Gehirnttiâtigkeit auf den Puis, Arch. f. die ges. PhysioL, 1879, XIX, p. 254-262,
rience», mais l'activité cérébrale exerce encore son influence sur le pouls après qu'elle a subjectivement cessé.
Thanhoffer donne alors ses conclusions : 1° l'activité cérébrale a sur le pouls une influence incontestable; 2** la respiration modifie cette action. Puis il discute rapidement les diverses explications qu'on peut présenter de ces faits, et il promet de nouvelles recherches.
De fait, ses expériences avaient besoin d'un complément. Comme on Ta vu, d'abord elles manquent de rigueur. En outre, l'auteur tombe dans l'erreur même qu'il reproche à Mosso : le travail intellectuel que ces deux physiologistes imposaient aux sujets en expérience, consistait en un petit calcul mental, une multiplication, dont ils donnaient l'énoncé à haute voix et dont le sujet devait, à haute voix aussi, donner le résultat. Thanhoffer remarque que les courbes peuvent être changées par l'expiration courte qui précède l'énoncé du résultat et par l'inspiration qui suit cet énoncé. Mais il ne remarque pas que le problème est plus complexe, car il importerait d'abord d'éliminer toutes les possibilités d'excitations sensitives. Il fournit lui-même une excellente preuve de cette cause d'erreur en présentant un tracé, pendant lequel le sujet retenait sa respiration, et où cependant une baisse de la ligne d'ensemble des pulsations se produit encore au moment où il dit de commencer le calcul : ne peut-on légitimement attribuer cette modification à l'excitation auditive? D'ailleurs, Thanhoffer ne serait en droit d'accorder à la respiration rinfluence qu'il y attribue, que si d'abord il avait montré ce que devient cette fonction, le cerveau passant de l'état de repos à l'état de travail. Et c'est ce qu'il n'a pas fait.
Le remarquable travail de A. Mosso sur la circulation du sang dans le cerveau de l'homme* contient des docu-
1. A. Mosso, SuUa circolazione del sangue nel cervello deU' uomo, Atti
ments du plus haut intérêt pour la psycho-physiologie.
Je n'en retiens naturellement que ce qui a rapport à l'activité intellectuelle proprement dite. Beaucoup d'autres questions y sont étudiées, toutes avec une grande sûreté dans Texpérimentation, concernant l'influence des émotions, le sommeil, les mouvements du cerveau, etc.
Les expériences de Mosso portent sur deux hommes et sur une femme gui présentaient une perte considérable des os frontaux, particularité grâce à laquelle le savant italien a pu inscrire les mouvements du cerveau simultanément avec les tracés fournis par le pléthysmographe. Il donnait à ses sujets des multiplications à faire, en procédant comme il vient d'être dit page 13. Les critiques que j'ai adressées sur ce point à Thanhoifer valent évidemment contre Mosso.
Il résulte des expériences de ce dernier, d'une part, que pendant Tactivité cérébrale le pouls de Tavant-bras est plus fréquent et plus petit et qu'il y a une notable diminution de volume de l'avant-bras ^ ; d'autre part, que par suite d'un afflux de sang plus considérable le cerveau augmente de volume, les lignes d'ascension du tracé cérébral s'élevant, tandis que celles du pouls de l'avantbras s'abaissent. Il en est de même sous Tinfluence des émotions ^. De plus, ^anacrote le pouls de l'avant-bras devient catacrote ; ce sont les termes de Landois ^ adoptés, quoique avec des réserves, par Mosso, et qui se rapportent, le premier à l'élévation observée dans la partie ascendante de la courbe, le second à Télévalion dans la
délia Reale Accad. ilei Lincei, anno CGLXXVII, 1879-80, et vol. in-4« de 127 p., Rome, 1880. Voy. aussi du même auteur : Sopra un nuovo metodo per scrivere i movimenti dei vasi sanguigni nell' uomo, R. Accademia délie Scienze di ToHno, novembre 1875; et Sulle variazioni locali del polso, R. Accad. délie Scienze di Tonno, novembre 1877.
1. A. Mosso, Op. c/^, passim et, particulièrement, p. 19, fig. 8.
2. Ibid., p. 28, 32, 33 et, à la fin de l'ouvrage, tableau I.
3. Landois, Lehrbuch der Physiologie, p. 155 ; 1879. — Voy. aussi Moens, Die Pulscurve; Leiden, 1878, et Mosso, p. 16.
partie descendante. Enfin ces caractères sont plus marqués au début et à la fin des expériences. Mosso a pris aussi, durant l'activité cérébrale, quelques tracés du pouls carotidien, dans lesquels il a constaté des changements semblables à ceux que j'ai obtenus par mon procédé et que j aurai occasion de décrire en relatant mes expériences*.
Toutes ces modifications dépendent, d'après le savant italien, pour Tavant-bras, d'une contraction; pour le cerveau, d'une dilatation des vaisseaux ; il y a là un réel antagonisme, suivant sa propre expression.
Reste une importante question que Mosso a tenu à approfondir : c'est celle de Imfluence que la respiration exercerait sur ces modifications circulatoires. Thanhoffer, on Ta vu, admet cette influence. Avant lui, François-Franck Tavait admise ^ L'opinion de Mosso est complètement opposée à la précédente, comme en fait foi le passage suivant que je traduis presque littéralement '. La diminution de volume de Tavant-bras et l'augmentation de volume du cerveau ne dépendent pas d'une variation de la respiration. En effet, 1° dans les. tracés pris simultanément de la respiration et du pouls de l'avant-bras, on trouve que celui-ci diminue de volume durant l'activité cérébrale, tandis que le rythme et la profondeur des mouvements respiratoires restent inaltérés ; 2"" on peut prendre en môme temps les tracés de la respiration et des mouvements du cerveau et trouver pendant l'activité cérébrale une augmentation de volume du cerveau, tandis que la respiration reste invariable ; 3*" les caractères du pouls à l'avant-bras montrent qu'il y a réellement là une contraction des vaisseaux, mais ces caractères ne correspondent point à ceux qui se présentent quand il y a simplement
À. Mosso, Op. cit., p
une modification de la respipalion. A ces raisons tirées des faits, Mosso ajoute la considération suivante : rorigine des artères qui se rendent au cerveau et au bras étant commune et les rapports de ces vaisseaux avec le thorax étant les mêmes, on devrait, si les phénomènes observés dépendaient d'un changement de la respiration durant l'activité cérébrale, observer les mêmes variations du pouls dans les deux organes ; or, ce sont justement des variations de sens inverse que l'on constate ; pendant que Tun des deux organes augmente de volume, l'autre diminue de volume, quoique sur tous les deux Tinfluence de la respiration soit la même ^ Mosso ajoute qu'en étudiant sur un grand nombre de personnes les mouvements de la respiration dans leurs rapports avec l'activité cérébrale, il a trouvé qu'il n'est pas possible de réduire à un seul type les variations observées, mais que la variété des types est considérable.
1. Mosso, Op. cit., p. 33, fig. 23 et, à la fin de l'ouvrage, tableau IL
CHAPITRE II RECHERCHES PERSONNELLES
1^ Disposition et conditions des expériences.
Je puis maintenant présenter mes propres expériences. Je les ai faites sur moi. On verra dans le cours de cette exposition les différences, surtout dans les dispositifs et dans les conditions qu'elles offrent avec celles de Mosso et de Thanhoffer. Je me suis spécialement efiTorcé d'éliminer les multiples causes d'erreur qui se présentent dans un travail de cette nature.
i. — Dispositif instrumental
Je ne me suis guère servi du sphygmographe à transmission de Marey\ destiné à prendre le pouls radial, auquel Mosso reproche, non sans raison, « la difficulté d'une application toujours identique et le manque d'une pression constante qui le rend impossible pour des observations prolongées et pour des expériences comparatives ; » cet instrument produit aussi « à cause de la résistance du ressort métallique, une déformation notable de la pulsation*. » Cependant le peu d'expériences que j'ai faites à l'aide du sphygmographe à transmission m'a donné, je dois le dire, des résultats toujours à peu près semblables entre eux; Tapplicalion de l'appareil ne vaut, il est vrai,
1. Marey, La met h, graphique dans les se. expérimentales, p. 284 Paris, 6. Masson, 18S0.
A. Mosso, Op. cit., p
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que pour une seule expérience, et les tracés du lendemain ne sont guère comparables, dans tous leurs caractères, bien entendu, à ceux de la veille.
Je préférais, d'ailleurs, étudier. le pouls carotidien. Celui-ci, en effet, donne beaucoup plus nettement que le pouls radial, obtenu au moyen du sphygmographe à transmission, la forme de la pulsation. De plus, et la raison était d'importance, le sang de la carotide interne, qui est un peu plus grosse que la carotide externe, est destiné au cerveau.
Je n'ai pas employé l'explorateur de la carotide S parce que cet appareil doit être tenu avec la main. Or, outre que, pour les motifs qu'on verra plus loin, je voulais garder mes mains libres, d'une façon générale, dans des expériences dont la durée dépasse quelques minutes, bientôt la main branle de temps en temps, la pression qu'elle exerce sur l'instrument n'est plus constante, et ces oscillations se transmettent à l'air contenu dans le tambour.
C'est d'un simple tambour de cardiographe que j'ai constamment fait usage pour inscrire le pouls carotidien. Deux de ces tambours, joints ensemble, constituent, on le sait, le cardiographe qui sert à l'étude des mouvements du cœur chez le lapin, le chat et autres animaux de cette taille ^ Ces tambours sont essentiellement composés d'une petite capsule métallique munie d'un tube latéral et qui renferme un léger ressort à boudin, sur lequel s'applique une membrane de caoutchouc fermant hermétiquement la capsule. Le tambour, placé sur la carotide gauche primitive, à l'endroit oîi je la sentais sous le doigt battre le plus fortement, était retenu autour du cou par un ruban d'une largeur de 2 centimètres environ. J'avais
1 . Appareil analogue au cardiographe à tambour pour rhomme, mais de dimensions plus petites.
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soin que ce ruban ne me serrât pas, et j'ai obtenu très vite une application de Tappareil à peu près identique dans toutes les expériences.
Les variations de pression subies, sous l'influence des mouvements du sang, par Fair contenu dans le sphygmographe très simple que je viens de décrire, étaient transmises à la manière ordinaire à un tambour enregistreur.
Le cylindre enregistreur, sur lequel écrivait le levier de ce tambour, tournait avec la plus petite vitesse. Son mouvement même actionnait un chariot à vis, dont le support recevait le tambour à levier inscripteur. Cette disposition me permettait de donner une assez longue durée à mes expériences, sans que mes mains et mes bras eussent à exécuter aucun mouvement pour déplacer et replacer le cylindre.
Un signal électrique de Marcel Deprez, en relation avec une horloge chronométrique de Ducretet, inscrivait les secondes.
Quant aux tracés des mouvements respiratoires et des mouvements du cœur que j'ai dû prendre, ils ont été inscrits au moyen du pneumographe et du cardiographe (explorateur à tambour) de Marey, instruments que tous les physiologistes connaissent. Les dispositifs indiqués ci-dessus restaient naturellement les mômes pour ces expériences.
Conditions expérimentales
La technique ainsi fixée, il importe de montrer par quels moyens je me suis mis à Tabri de différentes causes d'erreur.
Ces causes d'erreur sont de deux sortes tenant, d'une part, aux conditions physiques et, d'autre part, aux conditions psychiques ou, plus exactement, psycho-physiologiques, de l'expérimentation.
a) Conditions (Tordre psychique.
Mes recherches ont été faites sur moi-même. En procédant ainsi, je crois, en premier lieu, avoir évité l'objection qui consisterait à attribuer à des excitations sensitives les phénomènes observés, puisque je ne pouvais point ne pas connaître et apprécier Tétat subjectif pendant lequel les tracés se sont enregistrés et, conséquemment, ne pas savoir dans le cours de quelles expériences avait pu se produire une série d'excitations ou d*émotions, de nature à entrer en fonction avec l'activité intellectuelle proprement dite. — En second lieu, et cette raison est capitale, je m'assurais par ce moyen un terme de comparaison, au moins relatif, entre toutes les expériences, entre l'activité cérébrale de la veille et celle du jour et du lendemain ; de sorte que j'étais à même de décider avec certitude s'il y avait eu réellement, tel ou tel jour, travail intellectuel, et de rejeter les tracés douteux. La réciproque est vraie, en ce sens qu'il pouvait se produire de l'idéation, quand je prenais des graphiques du pouls durant le repos du cerveau ; alors j'étais également à même d'éliminer ces graphiques en toute connaissance de cause.
De fait, le cerveau est un organe soustrait à la volonté, auquel nous ne pouvons à notre fantaisie imposer un absolu repos ou un travail intense. Force était donc de chercher un moyen indirect de se garder contre ses surprises.
On dira que j'ai violé le grand principe de la méthode physiologique, d'après lequel il ne faut expérimenter que sur des sujets objectivement observables. C'est ce principe qui constitue la raison philosophique de la méthode graphique, oîi l'observateur, toujours exposé aux erreurs de ses sens, est remplacé par des appareils mécaniques, qui enregistrent directement les phénomènes. Mais «il importe de ne jamais tenir absolument et dans la lettre à un
principe ; dans le cas particulier, le sujet qui observe se mettait bien lui-même en expérience, mais il n'observajt pas lui-même les résultats de Texpérience. C'étaient les appareils enregistreurs qui inscrivaient mon observation. M'objectera-t-on qu'en expérimentant sur moi-même, j'ai pu subir Tinfluence de ce phénomène que Carpenter a appelé expectant attention ? L'attention fixée avec force et persistance sur une partie de l'organisme, d'après Carpenter, affecte soit sa circulation, soit son innervation, soit toutes les deux à la fois. Les effets de l'attention sont beaucoup plus marqués, lorsqu'il s'y ajoute la prévision expresse de quelque résultat déterminé. Le système vaso-moteur est la voie probable de cette influencer Mais, au début de mes expériences, je ne savais nullement quelles modifications circulatoires allaient se produire sous l'influence de Inactivité intellectuelle ; j'avais ridée a priori de modifications en général et quelconques, mais non pas de celles que j'ai observées plutôt que telle ou telle autre. Or, l'attention expectante, en vertu de sa définition même, ne peut survenir chez un sujet donné sans que celui-ci ait une idée très fortement préconçue, presque une idée fixe : ce qu'on ne saurait trouver ici, car il n'est point d'expérimentateur qui se permette de poser une conclusion d'après cinq ou six expériences. Dans l'hypothèse de l'attention expectante, quel sera le nombre des expériences ? Ou il faut admettre que l'attentention expectante constitue un phénomène se produisant d'une si ingénieuse façon qu'il arrive au moment précis oii ses effets ont chance d'être réalisés ; ou il ne faut pas avoir la prétention de le découvrir sous toutes les recherches scientifiques. Il conviendrait au moins, avant de rejeter la cause à laquelle ont été rattachés les faits observés, de savoir d'abord si l'attention expectante est
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susceptible de reproduire ces faits dans leur rigueur et dans leur régularité.
Le choix d'un travail, qui fût toujours à peu près le même et où le raisonnement occupât la plus grande place, constituait une assez délicate question. Il eût été désirable évidemment que je pusse fixer mon esprit, pendant un temps donné, sur la méditation de quelque problème difficile de mathématique ou de métaphysique. Par malheur, le fonctionnement cérébral échappe aisément à nos injonctions. A la vérité, chacun connaît nombre de personnes qui sont capables d'une longue et forte réflexion dès là qu'elles le veulent. Mais Texpérimentateur ne se trouve pas dans le même état subjectif que Tintrospectionniste, et c'est assez peut-être qu'il désire entreprendre une série de raisonnements pour qu'il y applique en vain son esprit.
Aussi, par crainte de voir s'évanouir mes pensées au moment même où je les évoquerais, était-il plus prudent d'adopter un mode de travail qui fût toujours, grâce à un petit effort, à ma disposition : par exemple, une lecture nécessitant une réelle et constante attention. Je me décidai pour le Traité de psychologie rationnelle^ de Ch. Renouvier ; une trentaine d'expériences ont été faites surdes lectures de cet ouvrage. Pour une dizaine d'autres, je me suis adressé à la géométrie et j'ai étudié les principaux théorèmes des Courbes usuelles^ ellipse, hyperbole, etc. Pour d'autres encore, au nombre de dix environ, j'ai procédé comme Mosso, j'ai fait une série de multiplications ; voici, par exemple, une de ces séries : 465 X 6, 924 X 7, 852X7, 473X2,771X8,564X9,323X8, 495X4, 947X5,239X7,443X6,665X4,574X6,1253X4, 387x3, 759x6, 538x7, 526 X 9. Ces chiffres étaient inscrits d'avance sur un papier et je n'avais qu'à calculer mentalement. On remarquera que ces calculs impliquent un certain exercice de la mémoire.
Comparativement à ce travail, quel était le repos du cerveau et comment pouvais-je l'obtenir?
Il n'est pas admissible que la partie de l'encéphale, dont le fonctionnement conditionne la pensée, soit jamais en repos : il s'y forme sans cesse quelque représentation ou quelque association d'idée, il s'y élabore sans cesse quelque raisonnement. Le mieux eût été de prendre des tracés du pouls pendant le sommeil. A cause de l'influence si grande des attitudes sur le pouls, ce moyen n'était pas réalisable : comment comparer des tracés du pouls carotidien, obtenus sur un sujet endormi dans le décubitus dorsal, avec des tracés obtenus sur le même sujet assis, la tête droite? En outre, les difficultés pratiques, relatives à l'installation des appareils, eussent été considérables, sinon insurmontables. 11 m'eût du moins fallu recourir à Tassistance régulière d'un aide; mais avec l'intervention d'un aide se seraient introduits dans mes expériences les effets d'excitations sensitives diverses, inévitables en ce cas.
J'ai simplement cherché à m'abstenir autant que possible de toute émotion et de tout raisonnement, à réaliser en moi ce vague de l'esprit spécial, dit-on, à certains convalescents. Je ne me dissimule pas que parfois une association d'idées a traversé ma pensée, que parfois a pénétré tout à coup dans le champ de la conscience une séné de réflexions. Phénomène de peu de durée, que la volonté arrêtait vite, idéation fugitive sans doute !
Toujours est-il assurément qu'il n'y a eu dans mes expériences que repos relatif. J'imagine cependant qu'on ne les critiquera point pour cette raison. Si en effet j'ai constaté des différences entre les tracés obtenus dans de semblables conditions et les tracés obtenus pendant le travail intellectuel, a fortiori ces différences augmenteraient pour des tracés inscrits durant un repos plus profond de l'encéphale.
2Ât PSYCHOLOGIE PHYSIOLOGIQUE ET PATHOLOGIQUE
b) Conditions d'ordre physique.
La très grande influence des attitudes sur la forme du pouls est bien connue*. 11 importe donc de décrire exactement la position dans laquelle je travaillais, position qui, une fois adoptée, n'a, bien entendu, jamais Yarié.
Assis sur une chaise, la tête légèrement inclinée à droite, de façon à n'éprouver aucune raideur musculaire, les deux coudes appuyés sur la table où se trouvaient disposés les appareils, les mains tenant le livre à étudier à la distance de la vue nette, et respirant par le nez, ainsi j*ai facilement évité la fatigue des membres ou des organes dont je me servais.
On remarquera que cette position me permettait de donner à mes expériences une durée assez longue, ce à quoi je tenais beaucoup. J'ai pu travailler commodément même pendant une heure.
Cette attitude a naturellement été la même dans les expériences faites durant le repos et dans celles faites durant le fonctionnement du cerveau.
Je n'ai jamais en effet manqué d'inscrire, avant le pouls pris pendant le travail intellectuel, le pouls normal. Estil besoin d'ajouter que toute l'attitude était la môme, que je tenais de la même façon le livre qne j'allais lire au bout de quelque temps, et que j'en tournais par intervalles un nombre de pages approximativement égal au nombre de celles que je m'attendais à tourner dans un travail de iO, 20, 30, etc. minutes? J'avais seulement la précaution de retourner le livre pour ne pas être tenté d'y jeter les yeux.
A noter encore la sûreté que donnait à Texpérimentation cette manière de procéder. Sans doute, comme je me servais toujours des mêmes appareils, placés toujours
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dans la même position, et que je conservais moi-même toujours la même attitude, j'aurais pu me contenter de prendre définitivement quelques tracés, le cerveau étant en repos, tracés-types. Mais on sait combien les caractères ^ du pouls sont susceptibles de changer facilement chez le même sujet, du jour au lendemain. De sorte que Ton ne pourrait accorder, une solide confiance à des expériences de sphygmographie, de cardiographie et de pneumographie faites sans la précaution indiquée. Aussi ai -je pensé qu'il était de nécessité absolue d'éviter le moindre soupçon d'une pareille inexactitude.
De plus, je détruisais d'un coup, en procédant comme je l'ai fait, toutes les erreurs qui pouvaient provenir d'excitations sensitives ou d'autres causes de ce genre. Car il n'est pas à présumer que, d'une part, mon état subjectif en général, d'autre part, les conditions du milieu, c'està-dire la température, la lumière, les bruits du laboratoire etc., aient pu varier dans la durée maxima d'une heure cinq minutes, au point de déterminer des modifications circulatoires ^
Pour l'étude des mouvements du cœur et des mouvements de la respiration, je me suis astreint semblablement à enregistrer, au début de chaque expérience, le graphique que j'appelle normal.
Quelles étaient enfin les conditions organiques générales dans lesquelles je me trouvais? J'ai fait toutes ces expériences sur moi, dans une pièce où j'étais seul, le
1. J'ai tenu cependant, par obéissance à une des grandes règles de la méthode physiologique, à instituer des expériences de contrôle. .Vai pris plusieurs tracés (six), les yeux fermés et les oreilles hermétiquement bouchées, puis, au bout de cinq minutes, j'ouvrais mes sens, enfin je travaillais. Sauf dans un seul graphique, j'ai trouvé que dans le second cas l'amplitude de la pulsation devient un peu plus grande que dans le premier, mais reste toujours fort loin de l'amplitude à laquelle la pulsation s'élève pendant le travail intellectuel.
Ce fait, d'une part, s'accorde bien avec certains résultats de Mosso, qui a observé que les excitations sensitives font élever les lignes d'ascension dans les tracés des mouvements du cerveau, et, d'autre part, il ne peut infirmer aucune de mes conclusions.
matin, après un sommeil calme, à jeun depuis la veille, à sept heures du soir, dans mon état de santé habituelle.
Si, dans la même matinée, je faisais deux expériences, j'avais soin de laisser entre elles un intervalle de vingt à trente minutes.
Restent à signaler deux causes d'erreur de nature pliysique. On sait que la fréquence des battements du cœur varie suivant la température et suivant la pression atmosphérique. Quand la température augmente, le nombre des contractions cardiaques augmente; de plus, les vaisseaux sont dilatés. Le froid amène les phénomènesinverses. Quand la pression atmosphérique diminue, les respirations sont fréquentes et irrégulières, et le nombre des pulsations s'accroît. La pression s'élève-t-elle, les respirations deviennent moins fréquentes et plus profondes, et le nombre des pulsations diminue ^
Il résulte de la disposition même de mes expériences que j'ai dû être soustrait à ces influences. En effet, puisque j'inscrivais chaque jour le tracé du pouls pendant le repos comme pendant le travail du cerveau, je n'ai jamais comparé entre elles des expériences faites à quelques jours d'intervalle ; et puisque, d'autre part, la durée maxima de mes expériences était d une heure, il est peu probable que dans cet espace de temps la pression atmosphérique et la température aient pu varier au point de déterminer des modifications circulatoires. Aussi bien, c'est ce que j'ai vérifié par l'observation directe. Pendant un mois, j'ai noté, au début et à la fin de chacune de mes expériences, la pression atmosphérique donnée par un baromètre de Fortin, et la température du laboratoire donnée par un thermomètre à mercure, et dans les deux cas les indications de ces instruments se sont trouvées identiques.
1. Paul Bert, Recherches expérimentales sur Vinfluence que les modi-
Voici le terme de cette critique des différentes erreurs qui se présentaient aux abords de cette étude. Il y avait là une complexité de faits qui ne laissait pas d'être embarrassante. J'ai essayé d'en démêler tous les éléments.
2^ Relation des expériences.
Le pouls consiste dans le soulèvement de la paroi artérielle, consécutif à la systole ventriculaire. Quand le sang que contient le ventricule gauche a été poussé dans Taorte par la contraction ou systole de ce ventricule, Tonde sanguine qui se produit alors passe de Taorte dans toutes les artères qui vont aux diverses parties du corps, et les artères se dilatent jusqu'à ce que la force élastique de leurs parois contre-balance la pression du sang ; c'est cette dilatation qui constitue le pouls.
Ce mouvement dans les artères présente à considérer, comme tous les mouvements, la durée, la force, la régularité ; de plus la méthode graphique a donné le moyen de le caractériser plus complètement encore par sa forme.
Mes expériences sur le pouls comprennent trois séries. Les unes avaient une durée d'une demi-heure, se divisant également entre Tétat de repos et Tétat de travail cérébral, qui toutefois étaient séparés par un intervalle de cinq minutes. J'ai indiqué page 19 par quel moyen j'obtenais la mesure exacte du temps. Mais, comme une seule feuille ne suffisait pas à l'inscription durant une demiheure des pulsations et des secondes à la fois, pour le dernier quart d'heure le garçon de laboratoire me tenait tout prêt un autre cylindre enregistreur, de façon que je n'étais pas exposé, en me dérangeant, à déplacer l'appareil fixé autour de mon cou.
fications de la pression barométrique exercent sur les phénomènes de la vie; l*aris, 1874.
D'autres expériences avaient aussi une durée d'une demi-heure ; les pulsations, pour Télat de travail, n'étaient enregistrées que pendant les cinq premières et les cinq dernières minutes, et, pour Tétat de repos cérébral, pendant les cinq minutes qui précédaient la demi-heure.
Reste la troisième série qui comprend des expériences ainsi disposées : inscription du pouls carotidien durant le repos cérébral, cinq minutes ; inscription du pouls durant le travail intellectuel, dix minutes ; mais Texpériénce du lendemain était de vingt minutes ; la suivan-te de trente minutes, et la dernière atteignait une durée d'une heure ; c'était toujours pendant les dix dernières minutes qu'avait lieu l'inscription.
Enfin, d'autres expériences, faites postérieurement aux précédentes, embrassent des durées variables, courtes le plus souvent, de cinq à dix minutes; c'est dans ces expériences particulièrement que je faisais les séries de multiplications dont j'ai parlé.
J'indique ainsi minutieusement la manière rigoureuse dont je devais procéder, parce que je crois qu'il importe de ne négliger aucun détail dans l'exposition des expériences aussi bien que dans les expériences mêmes. Mais, en fait, dans Ténoncé qui suit des résultats obtenus, je n'observerai aucune classification, vu que, dans toutes les séries d'expériences, j'ai' constaté des phénomènes identiques.
Je ne distinguerai pas davantage entre les résultats obtenus suivant que je faisais de la géométrie ou que je lisais un ouvrage de philosophie ; je ne crois pas pouvoir établir de difTérences entre tous ces tracés. Aussi bien, n'est-ce pas l'attention qui joue ici le principal rôle? Et n'apporte-t-on pas souvent une forte méditation à des questions simples et claires, tandis qu'on se contente de saisir en une lecture courante le cens général d'une théorie abstruse ?
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Fréquence du pouus
Voici d'abord en un tableau les résultats que j'ai acquis au point de vue de la fréquence du pouls pendant le travail intellectuel comparativement à la fréquence pendant le repos de Tesprit :
Nombre de puis.
par minute.
Diffé-
d'ordn
Date.
Genre de travail.
Durée du trarail.
Repos.
Travail.
rence<
31 août 1880.
Philosophie.
15 minutes.
Mt
9 septembre.
ler
octobre.
Géométrie. .
14 novembre.
Philosophie.
Calcul
Géométrie. .
Calcul
Les battements du cœur, comme on voit, sont plus nombreux pendant le travail cérébral que durant Tétat de
repos. Sur ce point, il n'y a exception dans mes expériences que pour les numéros 8, 9 et 25.
De plus, cette fréquence parait être en raison directe de Tintensilé de Tattention ; je n'ai malheureusement pas assez de cas, comme ceux des numéros 19, 23, 24 et 30, que j'avais notés à ce sujet*, pour me prononcer plus catégoriquement sur cette loi.
En général, Taugmentalion de fréquence est assez faible. Mais il serait difficile d'objecter que cette augmentation peut être attribuée à des changements quelconques soit de la pression sanguine, soit de Tactivité cardiaque, changements qui surviennent, comme on sait, si rapidement et si fréquemment. En raison même de ces variations faciles du nomljre des pulsations, sous la moindre influence, pourquoi contester que le travail cérébral ne puisse agir dans ce sens? Au contraire, son action me paraît d'autant plus réelle qu'elle s'exerce toujours à peu près dans les mêmes limites, les expériences étant faites dans les mêmes conditions. C'est bien ce que montrent les chiffres que je donhe.
Mais à elle seule la fréquence des battements du cœur n'a pas de signification très précise, car la quantité de sang qui arrive à un organe dans un temps donné peut n'être pas dépendante du nombre des pulsations. Lorain dit excelleminent que.« fréquence des battements du cœur n'est point synonyme de quantité de sang écoulée dans un temps donné. La largeur des amplitudes, la réplétion des vaisseaux, et, par conséquent, leur diamètre, la quantité delà pression et le jeu des capillaires ne peuvent être déduits de la fréquence des battements du pouls » ^ Cotte donnée n'acquerra donc toute sa valeur que rapprochée d'autres données avec lesquelles elle concordera.
1. On remarquera que ces résultats ont coïncidé avec un travail (géométrie, calcul) dont j'avais une moindre habitude que de la philosophie.
Lorain, Delà température du coiys humain; Paris
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2, — Inteksité de la pulsation Or, pendant le travail inlellectuel, la force du pouls
Fig. 1. — PouU de ta carotide gauche.
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carotîdien, mesurée par l'amplitude de la pulsation, est plus grande que duranl le repos cérébral. Ce caractère apparaît bien sur les tracés ci-dessus (fig. 1} que j'ai
choisis parmi les plus typiques ; il eût été fastidieux d'en reproduire un plus grand nombre, puisque tous se ressemblent.
Ce signe est d'importance, car on sait, d'une part, que cette amplitude correspond au maximum de dilatation artérielle, et, d'autre part, qu'elle est en général en rapport inverse de la pression du sang dans l'artère*
Mais Marey a prouvé que la fréquence du pouls est aussi en rapport inversé de la pression artérielle ^ Or, n'ai-je pas constaté cette fréquence dans mes expériences ? Voilà donc déjà deux faits qui se prêtent un mutuel appui.
Enfin Marey, par des expériences faites à l'aide de son schéma de la circulation ^, a montré que l'ascension verticale et rapide de la pulsation se trouve dans les tracés toutes les fois qu'on donne de la force à une impulsion ou que la pression est peu élevée. Or, l'ascension verticale s'observe dans tous les tracés pris pendant le travail intellectuel ; le contraire arrive, alors que le cerveau est au repos, et l'angle formé par le passage de la ligne d'ascension à la ligne de descente n'est plus aigu, mais il y a presque toujours un plateau d'une certaine durée, ou bien l'ascension est nettement oblique (fig. 1).
De tous ces faits, on peut conclure, ce me semble, qu'il y a diminution de pression dans l'artère carotide et dilatation de cette artère durant le travail intellectuel. A quoi tient cette dilatation, si elle ne dépend pas du cœur, et elle n'en dépend pas, car la forme de la contraction cardiaque, on le verra plus loin, ne change pas durant le travail intellectuel? « On sait, écrit Marey, que la tension artérielle est en général réglée par l'état de contraction ou de relâchement des vaisseaux capillaires, que cette tension s'élève quand les petits vaisseaux sont contractés,
Marey, Ibidem
et qu'elle s'abaisse quand les vaisseaux se relâchent. Or, c'est là que réside Tinfluence principale qui fait varier la force du pouls, de sorte qu'on peut poser en principe que dans la majorité des cas, la force du pouls nest point en rapport avec F énergie de la contraction ventriculaire, mais qu'elle est réglée par fétat de la circulation dans les dernières ramifications du système va^culaire^. » Marey dit encore que « si le relâchement des petits vaisseaux laisse passer le sang avec facilité à travers les tissus, les battements du cœur s'accélèrent » ^ La dilatation artérielle observée dépendrait donc d'une action vaso-motrice.
Forme du pouls
La forme du pouls présente aussi d'importantes modi* fications sous Tinfluence du travail intellectuel (fig^ 1), La pulsation dans son ensemble est manifestement plus grande. Or, on sait que le pouls est grand ou petit, suivant le volume de l'artère, et que ce volume est en rapport avec la quantité de sang qui traverse le vaisseau. Il est donc permis de croire que, durant le travail cérébral, il passe plus de sang dans l'artère carotide. En outre, le soulèvement qui constitue ce qu'on appelle le dicrotisme est plus marqué, et ce dicrotisme est double : ce que la théorie pouvait faire prévoir, puisque, d'une part, la production du dicrotisme exige une impulsion rapide du sang, une ascension brusque de la pulsation, et que, d'autre part, le dicrotisme est un phénomène physique qui dépend de la vitesse acquise par la colonne sanguine et de l'élasticité du vaisseau. Or, l'ascension brusque de la pulsation a été constatée, page 32 (voy. aussi fig. 1). En second lieu, la diminution de tension artérielle
Ibid., introduction, p
Gley. 3
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(voy. p. 32) s'accorde bien avec ce dicrotisme très prononcé. « Comme le système arlérici, dît Marey, à mesure qu'il est plus distendu, devient de moins en moins extensible, l'abaissement de la tension artérielle augmentant l'élasticité du vaisseau, sera encore, à ce point de vue, favorable à la production du dicrotisme ' ».
Régulahitë du pouls
Mais ces caractères de la pulsation que je viens de signaler ne sont pas absolumënts constants. Ils ^nt
d'abord beaucoup plus marqués au commencement de l'expérience. En outre, le phénomène n'est pas tout à fait régulier. Soient, par exemple, les expériences dont la durée était d'un quart d'heure : il arrive assez souvent que, vers le milieu du tracé, l'amplitude de la pulsation reprend presque le niveau auquel elle s'arrêtait pendant le repos cérébral (flg. 2).
Ce phénomène se présente à peu près dans quatre tracés sur dix. Dans d'autres, il survient une simple diminution de l'amplitude, mais celle-ci dépasse toujours la hauteur
i. Phys. méd. (le la circulât., p. 278.
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de la pulsation qu'on observe durant le repos de l'esprit. Ce changement ne dure pas longtemps, en général, et ne s'inscrit guère que pendant un ou deux tours du cylindre, — deuxminutes àpeuprès; — toutefois, quand il est réduit à une simple diminution de l'amplitude, il persiste souvent jusqu'à la fin de l'expérience.
- Pouls de la carotide gauche.
Enûn, j'ai fait quelques expériences dans le but de savoir si les caractères de la pulsation, constatés pendant le travail intellectuel, persistent après la cessation de l'activité cérébrale. Mosso et Thanhoffer avaient déjà noté cette persistance. Je la signale aussi (fig, 3).
Ce phénomène ne fournirait-il pas l'explication physiologique de ce fait, d'observation vulgaire, à savoir qu'après une veille laborieuse on a souvent de très grandes difficultés à s'endormir, ce qui tiendrait à un état d'hyperhémie cérébrale, contraire au sommeil?
PotJLS RADIAL
A ces résultats, il importe de comparer ceux que le sphygmographe à transmission, appliqué sur l'artère ra-diale droite, m'a donnés. Ce sont justement les phéno-
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mènes inverses ; pendant le travail intellectuel, petitesse d'ensemble, diminution de l'amplitude de la pulsation. légère obliquité de l'ascension (flg, i).
Je n'ai recueilli qu'une demi-douzaine de tracés sem-
Fip. i. — l'ouls radial,
blables. Je n'héstte pas cependantà leur accorder quelque importance, à cause des belles expériences analogues de Mosso, quia trouvé, on se le rappelle, que le volume de l'avant-bras diminue, pendant que celui du cerveau, sous
Fig. 5. — Cardiographe ù la pointe du cœur.
K. conIrBclions pendant le roposile l'fsprit; T, pendaiil le Imnail inlcIltcliirJ .
[m Iracf w lil de gauche :< riroile.
l'influence du travail intellectuel, augmente. Les expériences sphygmographiques paraissent bien aboutir à la même conclusion :ily aune sorte de balancement entre la circulation intra-cërébrale et la circulation du membre supérieur.
Influence du cceur sur le pouls
Ces expériences ont un autre résultat; elles font supposer que les modifications constatées dans le pouls caro-
tidien durant Tactivité cérébrale ne dépendent point du cœur. Si elles en dépendaient, pourquoi ne les observerait-on pas dans tous les vaisseaux de l'organisme ? De fait, le cardiographe ne m'a révélé aucun changement dans la contraction du cœur durant le travail intellectuel (fig. 5).
Influence de la respiration sur le pouls
Mais les modifications signalées pourraient dépendre de la respiration. Le cerveau, dit François-Franck, augmente de volume quand on fait faire un petit calcul de tête, augmentation qui tiendrait à une circulation encéphalique exagérée pendant Texpérience ; mais « une modification dans le système respiratoire (la trarfsformation d'une respiration large et facile en une respiration superficielle et incomplète) suffit, sans aucune participation de l'activité cérébrale, à produire une augmentation de volume du cerveau identique à celle que nous observons pendant le travail de tête.
(f Comme, d'autre part, nous retrouvons cette modification respiratoire pendant l'activité cérébrale, quand l'attention de la malade est fixée, nous nous demandons dans quelle mesure il est juste de considérer l'augmentation de volume du cerveau comme directement subordonnée à la suractivité circulatoire qui accompagne le travail intellectuel . »
Mosso a très fortement réfuté cette opinion. J'ai analysé cette réfutation page 15. Il n'y a pour ainsi dire rien à ajouter à ce qu'a dit Mosso. Cependant, comme j'ai de
1. Brissaud et François-Franck, Inscription des mouvements d'exnansion et de retrait du cerveau chez une femme présentant une vaste perte de substance du pariétal gauche, Travaux du laboratoire de M. Marey, t. III, p. 137-153; 1877.
On voit, par la citation ci-dessus, que les auteurs considèrent seulement comme possible cette influence de la respiration; ce n'est en somme qu'une réserve qu'ils émettent.
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mon côté, institué quelques expériences à ce sujet, j'en indiquerai sommairement les résultats.
J'ai procédé de la façon la plus simple et pris le tracé de ma respiration pendant le repos du cerveau, puis pendant l'activité cérébrale. Je n'ai, dans les deux cas, constaté aucune modification bien appréciable' [Gg. 6), tandis
que le pouls carotidien présentait son changement habituel.
(1 Aussi bien, comme le dit Marey, dans i'état normal, les influences de la respiration sur le mouvement du sang artériel sont faibles, et de plus les influences thoraciques et abdominales agissant en sens inverse les unes des autres doivent se neutraliser en grande partie ^ » Bref, c'est surtout quand il y a difflculté du passage de l'air dans les voies respiratoires, que l'inspiralion et l'expiration agissent sur les contractions cardiaques.
Il ressort, d'ailleurs ,de mes expériences, que les modi-
1. De telles expériences cependant ne vont pas sans une réserve. La respiration est une fonction qui varie beaucoup suivant l'attention qu'on apj>orte à son exercice et sur laquelle l'attention a une grande influence. Or, il est à peu prés impossible de ne point penser à cette fonction quand c'est sur soi-uiême qu'on l'étudié. — il reste toutefois que l'attention prfttêe aux phénomènes respiratoires, durant le repos ou te travail cérébral, peut être constamment la même en intensité.
Résumé
Tels sont les faits que j'ai observés. En voici le résumé. Il y a pendant le travail intellectuel :
1** augmentation du nombre des battements du cœur, qui paraît être en raison directe de l'intensité de l'attention ;
2"" dilatation de Tartère carotide et dicrotisme plus marqué du pouls carotidien ; les phénomènes inverses à, Tartère radiale ;
3*" ces caractères sont d'autant plus marqués que l'attention est plus forte ;
4° ils persistent un certain temps après que l'activité cérébrale a cessé;
5'' ces modifications ne dépendent de changements ni de l'activité cardiaque, ni de la respiration ;
6"* elles tiennent à une influence vaso-motrice.
Théorie respiratoire
On doit écarter tout de suite l'interprétation d'après laquelle les modifications circulatoires enregistrées durant l'activité cérébrale pourraient dépendre de modifications respiratoires. C'est une opinion qui avait été émise, non sans réserve d'ailleurs, par Brîssaud et François- Franck (voy. plus haut, p. 37). Les auteurs avaient étudié les mouvements du cerveau sur une femme qui présentait une perte de la substance osseuse du crâne. Voici textuellement leur conclusion : « Nous avons bien constaté, comme Mosso, que le cerveau augmente de volume quand on fait faire h la malade un petit calcul de tête ; nous attribuons, nous aussi, celte augmentation de volume à l'exagération de la circulation encéphalique pendant l'expérience ; mais nous avons observé une telle modification dans la respiration pendant que se produisait
Faugmentation de volume du cerveau, que nous croyons juste de faire nos réserves et de ne pas subordonner, entièrement au moins, l'augmentation de volume du cerveau à l'activité cérébrale et à l'activité circulatoire qui raccompagne, à quelque titre que ce soit. » J'ai montré (p. 15 et 38) pourquoi cette idée ne pouvait plus être soutenue. François-Franck Ta d'ailleurs reconnu luimême, justement après la publication des recherches de Mosso et des miennes. Dans un article de la Gazette heh-
domadaire de Médecine et de Chirurgie^, étude critique soigneusement documentée et merveilleusement claire et précise, comme toutes celles qu'il a longtemps écrites dans ce journal sur les questions de physiologie, il rappelle sa note de 1877, en collaboration avec Brissaud, et il ajoute : « On voit qu'il s'agissait simplement d'une réserve ; nous demandions qu'on fit la part de l'influence des mouvements respiratoires dans la modification cérébrale observée ; mais nous n'entendions pas nier le rapport direct entre l'activité du cerveau et l'exagération de sa circulation. Quoi qu'il en soit, notre ami Mosso a très complètement répondu à l'objection, et nous abandonnons avec plaisir, en présence des faits démonstratifs qui n'avaient pas été fournis en 1877, les réserves que nous avions exprimées à cette époque, et qui avaient été, du reste, formulées de nouveau par ThanhofTer dans son travail de 1879 ». (Loc. ^z7., p. 493-494.)
Brissaud et François-Franck, Loc. cit,, p
2. François-Franck, Etude des travaux récents sur les rapports entre les modifications de la circulation cérébrale et Tétat de repos ou d'activité du cerveau, Gaz. hebd. de Méd. et de Chir., 22 juillet et 5 août 1881, XXVIII, p. 455 et 492.
n'a pu se défendre plus que la précédente. Ces modifications, diaprés l'auteur allemand, tiendraient à une action cardiaque. Mes expériences ne déposent pas en faveur de cette manière de voir. L'examen des tracés de la pulsation cardiaque ne permet pas de supposer que le cœur fournit un débit sanguin plus abondant au moment où le cerveau entre en activité et tout le temps qu'il travaille. Que, dans les expériences de Thanhoffer et dans celles de Mosso, où il était commandé au sujet d'exécuter à Tinstant même un travail donné et où le sujet devait communiquer à haute voix le résultat aussitôt obtenu, des phénomènes d'excitation cardiaque aient pu plus ou moins fréquemment se produire, cela n'a rien qui surprenne ; d'abord Tattente de l'expérience, puis l'annonce du résultat pouvaient provoquer chez les sujets de légères émotions ; et celles-ci ont sur le cœur un effet accélérateur reconnii. Encore faudrait-il déterminer dans quelle mesure cet effet serait susceptible d'expliquer les modifications du pouls observées. Mais, dans des séries d'expériences comme celles que j'ai réalisées, il ne semble pas qu'il y ait intervention d'influences émotives un peu importantes.
Théorie vaso-motbice
Reste l'explication proposée par Mosso. Le mécanisme du gonflement du cerveau, observé durant l'activité intellectuelle (calcul mental) est un mécanisme passif; c'est une congestion passive. En effet, en même temps que se produit ce gonflement, les vaisseaux de l'avantbras se contractent, comme le prouve la diminution du volume de cette partie du membre supérieur. Cette contraction des vaisseaux ne doit pas être localisée au membre supérieur, elle se produit aussi dans les autres membres. Par suite, le sang est chassé de ces parties dans
d'autres organes, parmi lesquels le cerveau ; d'où la turgescence de ce dernier. Les vaisseaux du cerveau ont simplement cédé à la pression sanguine, augmentée du fait du resserrement des petits vaisseaux des membres. Contre cette interprétation on trouve des arguments dans les tracés mêmes recueillis par Mosso. Non seulement en effet, il y a gonflement du cerveau pendant l'activité intellectuelle, mais il y a aussi augmentation d'amplitude des pulsations. La signification de ce dernier phénomène est très importante au point de vue que nous examinons. François- Franck, dans Tarticle que j'ai déjà cité plus haut, l'a bien montré. « Les travaux de Marey, dit-il, ont établi qu'un vaisseau distendu par un excès de pression intérieure présente des oscillations de pression beaucoup moins amples qu'un vaisseau peu tendu, dans lequel la pression retombe beaucoup plus bas entre deux variations consécutives. Si nous considérons la masse cérébrale comme formée d'un ensemble de vaisseaux, ce qui est rigoureusement exact à ce point de vue, la conclusion est facile à déduire : ses pulsations plus amples, coïncidant avec un gonflement général, doivent être rapportées à une perméabilité plus grande de son tissu pour le sang, grâce à une dilatation primitive de ses vaisseaux. S'il s'agissait d'une distension passive, comme le veut Mosso, nous aurions bien encore le gonflement^ mais avec diminution d'amplitude des oscillations »*. Et François-Franck ajoute : « Gomme argu-
\ . Ailleurs François-Franck exprime la même idée d'une façon plus heureuse encore, si possible : « Il paraîtra surprenant que le cerveau, en état d'activité, ne doive les changements circulatoires dont il est le siège qu'au retentissement d'effets vaso-moteurs lointains. Quand nous savons si bien qu'une glande se congestionne activement pendant ses périodes de travail sécrétoire, sous l'influence d'une dilatation initiale de ses propres vaisseaux, pourquoi ne pas chercher tout d'abord à assimiler le cerveau en état d'activité à cette glande en fonction ? En partant de cette donnée, plus conforme au plan physiologique, on trouve dans les expériences mêmes de Mosso tous les arguments en sa faveur; si le cerveau gonfle en même temps que ses pulsations augmentent d'am" plitude, c'est que ses vaisseaux relâchés permettent au sang d'aflluer
ments en faveur de cette théorie de la dilatation vasculaire cérébrale primitive, on doit rappeler ici les expériences de Gley sur le pouls carotidien pendant l'état de repos et pendant l'activité du cerveau. Cet auteur, étudiant au moyen de la méthode graphique les caractères du pouls carotidien dans ces conditions différentes, a montré que la pulsation de. cette artère augmente notablement d'amplitude, que la ligne d'ascension devient plus rapide, que les ondulations secondaires se multiplient sur la ligne de descente, etc., tous caractères qui sont en rapport avec un écoulement plus facile du sang dans les branches terminales de l'artère explorée. M. Gley conclut avec raison que ces modifications tiennent à une influence vaso-motrice...
«M. Gley, tout en observant, comme Thanhoffer, que le pouls radial diminue d^amplitude et prend les caractères d'un pouls de forte tension, se garde bien de conclure que c'est sous l'influence d'une élévation de la pression par action des vaso-moteurs périphériques qu'on observe le gonflement congestif du cerveau pendant les périodes de travail intellectuel. 11 voit dans ce fait seulement ce qu'on y doit voir, c^est-à-dire un phénomène vaso-moteur inverse de celui qui se produit dans les vaisseaux du cerveau, et ne subordonne pas l'exagératiDn de la circulation cérébrale à l'augmentation de la pression dans les artères périphériques*. »
Rappelant en effet que le phénomène essentiel que j'avais observé consiste dans la dilatation de la carotide, je faisais remarquer que la dilatation artérielle ne s'explique que par la paralysie des nerfs vaso-constricteurs, par l'activité des nerfs ou des centres vaso-dilatateurs, ou
plus librement, tout comme une artère peu tendue subit de plus grandes variations de pression; dans l'hypothèse d'une distension forcée du cerveau, on aurait encore le gonfle^nent, mais avec diminution d'amplitude des pulsations, les vaisseaux conservant leur résistance tonique » (François-Franck et Pitres, Article « Encéphale » du Dictionn. encyclop, des Sc.méd., p. 358).
François-Franck, Loc. cit., p
enfin par Texagération de ractivité du cœur. Or, dans l'espèce, cette dernière cause ne pouvait être invoquée, faute d'indications conformes du cardiographe. On pouvait donc admettre qu'au moment du travail intellectuel une excitation, partie des groupes cellulaires oîi s'élabore ce travail, va agir, dans le bulbe, sur les appareils nerveux qui commandent aux mouvements des branches termi* nales des carotides. Quelle est la nature de cette excitation? Provoque-t-elle la mise en jeu de nerfs vaso-dilatateurs ou bien suspend-elle Taction tonique des nerfs vasoconstricteurs, de telle sorte que les vaisseaux relâchés se laissent distendre par la pression sanguine? La question de l'innervation vaso-motrice de l'encéphale présente encore aujourd'hui des difficultés et même des obscurités; elle se posait à peine en i 880. Il n'y avait pas à trancher ce point. Mais deux remarques paraissaient nécessaires. Les expériences de Mosso montraient que l'activité psychique est accompagnée d'une augmentation de volume du cerveau. Ce gonflement ne peut tenir qu'à un afflux plus considérable du sang qui lui-même ne peut se produire que si les vaisseaux intra-cérébraux se dilatent. En même temps on constate tous les signes sphygmographiques d'une diminution de pression dans la carotide (voy. mes expériences p. 31-34), sans que la contraction cardiaque, il faut le redire encore, se soit modifiée : augmentation d'amplitude de la pulsation, dicrotisme plus marqué, légère fréquence du pouls. Je concluais en considérant tous ces phénomènes comme dus à une action vaso-* motrice. « Cette influence, écrit François-Franck analysant mes expériences, nous parait être du même ordre que celle qui préside aux modifications du calibre des vaisseaux dans une glande qui fonctionne, c'est-à-dire une action vaso-dilatatrice * ». Un peu plus haut, en critiquant
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l'interprétation que Mosso a donnée de ses propres expériences, il disait : « Quand nous savons si bien qu'une glande se congestionne activement^ pendant ses périodes d'activité, sous l'influence d'une dilatation initiale de ses propres vaisseaux, pourquoi ne pas chercher tout d'abord à assimiler le cerveau à cette glande au point de vue de la nature des modifications circulatoires qui s'y pro* duisent? N'est-il pas plus conforme au plan général d'admettre une dilatation active desvoxssesxLX du cerveau, identique dans son mécanisme et dans ses effets, à celle de la glande sous-maxillaire, par exemple? » Ainsi l'on peut admettre que les modifications du pouls carotidien, que j'ai observées durant le travail intellectuel, tout comme les changements de volume du cerveau enregistrés par Mosso, s'expliquent par une vaso-dilatation active.
Aussi bien, abandonnant sa théorie de l'antagonisme entre la circulation du cerveau et celle des membres et de la distension passive des vaisseaux intra-cérébraux sous l'influence de la vaso-constriction périphérique ^ Mosso * s'est rallié à une interprétation analogue à celle qui vient d'être exposée. En effet, ayant eu de nouveau à sa disposition un individu atteint de perte de substance crânienne, et enregistrant sur cet individu les mouvements du cerveau, il put se convaincre, d'une façon générale, qu'il n'y a pas de rapport entre la grandeur des changements de volume du cerveau et celle des changements de volume des membres et, de plus, que les deux courbes ne sont pas synchrones. Par exemple, une multiplication de deux chiffres amène une légère augmentation du volume du cerveau qui persiste tout le temps de l'opération et une diminution marquée du volume des pieds ou de l'avant-bras qui dure moins longtemps ; et la courbe cérébrale a atteint son maximum bien avant que celle des
1. Mosso, La temperatura del cervello, Sludi termomelrici ; Milano, Trêves fr., 1894.
membres ait atteint son minimum. D'ailleurs, il arrive, indépendamment de tout travail psychique et sans cause appréciable, que l'on observe un resserrement des vaisseaux d'un membre, sans que la circulation cérébrale se modifie. Bref, comme le dit Mosso, « la modification du pouls cérébral est un phénomène local qui ne se reproduit pas simultanément dans le bras. » Phénomène local, cela veut dire phénomène vaso-moteur localisé. Les choses se passent ici tout à fait comme dans une glande qui fonctionne isolément et dont les vaisseaux se dilatent, alors que d'autres glandes ou organes voisins ne présentent aucune modification circulatoire. Ainsi la dilatation des vaisseaux de la glande sous-maxillaire à la suite de l'excitation de la langue constitue une réaction vasculaire parfaitement localisée ; de même la vaso-dilatation gastrointestinale qui accompagne le travail de la digestion ne donne lieu qu'à une dépression aortique insignifiante. Il serait facile de multiplier ces exemples*. En résumé, et pour revenir à la question qui nous occupe, Mosso ne croit plus que les changements de volume du cerveau soient des changements passifs; il croit plutôt que ces changements tiennent à l'action de nerfs vaso-moteurs cérébraux.
Il est vraisemblable et conforme à tout ce que nous savons de l'innervation vaso-motrice, que cette action consiste en un phénomène de vaso-dilatation. Et c'est la conclusion qui ressortait de mes propres expériences.
20 Conséquences psychologiques.
Quelles sont maintenant les conclusions d'ordre psychologique que l'on peut tirer de toutes ces données ? S'il y a circulation plus active dans le cerveau durant
1. Voy. à ce sujet : E. Gley, Mécanisme physiologique des troubles vasculaires (in Traité de pathol. générale de Gh. Bouchard, t. III, p. 133- 211 ; 1899), p. 187.
le travail intellectuel, n'est-ce pas parce qu'il y a plus grande activité des cellules nerveiises? Assurément, en établissant cette relation entre la pensée et la circulation du sang, on n'a pas appris grand'chose sur le mécanisme du fonctionnement des cellules nerveuses et riea du tout sur la manière dont la pensée est liée à ce fonctionnement. Mais une preuve a été donnée que la substance cérébrale participe à l'activité mentale et que celle-ci ne se produit pas sans la condition requise pour le travail de tout autre organe, c'est à savoir l'augmentation de l'afflux sanguin.
Si telle est l'influence de la circulation du sang sur la pensée, c'est que les cellules nerveuses sont actives pendant que la pensée se produit et pour qu'elle se produise. Nous ne connaissons rien de l'esprit que ses actes ; or ceux-ci ont besoin, pour se réaliser, d'un organe, d'une matière, dont le travail est naturellement soumis à nos mçsures et à la loi de la corrélation des forces.
Qu'on rapproche le fait en question de celui de la désassimil^tion cérébrale et de celui de Télévation de température des centres nerveux pendant l'activité psychiquj3.jSi:ro|i;S.ait, d'une part, que cette forme d'activité, par suUe;;;4çsr processus chimiques intra-cérébraux nécessités pour son développement, produit une quantité appréciable de chaleur ; si, d'autre part. Ton sait retrouver et doser dans les excrétions les produits de la dénutrition cérébrale qui constitue l'usure d'éléments, liée à tout fonctionnement organique, alors il apparaîtra que cette activité ne se peut en effet manifester sans modifications circulatoires dans l'organe où se passent tous ces phénomènes. Quel étroit enchaînement de ces diverses expériences ! Voilà le travail cérébral qui s'accompagne d'une destruction des éléments de l'organe; cette destruction, série d'actions chimiques, produit de la chaleur; et ce fait contrôle en quelque sorte le précédent; et, nouveau contrôle, le sang arrive au cerveau en plus grande
quantité ; enfin ces actes durent un certain temps. Chacune de ces données a sa valeur propre, mais, rattachée aux autres, chacune acquiert plus de force.
Pour employer les termes abstraits dont la langue philosophique se sert depuis si longtemps, Tesprit ne se sépare donc pas plus du corps que le corps ne peut se séparer de ^esprit^ Si toute expérience, physiologique, par exemple, par cela qu'elle est soumise aux formes de notre pensée, aux lois subjectives de Tesprit, est en premier lieu une expérience interne, il n'en faut pas moins, pour la rendre produite en nous et par nous, un élément physique, extérieur, faisant partie de Timmense chaîne des lois physico-chimiques.
On ne peut nier que de telles lois ne régissent le cours du sang dans l'organisme humain; or, tout travail intellectuel, si abstrait qu'on le suppose, si instantané qu'on l'imagine, dépend, dans une mesure plus ou moins étroite et directe, de la circulation du sang.
On saisit ici ce que Marey appelle Isl loi d'haniionie des fonctions de la vie^. L'acte musculaire, par exemple, a besoin d'être entretenu par la circulation du sang, mais par réaction il favorise cette circulation et la rend plus rapide, de telle sorte que la production du travail même est facilitée. Ainsi la pensée qui ne se maintiendrait pa» sans l'activité des cellules nerveuses bien irriguées par un sang normal, détermine par réaction l'augmentation de l'afflux sanguin nécessaire à sa production.
11 en va donc de l'activité intellectuelle comme de toute action nerveuse qui, en général, ne se révèle à l'expérimentateur que par la réaction motrice qu'elle provoque ;
1. « Le cerveau, dit excellemment Beaunis, ne sécrète pas la pensée, comme le dit une phrase célèbre, car on ne peut assimiler une sécrétion à un fait de conscience ; mais il est aussi indispensable à la production de la pensée que le foie à la production de la bile. » (Nouveaux éléments de Phys. hum. y 2« édit., p. 135; 1881.)
Marey, Du mouvement dans les fonctions de la vie
n'était ce mouvement, la sensibilité ne serait qu'un phénomène subjectif. Or la pensée modifie la circulation du sang, mais c'est un ensemble de mouvements qui constitue cette fonction : la pensée se traduit donc objectivement par un mouvement.
Qu*on rapproche.de nouveau ce fait de ceux relatifs à l'usure cérébrale et à Taugmentation de température pendant Tactivité psychique, et on reconnaîtra la possibilité d*appliquer au travail intellectuel, non pas une, mais plusieurs mesures qui se compléteront réciproquement les unes par les autres ^ Ce n'est plus qu'une question de procédés, difficile incontestablement, mais qui peut être résolue. Sans doute cette mesure, médiate et indirecte, sera constituée artificiellement. Mais n'en est-il pas ainsi dans presque toutes les sciences? Quand on fait une mesure photométrique et que Ton conclut que telle lumière a une intensité triple de telle autre, on arrive à ce résultat par un procédé artificiel. Cependant personne ne reproche au moyen terme, distance, qui sert à comparer les intensités, d'être peu scientifique.
Ainsi il est permis d'espérer que les psycho-physiolo-
1. « Dans un discours prononcé, il y a quelques années, par l'ancien président de cette Association, je trouve cette phrase : « La pensée ne peut être une force physique, parce que la pensée n'admet point de mesure. » Eclairés par les progrès rapides que nous avons faits dernièrement dans l'étude de l'action intellectuelle, nous voyons que dans deux directions au moins, dans sa vitesse d'action et d'énergie relative, nous pouvons déjà mesurer la pensée, comme nous mesurons toute autre forme d'énergie, par les effets qu'elle produit. » (G. F. Barker, La question de la vie, Revue scientifique^ 19 août 1882, XXX, p. 225-235; voy. p. 230 [discours prononcé à la 29» session de l'Association américaine pour l'avancement des sciences, à Boston]). Barker estime en effet que le cerveau agit comme une machine et transforme l'énergie, par ce fait que les opérations mentales demandent un temps spécial pour leur accomplissement, et par cet autre fait que « la quantité d'action nerveuse » peut être mesurée par « la quantité de sang consommée pour l'exécuter » [loc. cit., p. 229), d'après les expériences de Mosso. Encore que l'on puisse discuter sur l'appropriation de ces mesures et sur leur valeur dans la pratique, théoriquement il n'en faut pas moins remarquer l'importance de cette proposition, que les mesures que nous pouvons avoir de la pensée ne différent pas des mesures que nous appliquons aux formes connues de l'énergie.
gistes arriveront un jour à faire pratiquement ce que Lavoisier déjà exprimait avec tant de clarté. « On peut, écrivait-il, connaître à combien de livres en poids répondent les efforts d'un homme qui récite un discours, d'un musicien qui joue d'un instrument ; on pourrait évaluer ce qu'il y a de mécanique dans le travail du philosophe qui réfléchit, de l'homme de lettres qui écrit, du musicien qui compose. Ces efforts, considérés comme purement moraux, ont quelque chose de physique et de matériel qui permet, sous ce rapport, de les comparer avec ceux que fait Thomme de peine ^ »
A la vérité, la pensée ne se réduit pas pour cela à un mouvement. Tout ce que l'on peut dire, c'est qu'elle est conditionnée par un mouvement. Mais, en supposant qu'on parvienne à assigner le mécanisme nerveux qui correspond à chaque fonction psychique, on n'aura pas pour cela pénétré la nature de la fonction. A. Bain, D. Ferrier, G. Lewes, Stuart Mill, Herbert Spencer, Tyndall, en Angleterre, Dubois-Reymond, H. Lotze, Virchow, Wundt en Allemagne et, en France, Claude Bernard, se sont accordés à reconnaître comme irréductibles le fait psychique et le fait physiologique.
Irréductibles logiquement, sans doute! Mais, réellement, comme op voit dans certaines maladies mentales. quand les sensations changent, le moi changer, d'autres fois s'affaiblir et disparaître % fait inexplicable, si ce moi est quelque chose d'indivisible et si les phénomènes physiologiques ne sont pas nécessaires à sa constitution ; et comme, d'autre part, ce qui est vrai dans Tordre de la connaissance peut très bien ne pas l'être dans l'ordre de
1. Lavoisier, Œuvres complètes, t. Il, p. 697. — L'idée de Lavoisier a reçu un commencement de réalisation dans les expériences de Grandeau dont il est parlé plus loin (voy. p. 191) et dans celles de A. Mosso (voy. les indications bibliographiques de la p. o4).
2. Observations de Carpenter {Mental Physiology), faits cités par Maury [Du sommeil)^ par Taine (L'intelligence), etc.
Texislence, il parait certain que la pensée ne se sépare point du mécanisme cérébral. En effet, puisque la série des faits psychiques est souvent interrompue dans l'expérience interne, l'étude des états de conscience découvre en ceux-ci des conditions situées en dehors de la conscience. Ces conditions doivent entrer en fonction dans la fixation des lois des événements internes que recherche la psychologie, une science étant obligée d'épuiser toutes les conditions des phénomènes avant d'en poser les lois. Il faut par conséquent rapprocher la connexion des états psychiques de la connexion des faits physiologiques. Et ainsi on ne peut pas plus concevoir une psychologie scientifique qui s'établirait sans la physiologie, qu'une physiologie du cerveau qui ne se servirait pas des données psychiques des introspectionnistes. Car le fait psychique et le fait physiologique se présentent tous deux comme réalités, entretiennent des rapports et sont soumis à des lois de correspondance.
C'est à trouver ces rapports entre deux connexions de faits et à en établir les lois que travaille la psycho-phy* siologie. La science consiste en effet à déterminer les conditions des phénomènes d'après leurs antécédents et d'après leurs circonstances. Sans doute une psychologie par la conscience seule est possible. Mais de quelle façon voulons-nous connaître les choses, dans leur genèse, dans leur développement, ce qui n'est possible que par la recherche de leurs conditions, ou, simplement, pour ainsi dire à l'état statique? Savoir qu'il se passe en nous des séries de phénomènes donnés est bien ; savoir comment ces séries prennent naissance et subsistent est mieux, mais il y faut une physiologie et une pathologie de l'esprit. Cette étude est la seule vraiment suggestive par le grand nombre de rapports qu'elle peut découvrir, et c'est sur des rapports que la science pose des lois.
ÉTUDE DES RAPRORTS ENTRE L'ACTIVITÉ PSYCHIQUE ET LA CIRCULATION DU SANG
DEPUIS L'ANNÉE
Depuis les recherches de A. Mosso et les miennes, il a été publié plusieurs travaux sur la question des rapports entre TacLivité psychique et la circulation du sang.
Tout un groupe de ces travaux peut être ici laissé de côté, ceux où est étudiée l'influence des excitations sensorielles ou des émotions, bref des phénomènes de sensibilité, dans le sens large du mot, sur la circulation. En effet, quelque intéressantes que soient ces recherches S
Je crois devoir en donner ici au moins l'indication
J.-R. Angell et Simon F. Mac Lennan, The organic effects of agréable and disagreable stimuli, Psychol. Review, 1896, III, p. 367-377;
J.-R. Angell et H.-B. Thomson, A study of the relations between certain organic processes and consciousness, Ibid., 1899, Vï, p: 32-69 ;
A. Binet et J. Courtier, InQuence de la vie émotionnelle sur le cœur, la respiration et la circulation capillaire, L'Année psychologique, 1897, III, p. 61-126;
A. Charpentier et Couty, Recherches sur les effets cardio-vasculaires des excitations des sens, Arch. de Physiol. norm. et pathol., 1877. 2« série, IV, p. 525-583;
DogieL Ueber den Einfluss der Musik auf den Blutkreislauf, Archiv f. Physiol., 1880, p. 416-428.
M. (xuibaud, Contribution à l'étude expéiHmentale de Vinfluence de la musique sur la circulation et la respiration; Thèse pour le doctorat en médecine, Bordeaux, 1898 (travail fait sous la direction de Pachon) ;
Istamanoff, Influence des excitations nerveuses sensibles sur le système vasculaire de l'homme (en russe) ; Dissertation. Saint-Pétersbourg, 1895 ;
F. L'Herminier, Etudes pléthysmographiques en psycho-physiologie. Thèse pour le doctorat en médecine, Bordeaux, 1877 (travail fait sous la direction de Pachon) ;
F. L'Herminier et V. Pachon, Des phénomènes vaso-moteurs périphériques dans quelques cas déterminés d'activité cérébrale, Actes de la Soc, linnéenne de Bordeaux, 1897, LU ;
quelque importants même que soient beaucoup de leurs résultats, elles ne concernent pas directement la question dont je m'étais proposé Texamen, Faction des phénomènes intellectuels proprement dits sur la circulation.
Je ne passerai donc en revue que les travaux faits dans ces vingt dernières années sur ce point spécial. Ces travaux sont relatifs à Tétat du cœur, à l'état de la pression du sang dans les artères, aux changements de volume des organes périphériques, aux changements de volume du cerveau.
SUR LE CŒUR
C'est le fait le plus simple à constater. Sous cette influence le cœur s'accélère plus ou moins. On a vu
Meutz, Die Wirkung akusticher Reize auf Puis und Athmung, Philosophische Studien, 1895, XI, p. 61-125 ;
A. Mosso, Application de la balance à l'étude de la circulation du sang chez l'homme, Arch. italiennes de Biologie, 1884, V, p. 130:
L. Patrizzi, Primi esperimenti intorno al l'influenza délia musicanella circolazione del sangue nel cervello dell'uomo, Riv. musicale italiana, 1896, III, fasc. 2, et brochure in-8°de 20p. ;Torino, Fratelli Bocca. 18%;
L. Patrizzi, Circa i riûessi vascolari deU'uomo nella membra e nel cervello per varie stimuli e per varie condizioni lisiologiche e sperimentali, Riv. sperimentale di Freniatria, 1897, XXlII,.p. 1-85;
T.-E. Shields, The effect of odours, irritant vapours and mental work upon the blood flow, Journ. of exper. Medicine, 1896, I, p. 71 111. — Il n'est question dans ce travail que des changements de volume du bras sous rinfluence des sensations olfactives.
Il faut consulter aussi A. Mosso, Sulla circolazione del sangue nel cervello delVuomo ; Roma, 1880, et La Temperatura del cervello, in-S»; 200 p.; Milano, Trêves fr., 1894; et les différents mémoires de Binet et Courtier et de Binet et Vaschide, cités plus loin.
On peut dire que le résultat général de tous ces travaux est le même, à savoir que les modifications organiques produites par les excitations sensorielles diverses et par les émotions sont de même sens que les modifications provoquées par le travail intellectuel. C'est, somme toute, à l'activité psychique, quelle qu'en soit la forme et abstraction faite des différences secondaires dans les réactions, qu'apparaît liée toute une série de phénomènes physiologiques.
page 29 le tableau qui résume les observations que j'ai faites sur moi-même. Binet et Courtier^ ont confirmé ces observations, ainsi que Mac DougalP.
Dans les expériences de ces auteurs, les sujets faisaient du calcul mental. Voici, sous forme de tableaux, les résultats qu'ils ont obtenus ; on pourra comparer ces tableaux à celui que j'ai donné.
Tableau de Biket et Courtier
NOMBRE DE PULSATIONS PAR MINUTE
sujets
ant le calcul m
Avant le travail.
Pend
entai.
1. A. Binet et J. Courtier, Effets du travail intellectuel sur la circulation capillaire, L'Année psychologique, i^91 , 111, p. 42-64.
2. Mac Dougall, The physical characteristics of attention, Pyschological Reviewy 1896, 111, p. 158-180.
Ces observations montrent que, lorsque le travail est terminé, son effet sur le cœur peut se prolonger. D'autres observations de Mac Dougall ont fait voir qu'il peut se produire au contraire un ralentissement du cœur consécutif. Mais c'est là un effet secondaire qui doit être habi- .tuel et que l'on constaterait toujours, à condition de continuer l'inscription du pouls pendant un temps suffisant. Toute accélération du cœur est suivie d'une phase de repos relatif de l'organe, ou phase de ralentissement. Ceci résulte de Tune des lois les mieux établies di^ fonctionnement cardiaque, la loi de l'uniformité du travail du cœur, selon laquelle le cœur, dans un laps de temps donné, accomplit toujours le même travail ; s'il s'est un moment accéléré, il se ralentit d'autant dans le moment suivant. Il faudrait donc, dans les observations qui nous occupent, distinguer, parmi les phénomènes consécutifs, entre la persistance de l'effet provoqué, c'est-à-dire l'accélération du cœur, et la production d'un effet secondaire, dépendant simplement du mécanisme régulier du fonctionnement cardiaque.
Un autre expérimentateur, H. Hirsch*, a aussi constaté l'augmentation de fréquence des pulsations dont il s'agit. Il opérait sur cinq personnes, bien portantes, intelligentes, de vingt à trente ans et leur faisait faire de petites multiplications. Il ne donne pas de chiffres, ses expériences ayant été de trop courte durée.
A la vérité, la nature du travail choisi, dans toutes ces expériences, comporte une cause d'erreur que j'ai déjà eu l'occasion de signaler page 13 et qui n'a d'ailleurs'pas échappé à la sagacité de Binet et V. Henri ^ « Le calcul
1. Hugo Hirsch, Ueber Verâaderungen von Puis und Athmung bei einiger psychischer Zustânden, St-Petersburger medicinisclie Wochenschrift, 24 avril (6 mai), 1899, XXIX, p. 153-159. — Une partie seulement de ce travail est consacrée à des recherches sur les effets de l'activité intellectuelle ; dans une autre partie, plus étendue, l'auteur s'occupe des effets des excitations sensorielles et des sentiments ; au début, se tri>uve un court historique.
1. Binet et Victor Henri, Xa fatigue intellectuelle ^ p. 43 ; Paris, Schleicher, 1898, voy. aussi p. 29.
mental, disent ces auteurs, s'accompagne en général d'un état émotionnel d'anxiété, tenant à la crainte d'oublier les données, et aussi à la crainte de ne pas trouver le résultat exact * ; cet état émotionnel augmente d'intensité quand Texercice de calcul mental se fait devant des témoins... Il est bien moindre, mais il n'en existe pas moins, lorsque le calculateur est seul ; il faut tenir compte ici de nombreuses variétés individuelles. » Or, toute émotion, à condition qu'elle ne soit pas trop forte, détermine une accélération du cœur. C'est peut-être en raison de l'introduction de ce facteur dans les expériences de Binet et Victor Henri et dans celles de Mac Dougall, que l'accélération du cœur a été plus grande que dans mes propres expériences, d'oîi cette influence était à peu près complètement bannie. Hirsch {loc, cit.) considère que Teffet observé est dû en réalité aux impulsions volontaires qui accompagnent l'activité mentale. 11 y a ici une question qui sera examinée plus loin.
On peut apprécier, par un autre moyen que la simple numération, l'influence du travail intellectuel sur le cœur. Ce moyen consiste à mesurer la vitesse du cœur par la durée des pulsations et de leurs intervalles. H a été mis en œuvre par Mentz et par Binét et Victor Henri. Mentz \ inscrivant le tracé du pouls, mesure en millimètres la longueur de chaque pulsation; le pouls est nécessairement d'autant plus rapide que cette longueur est plus petite. On peut ainsi suivre la marche du pouls pendant le travail. Voici les résultats de Mentz :
Pouls pendant la mulliplicalion de 15 par 15.
1. H. Hirsch (loc. cit. y p. 155)., à ce même propos, parle de point d'honneur et d'embarras.
Loc, cit
Pouls pendant la multiplication de 19 par 19.
(i,8 millimètres.
La durée des pulsations diminue donc de plus en plus pendant un travail court, et d'autant plus que le travail est plus difficile (multiplication de 19 par 19) ; autrement dit, le cœur s'accélère. Les résultats obtenus par Binet et Victor Henri * sont analogues. Cependant les courbes que ces auteurs ont construites en portant sur l'abscisse les pulsations successives et sur la ligne des ordonnées les durées de ces pulsations, présentent quelques irrégularités qu'ils attribuent surtout à Faction de la respiration. Mais le sens général des courbes est le même que dans les expériences de Mentz. H. Hirsch [loc. cit,) a eu recours aussi au même procédé qui lui a donné le même résultat. Dans une de ses expériences il note que la longueur moyenne de la pulsation a été de 6,15 millim., alors que la longueur moyenne, avant le travail, était de 6,7 millim.
L'accélération du cœur, qui est la règle pour un travail intell-ectuel du genre de ceux dont il vient d'être parlé, s'observe-t-elle aussi pour un travail de longue durée?
B»«^»i.^im^ Hli ■■■Ml ■! iOi^/n.» ^
Binet et Courtier^ ont étudié Tinfluence dun travail intense, prolongé pendant sept heures (lecture très difficile ou rédaction d'un travail original), sur deux sujets qui prenaient eux-mêmes leur pouls capillaire d'heure en heure. Les jours précédents et les jours suivants, ces deux personnes ont passé l'après-midi dans un désœuvrement complet, prenant également leur pouls capillaire d'heure en heure. Nous retrouverons plus loin la
1. Binet et Victor Henri, La fatigue intellectuelle, p. 51-5o.
2. A. Binet et J. Courtier, Effets du travail intellectuel sur la circulation capillaire, XMnneejosyc/io^o^iqfZfe, 1897,111, p. 42-64; voy. p. 58-62.
partie de cette expérience qui concerne la forme du pouls. Retenons-en seulement pour le moment ce qui est relatif au rythme. Voici les deux tableaux qui résument ces observations :
Travail intellectuel prolongé (M. H.). Nombre de pulsations par minute
Travail intellectuel. Sans travail intellectuel,
2 h. 30 83 pulsations 2 h. 25 83 pulsations
Travail intellectuel prolongé (M. G.). Nombre de pulsations par minute
Travail intellectuel. Sans travail intellectuel.
2 h. 15 106 pulsations 2 h. îiO 96 pulsations
Le travail intellectuel prolongé a donc augmenté le ralentissement du cœur qui se produit normalement, au cours d'une journée sans exercice musculaire. « Il est assez délicat, ajoutent les auteurs, d'interpréter ces résultats ; d'autant plus qu'une cause d'erreur s'est produite ; l'immobilité du corps est venue s'ajouter à l'effet du travail intellectuel qui a eu une action prépondérante sur les tracés. 11 a produit un ralentissement du cœur et une atténuation de la circulation capillaire périphérique » (loc. cit,^ p. 62). Je ne suis pas aussi certain que Binet de Tinfluence prépondérante, dans ces expériences, du travail intellectuel sur le rythme du cœur. Si l'on se reporte à l'observation que Tun des sujets, M. H..., a donnée de son propre état et que Binet a eu l'excellente idée de publier — il n'est rien de plus utile que les renseignements d'ordre psychologique dans ces recherches — , on voit que, durant l'après-midi de travail, Timmobilité du corps était presque absolue. M. H... écrit en effet
à propos de son après-midi de repos : « Quant à la fatigue physique, qui était très marquée après le travail intellectuel, il nyen avait pas aujourd'hui; mais j/admets que cela tient, pour la plus grande partie, à la liberté de se mouvoir, qui était accordée aujourd'hui à tout le corps (les mains, les jambes, la tête, les yeux, la, bouche, etc.), tandis que, pendant le travail continu, le corps et les membres étaient tout le temps dans à peu près la même position » {loc. cit.^ p. 61). Il est permis de se demander si cette cause de ralentissement du cœur bien connue, rimmobilité, ne Ta pas emporté, dans ces expériences, sur la cause, assez faible d'ailleurs, d'accélération qu'est l'activité cérébrale. Nous allons du reste retrouver cette question à propos d'autres expériences du même genre, celles de Vaschide.
Vaschide ^ a fait sur lui-même deux séries d'expériences. Dans l'une, le travail durait en moyenne six heures par jour; « il consistait soit en lectures sérieuses, soit en rédactions d'expériences, etc. » (loc. cit.^ p. 357) ; l'auteur ne donne pas d'indications plus précises sur la nature du travail. Or, tandis que la moyenne arithmétique de ses pulsations, à l'état de repos (pouls pris pendant neuf mois à toutes les heures du jour, de huit heures du matin à minuit), était de 76,86 ^ elle est tombée, sous l'irffluence
1. N. Vaschide, L'inQuence du travail prolongé sur la vitesse du pouls, L'Année psychologique, 4898, IV, p. 356-368.
2. Cette moyenne n'est-elle pas un peu élevée ? Il paraît bien difficile qu'une personne, menant d'habitude et depuis longtemps une vie mentale active, puisse rester neuf mois à Vétat de repos complet. Voici tout ce que dit l'auteur de cet .état : « Presque tout le temps est passé en petites promenades, soit à pied, soit en voiture, et lectures faciles, évitant tout effort ou fatigue, comme par exemple une conversation soutenue, une course durant plus de cinq minutes, etc. » (p. 357). On désirerait ici plus de détails, et de détails d'ordre psychologique surtout. N'a-t-il pu se faire, justement parce que tout travail régulier avait été supprimé, que l'imagination prît plus de place dans l'esprit du sujet? Et ne peut-il y avoir, par l'exercice de celle-ci, tout autant d'activité mise en jeu que par le travail de la réflexion ? La lecture d'un roman attachant, encore que très facile, peut amener une accélération du cœur égale à celle que détermine la solution d'un problème d'arithmé-
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du travail soutenu, à 71,04 (pouls pris toutes les heures pendant quatre mois et demi de travail). Dans Tautre série d'expériences, qui a duré neuf jours, il y a eu quatorze heures et demie de travail intellectuel soutenu par jour (lectures nécessitées par la préparation d'un concours de philosophie). La moyenne arithmétique du pouls, pendant le repos complet (pris chaque heure, de huit heures du matin à une heure de la nuit, durant quatre jours précédant le surmenage intellectuel), était de 74,44 ; sous l'influence du travail prolongé, elle est tombée à 69,81 (pouls pris chaque heure, de huit heures du matin à une heure de la nuit, pendant les neuf jours de travail). L'auteur appelle l'attention sur l'abaissement graduel du pouls au cours de ces neuf journées. En effet, la moyenne est allée en s'abaissant de la façon suivante :
Jours de travail.
Moyenne arithmé-\ j n m jy y yi yil VIII IX tique du nombre?
des pulsations. ) "73,22 71,89 71,56 70,33 69,17 69,56 68,56 68,45 67,12
« Le dernier jour a été accompagné d'une, élévation de température et d'une dépression assez forte; les signes de la fatigue, peut-être même d'un commencement d'épuisement, étaient visibles » {loc, cit.^ p. 367-368).
• D'après ces observations, un travail intellectuel prolongé ralentit donc le cœur. C'est le contraire de ce que les observations antérieures avaient montré pour un travail de courte ou de moyenne durée (de une à quarantecinq minutes). Les deux résultats ne sont pourtant pas contradictoires. Pendant le travail, le corps reste à peu près immobile ; et c'est une des causes de ralentissement du cœur Tes plus puissantes que la suppression où la
tique. L'activité cérébrale est moindre assurément dans le premier cas, mais elle s'accompagne d'émotions plus ou moins vives qui, de leur côté et pour leur part, influent aussi sur le cœur.
rédaction des mouvements musculaires. Les effets de rimmobilité seront d'autant plus marqués que le travail durera plus longtemps. Cette cause de ralentissement suffit largement à compenser Taccélération que tend à produire Tactivité cérébrale; de sorte que celle-ci n'emporte pas son effet habituel, mais est accompagnée d'un effet inverse, résultat de l'immobilité relative des muscles. — Dans la seconde série des expériences de Vaschide, une autre cause de ralentissement cardiaque a pu entrer aussi enjeu, tout au moins dans les derniers jours; c'est la fatigue mentale, que Fauteur signale lui-même, et qui est devenue telle qu'il s'est produit « une dépression assez forte » et jusqu'à un « commencement d'épuisement » . Rien d'étonnant à ce que, dans ces conditions, les manifestations de Tac ti vite cérébrale ne soient plus normales. Larguier des Bancels ^ a aussi constaté sur lui-même la diminution du nombre des contractions cardiaques, sous l'influence du travail prolongé exigeant une attention soutenue. Après deux heures environ de travail (calcul intégral), la différence moyenne entre le nombre des pulsations au début et le nombre à la fin de l'expérience est de 12, tandis qu'après le même temps de repos cette différence (moyenne arithmétique de tous les chiffres) n'est que de 9,07. Les observations présentées ci-dessus sont applicables aux expériences de Larguier des Bancels.
1. Larguier des Bancels, Essai de comparaison sur les différentes méthodes proposées pour la mesure de la fatigue intellectuelle, L'^inn^e psychologique, 1899, V, p. 190-201.
INFLUENCE DU TRAVAIL INTELLECTUEL SUR LA PRESSION DU SANG
On a souvent cru que Ton pouvait avoir de la pression du sang chez Thomme une idée suffisamment approchée par Texamen des sphygmogrammes, en appliquant à ceuxci la loi de Marey sur la relation inverse de Tamplitude du pouls à la tension artérielle. La pulsation est d'autant moins ample que la pression intra-artérielle est plus élevée et d'autant plus ample que la pression est plus basse. C'est que, toutes choses égales du côté du cœur, c'est de la résistance à l'écoulement du sang que dépend la hauteur de la pulsation; et cette résistance elle-même, toutes choses égales toujours du côté du cœur, dépend uniquement de Tétat de resserrement ou de relâchement des vaisseaux, états qui sont dus à la contraction ou à la dilatation de la tunique musculaire de leurs parois. La vaso-constriction détermine en amont une augmentation de la pression sanguine; la vaso-dilatation détermine en amont une diminution de la pression. Dans un vaisseau resserré en effet, la résistance à Técoulement du sang est plus grande et la pression du sang, à Tintérieur du vaisseau, s'élève. Un vaisseau dont Je calibre s'est élargi (vaisseau relâché) présente moins d'obstacle au cours du sang et la pression, à l'intérieur, s'abaisse. Suivant ce degré de la pression, les parois artérielles sont plus ou moins extensibles; et elles résistent plus ou moins à
Tonde liquide dont le passage amène la pulsation (voy. p. 27). Aussi le pouls d'une artère dont les parois se sont resserrées, c'est-à-dire d'une artère fortement tendue, offre-t-il une faible amplitude; inversement, le pouls d'une artère dont les parois sont relâchées, est ample. Mais il ne faut pas oublier que cette loi de Marey n'est exacte que si l'énergie des contractions du cœur ne varie pas, ce que Marey avait d'ailleurs fait observer luimême ^ Une systole plus forte amène naturellement une pulsation artérielle plus ample, à condition que les parois des vaisseaux, dans le même temps, ne se contractent ni ne se relâchent.
De ces remarques découle une conséquence pratique, et c'est que, si l'on veut juger de la pression artérielle par la forme du pouls, il importe de toujours inscrire, -en même temps que la pulsation artérielle, la contraction cardiaque au moyen du cardiographe. Mais il est très difficile d'obtenir de bons cardiogrammes et rien n'est plus variable que la forme des tracés du cœur suivant les individus. Pachon ^ vient heureusement de déterminer d'une façon précise la condition nécessaire pour prendre des cardiogrammes typiques, toujours compa-
1 . Marey, Jm circulation du sang à Vétat physiologique et dans les maladies; Paris, G. Masson, 1881 ; voy, particulièrement p. 291. —Plusieurs auteurs, A. Binet, Pachon, Potain, ont indiqué des exceptions à la loi du pouls à forte tension et du pouls à faible tension. Voy. A. Binet ^t J. Courtier, Circulation capillaire de la main dans ses rapports avec la respiration et les actes psychiques, L'Année psychol., 1896, II, p. 87- 167 ; voy. p. 98 et suiv., p. 106-107 ; — A. Binet, Quelques réflexions et une hypothèse sur la forme du pouls capillaire, Ibid., 1898, IV, p. 327-336; voy. surtout p. 331; — A. Binet, Revue générale sur la circulation du .sang dans ses rapports avec la psychologie, Ibid., 1900, VI, p. 493-505; — V. Pachon, Etudes de mécanique cardiaque et vasculaire (1" mémoire : Des rapports de la force et de la forme du pouls avec la tension artérielle constante). Journal de Physiol. et de Pathol. générale^ 1899, I, p. 1130-1140 ; — la thèse d'un élève de Pachon, L. Delarbre, Étude expérimentale sur le sphygmoscope et la mécanique du pouls artériel ; Thèse pour le doctorat en médecine, 99 p., Bordeaux, 1902 ; voy. surtout p. 65, 83, 98; — C. Potain, La pression artérielle de l'homme à l'état normal et pathol., p. 25-34; un vol. in-8", Paris, Masson et C*«, 1902.
2. V. Pachon, Contribution à la technique cardiographique chez l'homme. Comptes rendus de la Soc. de Biol., 5 juillet 1902, p. 884.
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râbles à eux-mêmes, c'est « rexploration systématique dans le décubitus latéral gauche ». îi uên reste pas moins que le sphygmographe, associé au cardiographe, ne fournira jamais sur la pression artérielle qu'une appréciation indirecte ; il n'en donnera jamais qu'une sorte de traduction; c'est la valeur numérique qu'il en faudrait avoir.
Or, la mesure de la pression, chez l'homme, est actuellement possible. On n'y a pas apporté l'exactitude absolue que donne l'emploi, chez les animaux, des manomètres à mercure mis en communication directe avec une artère, mais l'approximation est suffisante.
Plusieurs physiologistes ont en effet imaginé et fait construire des instruments qui reposent sur un principe que K. Vierordt^ et Marey ^ ont étudié. Ce principe est que Ton peut prendre comme mesure de la pression du sang la contre-pression extérieure, nécessaire pour supprimer la pulsation dans une artère que l'on a sous le doigt ou dans une partie organique (un membre, par exemple, dont on totalise le pouls). Les instruments de von Basch % de Bloch*, de Potain% établis d'après ce principe et sur la valeur respective desquels on a beaucoup discuté, rendent aux médecins des services journaliers, plus ou moins précieux. Un autre appareil, beaucoup plus compliqué, le sphygmomanomètre de A. Mosso*,
1. K. Vierordt, Die Lehre von Arterienpuls, ^. i6i;BTaunschweig ,
2. Marey, Mesure manométrique de la pression du sang dans les artères de Thomme, Travaux du laboratoire, II, p. 316; Paris, 1876.
3. S. von Basch, Ueberdie volumetrischeBestimmungdesBlutdrucks am Menschen, Wiener med. JahrhUcher, 1876, IV; — Ueber die Messung desBlutdrucks am Menschen, Zeitschrift fur klin. Med., 1880, II, p. 79-96.
4. A. M. Bloch, Sphygmomètre nouveau, Comptes rendus de la Sec. de BioL, 28 janvier 1888, p. 84-86 ; — Expériences de sphygmométrie, Ibid., 29 juin 1889, p. 456-458 ; — Note sur un perfectionnement apporté à mon sphygmomètre, Ibid,, 11 juillet 1896, p. 745.
5. Potain, Du sphygmomanomètre et de la mesure de la pression artérielle chez l'homme à l'état normal et pathologique, Arch. de Physiol. norm. et pathol., 1889, 5« série, I, p. 556-569.
6. A. Mosso, Sphygmomanomètre pour mesurer la pression du sang chez rhomme, Arch. italiennes de BioL, 1895, XXIII, p. 177-197.
a cette supériorité d'être inscripteur. La pulsation des doigts enfermés dans cet appareil est maxima pour une pression égale en moyenne à 8 centimètres de mercure. Ainsi Mosso, au lieu de chercher la valeur de la pression extérieure qui empêche la circulation dans une partie de Torganisme, mesure la pression extérieure sous laquelle les pulsations artérielles atteignent leur maximum. Cette pression, qui en ce sens est optima, correspondrait à.' la pression du sang dans les petites artères. — Il n'y a pas à examiner ici les questions, d'ordre purement physiologique, que soulève Tétude de Mosso»
Un élève de celui-ci, Kiesow, a étudié avec cet appareil l'influence du travail intellectuel sur la pression sanguine S chez plusieurs sujets, dans le laboratoire du professeur de Turin et dans celui de Wundt, à Leipzig. Les sujets avaient à résoudre mentalement des problèmes d'arithmétique ou de géométrie. L'auteur a constaté dans plusieurs cas, sous l'influence de ce travail, des élévations du tracé sphygmomanomé trique indiquant une augmentation de pression. Mais, comme ce phénomène ne se produit pas constamment, comme au contraire on observe quelquefois un abaissement de pression, et comme ce sont en général les personnes nerveuses seulement, faciles à émouvoir, qui présentent ces réactions, Kiesow pense que « ce n'est pas l'activité intellectuelle, avec l'attention soutenue qu'elle entraîne, qui cause les variations de pression, mais seulement la perturbation psychique » [loc. cit,^ p. 208). Les variations de pression ne seraient que les effets des émotions et du sentiment qui les accompagne. Les sujets sensibles déclaraient en effet qu'ils
1. F. Kiesow, Versuche mit Mosso's Sphygmomanometer ùber die durch psychische Erregungen hervorgerufenen Verânderungen desBlutdrucks beim Menschen, Philosophische Stiidien, 1895, XI, p. 41-61 ; — Expériences avec le sphygmomanomètre de Mosso sur les changements de la pression du sang, chez l'homme, produits par les excitations psychiques, ^rc/i. italiennes de Biologie, 1895, XXIIl, p. 198-211.
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éprouvaient h chaque expérience un sentiment d'appréhension. Quand le sujet n'est pas ému, en général la pression ne varie pas.
A. Binet et Vaschide ont fait du sphygmomanomètre de Mosso une étude approfondie * ; ils en ont montré les avantages et les défauts. De la critique expérimentale très soignée à laquelle ils se sont livrés il résulte qu'il y a deux manières de mesurer, avec cet appareil, la pression du sang. On peut prendre le pouls sous des pressions croissantes, de à 12 ou 14 centimètres de mercure, cela d'abord pendant que le sujet est au repos, puis lorsqu'on le soumet à un travail intellectuel; on a ainsi deux courbes à comparer, prises à quelques minutes d'intervalle. C'est le procédé de la pression graduelle^ que l'on fait varier par saccades brusques, de à 10, par exemple, de 10 à 20, et ainsi de suite, ou de façon progressive et lente- Ou bien on peut choisir une contre-pression quelconque et la maintenir constante pendant toute la durée de l'expérience. C'est le procédé de la. pression constante. Les deux procédés ont des avantages et des inconvénients, mais Binet et Vaschide ont bien montré que le premier seul permet de savoir si la pression en moyenne a augmenté ou diminué. Le second, employé dans les conditions de pression indiquées par Mosso et par Kiesow, c'est-à-dire avec une contre-pression ne dépassant pas 80 millimètres de mercure, indique seulement les changements d'amplitude que présente la pulsation, sous l'influence, par exemple, d'une opération mentale; il « ne peut absolument pas nous faire connaître si la pression a changé et dans quel sens elle a changé » (Binet et Vaschide, loc. cit., p. 170); il fonctionne comme un appareil volumétrique, ainsi que le prouve l'expérience ; c'est
1. a. Binet et N. Vaschide, Influence du travail intellectuel, des émotions et du travail physique sur la pression du sang, L'Année psychologique, 1897, III, p. j 27-183. — Voy. aussi A. Binet et V. Henri, La fatigue intellectuelle, ch. m, p. 99-127; Paris, Schleicher, 1898.
dans ces conditions un véritable pléthysmographe (Binet et Vaschide, Ibidem).
Ceci posé, Binet et Vaschide ont été amenés à faire du travail de Kiesow une critique qui me paraît très juste. En raison de l'importance de la question, je crois devoir citer tout ce passage de leur étude : « Kiesow ne s'est pas demandé quelle est la contre-pression qu'il faut choisir pour enregistrer le tracé capillaire pendant le travail intellectuel : il ne discute pas la question qui cependant, comme nous Tavons dit, est de la plus grande importance; il a constamment choisi comme pression constante la contre-pression optima, celle qui donne au pouls son maximum d'amplitude.
« Nous ne trouvons dans son travail aucune justification de son choix. Ce choix, il faut bien l'avouer, n'a pas été heureux, comme le montrent les nombreux tracés insérés dans son travail. Dans ces tracés, on ne voit pas si le calcul mental a eu quelque influence sur la pression du sang, car l'amplitude du pouls ne présente aucun changement. Il est possible que, chez les individus qu'il a étudiés, le travail intellectuel ne produisit aucun effet sur la pression, parce que ce travail intellectuel n'était pas suffisamment considérable; mais nous devons ajouter que, quand même la pression aurait été augmentée par le travail, cette augmentation n'aurait pas pu se voir sur les tracés de Kiesow, puisque cet auteur se servait du sphygmomanomètre comme d'un pléthysmographe, et non comme d'un manomètre. Ce qui nous parait le plus vraisemblable, c'est que, chez les sujets du savant allemand, le calcul mental n'a produit aucun changement d'amplitude du pouls; aussi les tracés ont-ils été négatifs, comme l'ont été ceux que nous avons pris sur M. V..., dans les mêmes conditions de contre-pression faible; mais, si Kiesow avait employé une contre-pression très lorte, les résultats eussent été bien différents. Ce qui
prouve bienrexactitude de notre interprétation, c'est que nous pouvons à volonté, avec le même sujet, avoir les résultats négatifs de Kiesow, ou, au contraire, des résul-^ tats positifs comme ceux publiés dans notre présent travail » (Binet et Vaschide, loc. cit,^ p. 178).
Reste la conclusion psychologique de Kiesow, à savoir que le travail intellectuel n'agit sur la circulation que s^il est accompagné d'une émotion. Il y a là une erreur. Binet et Courtier ^ ont fait remarquer avec raison que le type respiratoire de l'émotion et celui du travail intellectuel sont différents; ce qui permet de voir si un sujet, faisant un calcul mental, est ou n'est pas ému. Il a été, d'autre part, établi par de nombreux tracés qu'indépendamment de toute émotion appréciable le travail intellectuel modifie la circulation.
D'autres expériences ont été faites avec le sphygmomanomètre de Mosso; ce sont celles de Binet et Vaschide. Le résultat de ces recherches a toujours été le même : un travail intense (calcul mental) élève la pression. Ces expériences sont nombreuses et les auteurs, dans leur mémoire, ont publié beaucoup de leurs tracés sphygmomanométriques ; ils ont donné aussi quelques tableaux résumant leurs observations. En voici un, des plus démonstratifs :
DU SANG. M. V
Etat de repos. Calcul meQlal.
Valeur médiane * 120 140
Ainsi la « valeur médiane » pour le travail intellectuel est supérieure de 20 millimètres de mercure à celle du repos » {loc.cit,, p. 153).
La plupart de ces expériences ont été faites. par le procédé de la pression graduelle. Pour quelques-unes on s'est servi du procédé de la pression constante. Dans cette condition, le sphygmomanomètre fonctionnant avec une contre-pression faible, c'est-à-dire comme un pléthysmographe, il n'y a pas eu d'effet du travail mental sur le tracé; mais avec des pressions très fortes, l'instrument, devenant alors un manomètre, a indique une augmentation de pression, comme le prouve le tracé suivant emprunté au mémoire de Binet et Courtier (fig. 7).
En résumé, les expériences de Binet et Vaschide établissent directement le fait de l'augmentation de la pression sanguine, dans les artères périphériques, sous l'influence du travail intellectuel, fait que l'on ne pouvait qu'inférer avec prudence de l'examen des tracés de pouls radial produits par ThanhofTer, par Mosso et par moimême, dans la même condition (voy. p. 12, 14 et 36).
n + l 1 . C'est la valeur trouvée en appliquant la formule — 3 — , dans
laquelle 71 indique le nombre des résultats. On obtient ainsi la valeur qui occupe le milieu de la série quand on a rangé les résultats par ordre croissant. Scripture a recommandé l'emploi de la valeur médiane, au lieu de la valeur moyenne ou arithmétique, dans les mesures de psychologie et de statistique {Psychol. Review^ 1895, II, p. 376-379).
L ACTIVITE IXTELLECTCEILE ET U 0IRCIL.VTIOS IH" S.VSil ~A
Quel est le inécanisnie de ce phénomène ? Quand on étudie chez les anîaiaa:t les variations de la pression sanguine sons une inÛuence donnée, il est en général facile, au moyen d'expériences méthodiques que savent instituer tous les physiolosistes, de déterminer la cause des changements observés, s'ils sont d'origine cardiaque ou s'ils tiennent à des modiScations du calthre des vais-
oa réllexe peadaDt im calcul moutnl. oh»
M. P... Le calcul mental a lieu entre les deux verticales. Lo Inu'u capillaire (ligne supérieure) présente une brusiiue descente au cmumencement de l'effort mental, qui i-onsïstait h multiplier iS par '9. Le tracé du pouls radial, placé eu dessous, épouse les oscillaliuus du tracé capillaire. La respiration (limie inférieure) est acélcréo.
(Figure cili«ite àe lu faliqve iiltlleclnrllt. Mr A. Hmai «t V. lliii»i ; fclilcicUcr Itirrs cl O; MU.)
seaux commandées par des excitations du système nerveuit central ou périphérique. Chez l'homme, une telle analyse est impossible, puisqu'elle ne peut se faire que par des opérations sanglantes diverses ou par l'emploi de divers poisons. L'examen des tracés sphygmomanométrîques et leur comparaison avec des tracés cardiographiques que l'on prendrait simultanément permettraient tout au plus de voir si le phénomène est dû ou non à un renforcement de l'action du cœur. Il est plus probable, pour les raisons qui ont été développées pages 42 et suivantes, qu'il se produit dans les membres, pendant l'activité cérébrale, des phénomènes de vaso-constricLîon; en rapport avec celle-ci se trouve l'augmentation de pression dont il s'agit.
Retenons, pour terminer sur ce sujet, lune des conclusions générales du travail de Binet et Vaschide : « Toutes les épreuves imaginées, ont-ils écrit, calcul mental, travail physique, émotions, etc., tout cela, quoique bien différent pour la conscience, se traduit physiologiquement sous une forme équivalente. Ce sont... des excitations du système nerveux. Un calcul mental est une excitation, comme Test un effort de pression au dynamomètre ; une émotion triste est une excitation comme l'est une émotion gaie... Les différentes méthodes » employées pour étudier les réactions consécutives « ne font pas probablement double emploi;... il est possible que chacune ait sa signification et exprime une partie spéciale des réactions du système nerveux... Nous avons vu, par exemple, que chez certains sujets le pouls capillaire est en rapport avec la qualité des émotions, tandis que la pression du sang ne paraît guère exprimer que la quantité des phénomènes psychologiques. C'est en poursuivant les recherches sur ces différentes fonctions qu'on pourra parvenir à connaître dans tous ses détails Tensemble des réactions physiologiques qui constituent Tenvers de notre pensée » [loc. cit., p. 182-183). Il semble en effet, d'après quelques-unes des expériences de Binet et Vaschide, que la pression est d'autant plus élevée que le travail est plus intense. Au contraire, les émotions, quelle qu'en ait été la nature, ont donné lieu à la même réaction ; le sens de celle-ci a donc été ici indépendant de la qualité de Texcitant psychique; son intensité seule a pu varier suivant l'intensité de l'action.
Il y a quelques années, Hiirthle - a imaginé un dispositif instrumental permettant d'enregistrer la pression
1. K. Hûrthie, Ueber eine Méthode zur Registrirung des arteriellen Blutdrucks beim Menschen, Deuts. med. Wochens., 3 septembre 1896, XXII, p. 574-577.
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sanguine, chez Thomme, comme avec un manomètre mis directement en communication avec une artère ouverte. Il serait à désirer que l'on reprît systématiquement, à Taide de cette nouvelle méthode plus précise, l'étude des variations de la pression sanguine sous l'influence du travail intellectuel .
1. Dans son travail consacré à l'exposition du principe de la méthode et à la description de Tappareil imaginé pour son application, Hûrthie donne quelques exemples des graphiques qu'on peut obtenir. L'un de ces trois tracés a été pris sous Tinfluence d'une excitation psychique. ]/auteur a posé au sujet en expérience (un étudiant de son laboratoire) une question de physiologie ; presque immédiatement la pression des vaisseaux de l'avant-bras s'est légèrement élevée, pour diminuer ensuite, la pression tombant même un peu au-dessous de sa valeur primitive. Cette unique expérience ne suffit sans doute pas pour juger si l'effet premier et direct de l'excitation psychique a été l'élévation de la pression et si la diminution consécutive n'est qu'une réaction secondaire, de Tordre et de la grandeur des réactions vasculaires compensatrices.
INFLUENCE DE L ACTIVITÉ INTELLECTUELLE SUR LA CIRCULATION PÉRIPHÉRIQUE
Cette question a été étudiée par la mesure des change^ ments de volume des membres.
L'étude des changements de volume d'une partie organique quelconque est souvent désignée sous les noms de pléthysmographie ou de sphygmographie volianélrique.
Le principe en est très simple . Un organe ou un membre est enfermé dans un appareil inextensible (un tube de verre, par exemple) rempli d'eau ; à chaque contraction cardiaque, comme le sang afflue dans les vaisseaux, l'organe se gonfle ; ce gonflement déplace une certaine quantité de l'eau contenue dans l'appareil; mais tout de suite après le sang passe dans les veines, Torgane diminue de volume et une partie, de l'eau rentre dans l'appareil. C'est, appliqué aux changements de calibre des vaisseaux, le pro'cédé employé en physique pour étudier le volume d'un corps, c'est-à-dire l'immersion de celuici dans un vase rempli d'eau, la quantité d'eau déplacée étant égale au volume du corps ^ On peut, par des dis-
1. On trouvera dans Texcellente thèse de Suc, faite sous la direction de François-Franck, tout Thistorique et la technique de cette question jusqu'en 1878 : Gh. D. Suc, Recherches historiques et critiques sur les changements de volume des organes périphériques dans leurs rapports avec la circulation du sang. Thèse pour le doctorat en médecine, Paris, 1878. 150 pages. Voy. aussi Marey, La circulation du sang àVétal physiologique et dans les maladies, p. 198-203 et 363-370 ; Paris, G. Masson,
positifs appropriés, inscrire ces déplacements de liquide. Et Ton a des pléthysmographes, comme celui de Mosso. On peut aussi, comme Ta fait François- Franck, inscrire simplement les changements de niveau du liquide. On a alors un sphygmographe volumétrique, un sphygmographe à indications continues. On peut enfin remplacer Teau par l'air, comme Font fait Hallion et Comte*, sous la direction de François-Franck. Dans ces nouveaux appareils d'Hallion et Comte, Torgane (doigt, main ou pied) est placé dans une enveloppe commune avec une ampoule élastique, de sorte que les changements de volume de l'organe se transmettent à Tampoule; si la main, par exemple, augmente de volume, Tampoule diminue de volume, et inversement ; les variations sont inverses dans l'organe et dans l'ampoule de caoutchouc; ces variations sont transmises par un tube de caoutchouc souple et léger à un tambour inscripteur de Marey. V. Pachon, en s'inspirant d'un instrument bien connu des physiologistes, le sphygmoscope de Chauveau et Marey, a imaginé un pléthysmoscope^ qui est facile à construire dans tout laboratoire. Cet instrument a servi à des recherches de son élève L'Herminier; celui-ci le décrit et le figure dans sa thèse^ D'autre part, Pachon^ a indiqué avec beaucoup de précision la nature des renseignements que peut fournir la méthode d'exploration volumé-
\. L. Hallion et Ch. Comte, Recherches sur la circulation capillaire chez l'homme à l'aide d'un nouvel appareil pléthysmographique, Arch. de Physiol. norm. et pathoL, 1894, 5» série, VI, p. 381-390. — Les auteurs ne donnent pas de figure de leur appareil, maison en trouve un schéma dans L'Année psychologique, 1894, t. I, p. 299. On en trouve aussi un schéma et une description plus détaillée dans l'article « Pléthysmographie », par Hallion, du Traité de Physique biologique de d'Arsonval, Chauveau, Gariel. Marey et Weiss, 1, p. 405-421; Paris, Masson et C's
2. F. L'Herminier. Etudes pléthysmographiques en psychologie, Thèse pour le doctorat en médecine, Bordeaux, 1897, 133 p., avec 55 graphiques.
3. V. Pachon et F. L'Herminier, Des phénomènes vaso-moteurs périphériques dans quelques cas déterminés d'activité cérébrale, Actes de la Soc. linnéenne de Bordeaux, 1897, LII.
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trique des organes et à quelles conditions elle peut les fournir; et il a réuni en un tableau les signes qui permettent d'attribuer leur véritable signification aux réactions volumétriques. Ce tableau, à la fois très clair et très précis, n'a été publié que dans un recueil peu répandu et dans la thèse de L'Herminier; pour cette raison, il ne sera sans doute pas inutile de le reproduire ici.
De leur côté, Binet et Victor Henri* ont très bien montré les avantages du nouveau dispositif pléthysmographique dû à Hallion et Comte et sa supériorité sur les appareils employés jusqu'alors. •
On doit d'ailleurs à Binet d'avoir imprimé une forte impulsion aux études psycho-physiologiques sur les relations de la circulation à l'activité cérébrale. Pendant plusieurs années il a patiemment poursuivi, avec l'aide de plusieurs collaborateurs, des recherches laborieuses, démêlant les causes d'erreur et en fixant l'importance respective, multipliant et variant les expériences, aussi prudent dans les conclusions qu'ingénieux dans l'investigation. Et de la masse des documents qu'il avait recueillis sont sorties non seulement des notions psychologiques intéressantes, mais aussi des données très utiles à la physiologie.
C'est avec un appareil d'Hallion et Comte que Binet et Courtier ont étudié l'influence du travail intellectuel sur la circulation capillaire (changements de volume de la main)^ Les résultats généraux de leurs recherches sont très nets : un travail court et intense (calcul mental durant de cinq secondes à une ou trois minutes) et un travail modéré (lecture difficile de dix à quinze minutes) produî-
In La fatigue intellectuelle ^ p
2. A. Binet et J. Courtier. Circulation capillaire de la main dans ses rapports avec la respiration et les actes psychiques, V Année psycholo-, gique, 1896, II, p. 87-167; voy. p. 146-167; —Effets du travail intellectuel sur la circulation capillaire, Ibid., 1897, III, p. 42-64.
sent une diminution du yolumedeja mainj. c'est l'effet d'un resserrement réflexe des vaisseaux de l'organe ; le niveau général du tracé du pouls capillaire s'abaisse et la pulsation elle-même diminue d^ amplitude. Il y a donc, à ce moment, moins de sang dans la main qu'à l'état de repos cérébral. Chez certains sujets, le changement de volume est très peu marqué, mais on voit le dicrotîsme de la pulsation s'atténuer, le mouvement de l'onde dicrote devient oblique. La diminution d'amplitude de la pulsation paraît, chez plusieurs sujets, d'autant plus grande que le travail est plus intense. Ces expériences ont porté sur une vingtaine de sujets.
Mac Dougall, dans ses recherches sur l'attention pendant le calcul mental, dont il a été déjà parlé plus haut (voy. p. S5), a vu aussi que, durant l'attention, la courbe volumétrique du bras s'abaisse ; en même temps la pulsation diminue d'amplitude. Il attribue ce dernier fait à un affaiblissement des contractions cardiaques que produirait Tactivité cérébrale et qui amènerait une chute de la tension artérielle. C'est là une erreur. La diminution de la pulsation coïncidant avec une diminution du volume de l'organe indique au contraire! une augmentation de la tension artérielle, due à un phénomène vaso-constricteur.
C'est cette interprétation que Pachon et L'Herminier * ont donnée de très beaux tracés volumétriques qu'ils ont publiés, obtenus sous Tinfluence d'un calcul mental, d'un court raisonnement ou d'un acte de mémoire ou d'imagination. On verra ci-dessous quelques-uns de ces tracés (fig. 8, 9, 10, 11 et 12).
De leur côté, Angell et Thomson^ ont vu que, sous'
1 . Pachon et L'Herminier, loc. cit. ; L'Herminier, thèse citée.
2. Ce sont les tracés n»» 12, 13, 18, 19 et 15, pp. 76, 77, 79, 80 et 78, de la thèse de L'Herminier.
3. J. R. Angell et H. B. Thomson, A study of the relations between certain organic processes and consciousness, Psychol. Review, 1899, VI, p. 32-69.
l'influence du travail intellectuel, le pouls capillaire des doigts diminue d'ampli lude; c'est un phénomène de vaso-constriction ; mais, dans ce cas, celle-ci est moindre que la vaso-constriction à laquelle don- || nentlieu les émotions elles excitations sensorielles. Ces expériences n'ont été faites que sur deux sujets, mais avec t-" -1 beaucoup de soin et -? ZZ les auteurs ont publié " %s
quelques tracés plé-
thjsraographiques obtenus pendant le calcul mental. L'auteur s'est servi du pléthysmographe de Mosso légèrement modiSé. Le tracé I (pendant la multipli-
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légère accélération du cœur durant le calcul ; le tracé 3 (multiplication de 21 par 13) montre une légère élé-
vation de la courbe volumétriqae qui succède à un petit abaissement coïncidant avec le début du travail; -de telle sorte. que Van peut se demander si cette légère élévation
n esi pas siiupiciiicm i tu&t u umi iv^v^u^ ^^.^1,^1—^..^^ consécutive à. la faible chute du début. Le tracé 4 {numé-
Fil!.. 12. — -C'S,, no aiis. On demande an sujet la date de la bataille de Naeai-in. ' ' * ■
ration de toutes les voyelles ou d'une autre catégorie de lettres d'une page donnée) présente une élévation de la courbe volumétrique et en même temps une légère diminution d'amplitude des pulsations. 11 en est de même du
tracé 5, encore que sur ce dernier le début du travail ne soit pas indiqué. Ce ne sont donc que ces deux derniers graphiques qui offrent une réaction nette, consistant en une augmentation de volume du bras (ascension du tracé pléthysmographique). Ainsi, contrairement aux expérimentateurs précédents, Hirsch aurait vu que le travail intellectuel s'accompagne d'une vaso-dilatation périphérique, et non d'une vaso-constriction. Or, il n'est nullement établi qu'il se soit agi là d'une réaction vasculaire active. Si tel était en effet le mécanisme de cette augmentation volumétrique, les caractères du pouls seraient autres qu'ils ne sont ; la pulsation serait plus ample et le dicrotisme plus marqué* Au contraire, le changement de volume a coïncidé avec une diminution d'amplitude des pulsations et une atténuation du dicrotisme de ces pulsations. 11 est donc vraisemblable que tous ces phénomènes sont de même origine, d'origine cardiaque. De fait, le rythme cardiaque a été, dans les expériences de Hirsch, accéléré. L'augmentation de volume du bras peut être par suite considéré^ comme étant une réaction vasculaire passive. D'ailleurs, l'auteur de ces recherches ne semble pas avoir accordé une grande importance à ces phénomènes. L'emploi de la méthode pléthysmographique ne parait avoir été pour lui qu'un moyen commode de mesurer le rythme du cœur.
Dans leur travail de 1897, Binet et Courtier ont étudié l'influence d'un travail intense prolongé pendant sept heures. J'ai déjà parlé plus haut de cette série de recherches (voy. p. 58). Chez les deux sujets d'expérience ce travail a amené une diminution d'amplitude du pouls et l'affaiblissement du dicrotisme. Il faut remarquer que ces modifications de la circulation capillaire ont été de plus en plus fortes à mesure que le travail se prolongeait et qu'elles ont duré tout le temps qu'a duré celui-ci. La différence est donc très importante entre cette réaction
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vasculaîre et la réaction cardiaque que détermine le travail intellectuel ; cette réaction cardiaque, accélération des battements, — on Ta vu plus haut (p. 59) — , ne se produirait plus dans le cas de travail prolongé et se transformerait même en une réaction de sens inverse. Il est vrai que j'ai dû faire des réserves à ce sujet.
En somme, tous ces résultats confirment les observavations déjà anciennes de Mosso sur la diminution de volume de l'avant-bras pendant le travail intellectuel et concordent avec les caractères du pouls radial sous la même influence, tels que Mosso, ThanhofFer et moi-même les avons relevés. On peut donc dire que tout phénomène intellectuel, acte de mémoire, association d'idées, raisonnement, donne lieu à un phénomène de vaso-contriction périphérique. Cette réaction vasculaire varie d'intensité et de durée suivant les individus; elle est constante et de même sens chez le même invidu à divers moments. Toutes choses égales, chez le même individu, son intensité et sa durée sont en raison de l'intensité du travail cérébral.
Ces résultats généraux sont en accord avec ceux qu'a fournis à Binet et Vaschide l'étude des modifications* de la pression sanguine pendant le travail intellectuel. Ainsi se réalise la convergence des faits recueillis par des méthodes différentes.
INFLUENCE DE L'ACTIVITÉ INTELLECTUELLE SUR LA CIRCULATION CÉRÉBRALE
Il a été ajouté peu de choses aux belles expériences de Mosso sur ce sujet. La question avait été si bien étudiée, avec tant de sagacité et une si grande habileté expérimentale, par le célèbre physiologiste de Turin, qu'il était difficile que ses continuateurs n'eussent pas à confirmer purement et simplement les résultats généraux de ses recherches. C'est ce qui est arrivé.
On se rappelle le fait principal, « d'une importance capitale », comme le disent avec raison Binet et Victor Henri, établi par Mosso, à savoir que le cerveau augmente de volume quand il est en état d'activité. Des recherches ultérieures de Morselli et Bordoni-Uffreduzzi *, de Binet et SoUier^ et surtout de Mosso lui-même^ viennent à l'appui de cette donnée fondamentale. Ces recherches ont été faites sur des individus qui présentaient des pertes plus ou moins considérables, par accident, des os du crâne. L'instrumentation employée a été celle même, quelquefois
1. Morselli et Bordoni-Uffreduzzi, Sui cangiamemti della circolazione cerebrali prodotti dalle diverse percezioni simplici, Archivio di Psichiatria, Scienze penali ed Antropologia criminale, 1884, V, p. 111-112.
2. A. Binet et P. SoUier, Recherches sur le pouls cérébral dans ses rapports avec les attitudes du corps, la respiration et les actes psychiques, -4rc/i. de Physiol. norm. et pathoL, 1895, 5« série, VII, p. 719-734.
3. A. Mosso, La temperaliu^a del cervello dell uomo; Milano, 1894; voy. le ch. xii.
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plus ou moins modifiée, que Mosso avait imaginée dès ses premières recherches.
Qu'est-ce que signifie cette augmentation de volume ? A chaque contraction du cœur le cerveau reçoit par ses artères une ondée sanguine qui ne peut se loger dans la cavité crânienne, complètement close, qu'en déplaçant une égale quantité de sang veineux (François-Franck). « Dans les vaisseaux artériels intra-craniens, comme partout ailleurs, l'afflux du sang poussé par le cpBur provoque une augmentation brusque de pression qui, distendant les parois élastiques des artères, se manifeste par la pulsation et par l'augmentation de volume. Ces phénomènes dissimulés à la vue de l'observateur dans les conditions d'intégrité de la boîte osseuse du crâne, se traduisent nettement à l'extérieur, au niveau des parties incomplètement ossifiées (battements des fontanelles), ou au niveau de pertes de substance osseuse, survenant adbîdentellement (traumatisme, nécrose) ou produites dans un but thérapeutique ou expérimental (trépanation) ^ » Normalement donc, le cerveau subit des variations de volume dues à des variations dans la quantité de sang qu'il reçoit ou qu'il laisse sortir, sous des influences diverses. Quand le crâne est ouvert et le cerveau mis à nu, ces variations de volume deviennent, aux points pîi il y a brèche et où elles se totalisent et par conséquent s'amplifient, des mouvements d'expansion et de retrait, visibles et faciles à inscrire par un dispositif approprié. La figure schématique ci-contre (fig. 13) donne une idée d'ensemble des résultats obtenus.
Supposons un tel dispositif appliqué sur un individu qni présente une ouverture en. un point du crâne. Les pulsations rythmées du cerveau se succèdent régujière-
1. François-Franck et Pitres, Article « Encéphale » (physiologie) du Dictionnaire encyclopédique des Sciences médicales, p. 153-360; voy. p. 315.
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menl. Mais voici que l'altenlion da sujet s'éveille : ia ligne générale du tracé s'élève, il y a gonflement du cerveau. Prenons quelques exemples caractéristiques'. Un collègue de Mosso entre dans la chambre où l'on expérimente sur Bertino — c'est le nom du sujet — et le regarde avec attention : immédiatement le cerveau augmente de volume.
Fig. 13.^ (D'apiès FRANçois-FHANCK.yaï. liebd.de mêrf., 23 juillet 18S
Bommeil naturel leéric S) et la ritea; — T.T', travail fntellFcl
L'horloge de l'hôpital vient à sonner, il en est de même. Une autre fois, sur un autre sujel, Catherine X, subitement et sans cause apparente, la hauteur des pulsations cérébrales augmente ; on s'étonne, on l'interroge; elle répond qu'en regardant une armoire qui se trouvait là, elle a aperçu une tête de mort qui lui a causé de la peur. On dira que ce sont là les effets d'excitations sensorielles et d'émotions, dont on ne conteste pas l'influence sur les phénomènes somatiques. Mais l'aclivilé intellectuelle pure, le raisonnement abstrait, peuvent-ils provoquer de semblables réactions? L'expérience a répondu. On
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donne à faire à l'un des sujets précédents un petit calcul mental; l'augmentation de volume du cerveau se produit de même et aussitôt; et plus le travail est difficile, plus le phénomène est marqué. Bref, dès que s'éveille l'activité psychique, il arrive plus de sang au cerveau. Les choses se passent dans cet organe, pour le travail mental, comme dans tout autre organe qui se met à fonctionner, dans une glande par exemple. Dans une glande qui sécrète, l'afflux de sang devient considérable, par suite de phénomènes vaso-dilatateurs.
Les observations de Mosso sur le sommeil corroborent singulièrement les précédentes. Lors du passage du sommeil à la veille, il y a augmentation du volume du cerveau (et contraction des vaisseaux de Tavant-bras) . Lors du passage de la veille au sommeil, les phénomènes inverses se produisent. A mesure que le sommeil est plus profond, le pouls cérébral s'abaisse davantage. Durant le repos du cerveau, il y a donc moins de sang dans- cet organe. Mais, pour peu qu'il entre en activité, aussitôt le sang afflue. Si, pendant que ses sujets étaient endormis, Mosso venait à les appeler par leur nom, le volume du cerveau augmentait, bien qu'ils ne s'éveillassent point. Même réaction, quand l'horloge de l'hôpital sonnait, quand une personne entrait dans la chambre, et toujours sans que le réveil se produisît. Il arrive même que des excitations fassent naître des songes ou entrent dans la trame des songes déjà nés, sans que le dormeur puisse indiquer, lorsqu'il se réveille, l'origine ni même l'existence d'une excitation. Un exemple : Bertino était en expérience ; Mosso l'appelle par son nom ; il ne se réveille point, mais le cerveau subit une forte augmentation de volume. Quelques instants après, il ouvre les yeux ; on lui demande s'il a dormi; il répond qu'il a rêvé et raconte une confuse histoire dont le détail intéressant est que le curé de son pays l'appelait par son nom.
Les recherches de Morselli et jBordoni-Uffreduzzi [loc. cit,) ^ ne concernent que l'influence des excitations sensitives et sensorielles (excitations électriques de la peau, douloureuses, tactiles, olfactives, auditives, lumineuses) . Le sujet était un homme dont la région temporo-pariétalc gauche présentait une large perte de substance osseuse^ résultat d'une trépanation pour cause d'ostéo-sarcome. Les auteurs se proposaient d'établir l'influence exercée par les diverses « perceptions simples » sur l'état de la circulation cérébrale, te rapport entre les changements de cette circulation et ceux de la circulation périphérique, le début et la durée des variations circulatoires afin de voir si celles-ci constituent une condition déterminante on simplement concomitante du processus de perception. Les instruments employés permettaient d'inscrire simultanément le pouls cérébral, celui de l'avant-bras, le temps en dixièmes de seconde et le moment et la fin de l'excitation. 11 fut reconnu que « toute perception » est en général suivie d'une augmentation de volume du cerveau accompagnée d'une augmentation ou d'une diminution de l'amplitude des pulsations; la forme du pouls cérébral ne variait pas ; la circulation périphérique n'offrit point de modifications importantes en rapport avec celles du cerveau. Les auteurs disent qu'ils ont trouvé que l'augmentation de volume du cerveau est en raison directe de l'intensité physiologique de l'excitation et en raison inverse de la valeur psychique de la perception; ainsi les impressions douloureuses produisent Teffet maximun et les impressions lumineuses le changement voluraétrique le moins considérable. Le temps nécessaire à la production de ces modifications circulatoires intra-cérébrales consécutives aux excitations dépasse de beaucoup,
1. Ces recherches sont consignées dans la note préliminaire citée plus haut (p. 84), note qui ne comprend guère qu'une page. Les auteurs y annoncent la publication prochaine d'un mémoire détaillé, mais ce mémoire n'a pas paru, que je sache.
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d'après Morselliet Bordoni-Uffreduzzi, le temps du processus psycho-physiologique de la perception elle-même. De là ils ont tiré cette conclusion que les variations de la circulation cérébrale doivent être considérées seulement comme des effets d'actions réflexes consécutives aux excitations et non comme des conditions déterminantes du processus de perception. Cette conclusion, quelque opinion que Ton s'en fasse, ne peut en tout cas valoir que pour les expériences mêmes auxquelles elle se rapporte. Ces expériences étaient fort simples. Les phénomènes provoqués, se réduisant à de simples sensations, ne pouvaient donner lieu qu'à une faible activité psychique. 11 serait singulier que les cellules nerveuses fussent incapables de suffire à un travail aussi élémentaire avec leuçs propres réserves et eussent besoin de recevoir à cet effet une plus grande quantité de sang, alors que Ton sait, par exemple, que des sécrétions relativement importantes se produisent sans modifications circulatoires intra-glandulaires. Tous les éléments cellulaires ont en eux-mêmes lesubstratum et les conditions essentielles de leurs actions. Cette puissance est seulement limitée, et elle Test d'abord par les ressources disponibles, par ce que les physiologistes appellent les matières de réserve. Mais il n'est point de tissu et point d'organe qui ne puissent, pendant un temps variable suivant de nombreuses conditions, dont beaucoup d'ailleurs ont été déterminées, manifester leur activité par eux-mêmes, indépendamment de tout apport sanguin. Que néanmoins, dans le cerveau, des phénomènes aussi simples que des sensations soient accompagnés de réactions circulatoires, cela prouve à quel point l'activité psychique, même la plus réduite, est liée à des processus physiologiques. Aussitôt que croît cette activité, l'importance de ces processus s'accroît aussi; et l'on voit, comme dans plusieurs des expériences de Mosso, la vaso-dilatation cérébrale commencer à peu
près en même temps que le travail mental et persister à peu près aussi longtemps que dure ce travaiL
Binet et Sellier, sur une femme de cinquante-cinq ans, préseniaimine importante perte osseuse du frontal, ont étudié rinfluence des attitudes, de la respiration, des excitations sensorielles et enfin d'un petit travail mental sur les pulsations du cerveau. Leur sujet n'était pas très favorable aux recherches de ce dernier ordre, à cause des profondes modifications respiratoires qui se produisaient aisément chez elle. « Ce n'est que dans des cas rares, disent les auteurs, oîi la respiration a conservé son rythme normal que Ton peut étudier les effets directs de l'état psychique sur le volume du cerveau » {loc. cit., p. 731). La malade avait à faire une multiplication de trois chiffres par un chiffre ou une lecture facile ; il y eut, à un moment suivant de près le début du travail, une légère élévation du tracé cérébral, c'est-à-dire un léger gonflement du cerveau.
E. CavazzaniS dans quelques expériences sur un sujet porteur d'une brèche osseuse crânienne, n'a vu se produire, sous l'influence de la lecture ou d'opérations arithmétiques, aucun changement dans le volume du cerveau ni dans l'amplitude du pouls cérébral; cependant le dicrotisme de la pulsation était plus marqué.
De tous les faits qu'il a observés, Mosso a conclu qu'il suffit que la quantité du sang qui pénètre dans le cerveau diminue très peu, pour que la conscience s'éteigne. De là l'expérience qu'il a réalisée sur Bertino : en comprimant fortement les deux carotides de cet homme, il a vu, en même temps que le volume du cerveau diminuait, la conscience disparaître complètement. Aussi croit-il qu'il n'y a pas de fonction organique qui dépende
1. E. Cavazzani, Alcune ricerche sul poiso cérébrale e sulla tempetura délia dura madré, scoperta in un caso di carie délia ossa craniche, Rivista venetadi Se. mediche, 4892, XVI, p. 477-489.
plus étroitement que la conscience des variations dans les échanges matériels. On peut produire une ischémie de tout lavant-bras sans que les appareils nerveux soient empêchés de transmettre les impressions tactiles, thermiques ou douloureuses. Mais, dans un espace de temps trois cents fois moindre, une diminution et non pas même un arrêt complet de la circulation cérébrale, abolit la conscience. Mosso n'a-t-il donc pas eu raison d'écrire qu'une étude des variations fonctionnelles du cerveau en rapport avec les changements circulatoires est des plus intéressantes pour le psychologue, parce qu'il n'en est point de plus propre à montrer le lien étroit qui rattache les phénomènes psychiques aux phénomènes matériels ? Sans doute , depuis la publication de ses premières recherches, il semble que Mosso ait cherché quelquefois à atténuer la portée des conclusions que je viens de rappeler. Il avait vu que souvent le changement de volume du cerveau qui se produit sous l'influence du travail intellectuel est lent à survenir; et cette particularité l'a beaucoup frappé. Morselli et Bordoni-UfiTreduzzi, d'autre part, ont soutenu, on vient de le voir, que l'hyperhémie du cerveau suit seulement la mise en jeu de l'activité psychique ; elle ne peut donc être une condition de celle-ci, elle n'en est qu'un effet. Puis Binet et Victor Henri, à leur tour, s'appuyant surtout sur les expériences de Pairizzi relatives à l'état de la circulation cérébrale pendant les temps de réaction \ estiment que « dans les
1. Patrizzi (Il tempo di reazione semplice studiato in rapporte colla curva pletismografica cérébrale, Riv, sper. di Frenialria^ 4897, XXIII, p. 257-269) a vu sur un jeune garçon porteur d'une brèche crânienne que la courbe de s temps de réaction auditive (courbe psychométrique) ne concorde pas toujours avec la courbe des changements de volume du cerveau. Ainsi cent vingt-huit réactions ont été faites, le volume du cerveau étant maximum, et cent quatorze ont coïncidé avec le volume minimum ; le temps moyen a été pour les premières de 332 millièmes de seconde et, pour les secondes, de 345 millièmes. La différence, 13 millièmes de seconde, est considérée comme insigniûante par Binet et Victor Henri. Elle existe cependant. 11 n'est pas sans intérêt de noter ici que vanBiervliet (Études de psychologie ; Paris, F. Alcan, 1901), en
limites des conditions normales les changements de quantité de sang en circulation dans le cerveau ont moins d'influence qu'on ne l'avait supposé sur les phénomènes psychiques^ ».
On accepte ainsi bien facilement la remarque émise par Morselli à propos seulement des sensations. Il est exact que l'attention s'éveille avant que la circulation se soit encore modifiée dans le cerveau et que le travail intellectuel commence avant que Tafflux du sang ait eu le temps de se produire. Mais les choses se passent de même dans le fonctionnement des autres organes. L'excitation qui fait entrer les glandes, par exemple, en activité, est d'abord limitée à leurs éléments cellulaires seuls; puis secondairement, quelquefois môme indirectement, par des voies plus ou moins détournées, elle atteint les nerfs vaso-moteurs; alors se produisent les phénomènes de vaso-dilatation concomitants de la sécrétion. N'est-ce pas d'ailleurs une théorie classique que celle de l'indépendance des phénomènes circulatoires et des phénomènes sécrétoires? Une glande peut sécréter pendant quelque temps, sous l'influence d'une excitation nerveuse, ses artères ayant été préalablement liées. C'est que, pendant quelque temps, elle peut avec ses ressources propres, avec ses réserves intra-cellulaires, fournir à la sécrétion. Mais cette indépendance n'est que relative, parce qu'elle est en réalité temporaire. Si la glande en effet ne reçoit plus de sang, très vite la sécrétion se ralentit et bientôt s'arrête. Que simplement la quantité de sang qu'elle reçoit diminue, et la sécrétion diminuera peu à peu. Le fonctionnement du cerveau, dans ses conditions générales, ne diffère pas de celui
mesurant les temps de réaction auditive, visuelle et tactile, a trouvé que ces temps sont d'autant plus courts que la circulation est plus active ; il entend par là le rythme du cœur (nombre de pulsations par minute).
La fatigue intellectuelle, p
des autres organes. Il peut être, et il est dans une certaine mesure, indépendant de la circulation. En ce sens, Mosso a pu écrire : « La cellule nerveuse a assez de matériaux de réserve pour subvenir aux actes de conscience sans avoir besoin d'une modification correspondante dans Tafflux du sang. On a vu, chez les personnes qui ont une lacune dans l'étendue des parois osseuses du crâne, le phénomène de Tatlention commencer avant qu'il y eût le moindre changement dans la circulation cérébrale^ ». Soit. Mais la question se pose pour l'activité psychique, comme elle s'est posée pour la sécrétion glandulaire, pour la contraction musculaire, de savoir si elle se maintiendrait, et pendant combien de temps et avec quelle intensité ^ au cas oîi les modifications circulatoires qui la facilitent au point de la conditionner ne se produiraient pas. « Comme les autres organes, écrit très heureusement Morat % le cerveau a une circulation adaptée à son fonctionnement et qui se règle sur lui. » Les faits sont trop nombreux qui montrent la relation de la vie consciente et a fortiori de l'activité intellectuelle à la circulation cérébrale pour qu'il soit b.esoin d'insister. Dire que l'hyperhémie du cerveau, parce qu'elle ne commence pas avec le début de l'activité psychique, n'est pas une condition de celle-ci, c'est oublier que toutes les conditions ne sont pas antécédentes. Un phénomène en conditionne un autre, non seulement quand il est nécessaire à sa production, mais quand il l'est aussi soit à sa durée, soit à son développement normal. La notion de condition n'est pas absolument et entièrement liée à la notion de temps.
l.A. Mosso, La fatigue intellectuelle et physique, tTe^d. sur la 5" édit., par P. Langlois, p. 112; Paris, F. Alcan, 1894.
■ (2) J.-P. Morat et M. Doyon, Traite de physiologie ; Fonctions d'innervation, par J.-P. Morat, p. 696; Paris, Masson et C'«, 4902.
CONCLUSION GÉNÉRALE
Le travail intellectuel accélère le cœur, augmente la pressîoa sanguine dans les artères périphériques, donne lieu à des phénomènes de vaso-constriction périphérique qui modifient la forme du pouls» et augmente le volume du cerveau (phénomène de vaso-dilatation locale).
Tous ces phénomènes sont d'autant plus marqués que le travail est plus intense.
Dans le travail prolongé, le cœur tend à se ralentir^ mais il n'est pas sûr que cet effet soit exclusivement dû au travail même; au contraire, la vaso-constriction périphérique est persistante. Les documents manquent encore sur 1 état de la circulation cérébrale durant un travail de plusieurs heures.
Ces divers phénomènes paraissent bien liés à l'activité intellectuelle, en tant que telle. A plusieurs reprises il a été montré, au cours de cette étude, qu'ils sont indépendants des sentiments et émotions qui accompagnent quelquefois la mise en exercice de l'intelligence. Cette question s'était tout naturellement posée dès le début des recherches expérimentales qui viennent d'être passées en revue. On l'a résolue sans trop de peine et avec une suffisante netteté.
Mais, plus récemment, un psychiatre russe, H. Hirsch, a soutenu qu'un travail purement intellectuel, c'est-àdire dégagé de toute influence affective, n'agit sur la respiration qu'à la condition de se produire sous des impulsions volontaires, fréquentes et fortes. Pour un pro-
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blême très facile à résoudre, dit-il, comme la multiplication de 5 par 6, une seule et faible impulsion volontaire suffit, et les processus psychiques se déroulent automatiquement. Pour un problème moins aisé, 5 X 27 par exemple, il est besoin de plusieurs actes de volonté pour rassembler et réunir successivement les résultats partiels de Topera tion. Malgré la facilité du problème, Faction volontaire est ici beaucoup plus compliquée, parce que l'activité mentale automatique est à plusieurs reprises interrompue par les impulsions de la volonté. « Nous pouvons dire qu'il y a un exact parallélisme entre la difficulté d'une question et le nombre et Tintensité des impulsions volontaires, ou, en d'autres termes, Teffort (Spannung, la. tension) de Tattention, puisque l'attention active est certainement une action volontaire » (H. Hirsch,
/oc. cit,^ p. 155). Or, ce sont ces impulsions de la volonté qui agissent sur les phénomènes somatiques. A chaque impulsion suffisamment forte correspond un changement dans l'innervation du système vasculaire. Ainsi ce n'est pas le processus intellectuel comme tel, le mouvement de l'esprit appliqué à la compréhension d'une question, à la solution d'un problème, qui s'accompagne de phénomènes physiologiques, c'est l'effort volontaire par lequel a été déclanchée la série des opérations intellectuelles.
Quelles sont les preuves apportées à l'appui de cette idéeV L'auteur estime que ces preuves se trouvent dans les expériences mêmes qu'il a faites et qui ont été rapportées plus haut (p. 79). Mais il n'y a rien dans ces expériences, en dehors d'elles-mêmes, que l'affirmation d'impulsions volontaires antécédentes et concomitantes* Sans doute, pour faire de tête une multiplication de deux chiffres par deux chiffres, il faut plus d'attention que pour une multiplication de deux chiffres par un chiffre. Il plaît k Hirsch d'appeler volonté cet effort d'attention.
Là est l'origine de sa théorie, dans cette confusion entre
rattentîon et la volonté. Qu'il y ait, au début de tout travail intellectuel, un sentiment de tensit)n particulière, et que ce sentiment persiste, oscillant seulement, tantôt fort, tantôt faible, au cours de Texercice maintenu de la pensée, je crois bien que tous les psychologues l'admettent; ce sentiment est même parfaitement localisé dans la tête^; mais il n'est pas autre Chose que le résultat de Tattention prenant conscience d'elle-même au moment où elle s'éveille» Que l'attention volontaire soit, à son tour, un composé de deux états, attention et volonté, je crois bien que beaucoup de psychologues, sinon tous, l'admettent aussi. Il ne peut s'agir ici, bien entendu, que de cette forme de l'activité mentale.qui.se manifeste dans la direction ou dans le contrôle de nos idées. Mais la question est.de savoir en quoi consiste ce pouvoir de direction ' et de contrôle, ....
w Ch. Bastian en a donné une idée qui paraît juste ^ D'a- I ISÎord, « quand une suite quelconque de pensées très inté- ! Fessantes: se déroule, nous devenons pour un temps « absorbés, en ^ous-mêmes » et, pendant cette période.
\ beaucoup. moins :aptes à recevoir les impressions externes, aussi longtemps- qu'elles ne sont pas très intenses. Bien plus, lorsque nous sommes ainsi retenus, nous nous efforçons toujours de nous préserver nous-mêmes du trouble » possible que nous apporterait l'influence des impressions externes de toute espèce » (Ch. Bastian^ loc. cit.^ p. 372). D'autre part, dans les cas « où nous cherchons à maintenir une suite d'idées malgré la tendance à glisser à d'autres objets, nous appelons à notre aide le langage.. En d'autres termes, nous nous répétons à nousmêmes quelques mots qui ont un rapport essentiel avec
1. Voy. Th. Ribot, Psychologie de l'attention, p. 27; Paris, F. Alcan, i889.
2. Ch. Bastian, Les processus nerveux dans l'attention et la volition. Revue philosophique, 1892, XXXUI, p. 353-384.
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l'objet de nos méditations, ou encore nous résumons par ties mots le point où nous sommes parvenus, renforçant par ce moyen l'activité associationnelle à laquelle s'adonne notre attention (renforcement dû au mélange d'imprespressions auditives et kinesthétiques produites), et nous • nous aidons ainsi à développer le sujet sifr lequel nous avons jusque-là médité. Combien efficace est ce mode de contrôle, on peut s'en rendre compte par le surcroit de puissance que nous acquérons en ce sens lorsque nous appelons l'écriture à notre secours, et que nous parvenons à maintenir la trame désirée de réminiscences et à la renforcer par l'addition d'impulsions visibles d'ordre visuel €t kinesthétique. Nous savons pour la plupart avec quelle facilité nous conservons à nos pensées une certaine direction déterminée, avec quelle facilité même nous les développons , lorsque nous les confions à l'écriture : résultat surprenant, si on le compare à ce qui arrive quand nous négligeons d'invoquer cet appui étranger » (Ch. Bastian, loc, cit., p. 372-373). Ainsi cette intervention delà volonté •dans l'attention se réduit, en fait, soit à l'arrêt des impressions externes qui arrivent presque incessamment au cerceau (ou, en langage psychologique, à l'esprit), soit au •renforcement des séries de représentations auxquelles la pensée est appliquée. On remarquera en passant l'accord •de ces explications avec la théorie générale de l'attention •qu'a défendue Marillier^ Dans tout ce processus, il n'y a que des phénomènes sensoriels et représentatifs. «Je soutiens, dit encore Ch. Bastian, que le processus de l'attention est essentiellement sensoriel, bien qu'inséparable de concomitants moteurs..., Les phénomènes de volition ne sont <ionc pas l'œuvre d'une faculté spéciale, d'une mystérieuse entité; ils ne sont pas accomplis dans des centres moteurs ; ils sont une simple transcription -en action de l'intellect;
1. L. Marinier, Remarques sar le mécanisme de Vattention, Rev. philosophique, 1889, XXVII, p. 566-587.
de la sorte se trouve amplement justifié le mot de Spinoza : Voliintas et intellectiis iinum et idem sunt. Toute conception de la volonté comme être séparé est, en fait, une illusion, une espèce de fantôme psychologique » {loc. cit., p. 384).
C'est ce que Marillier a également prouvé dans une excellente analyse. Il soutient quïl n'y a pas de limite nette entre l'attention spontanée et l'attention volontaire ou artificielle. « Je ferai remarquer tout d'abord qu'une volition est un résultat, comme l'attention même, qu'elle n'est point une cause, mais l'effet de l'action combinée des tendances motrices et des représentations qui coexistent dans un même esprit à un instant donné ; la place que tient l'attention dans le domaine représentatif, Tadap-tation motrice dans le domaine moteur, cette place la volonté l'occupe dans cette région où viennent se rencontrer et réagir les uns sur les autres les instincts, les désirs et les représentations. Elle ne peut pas servir à expliquer un phénomène qui est de même ordre et si j'ose dire de même rang qu'elle-même. Ce sont du reste les îdée& que M. Ribot a exposées dans ses Maladies de la volonté,.. Mais s'il est bien entendu qu'il n'existe pas, à côté de& autres pouvoirs de l'esprit, un pouvoir distinct, la volonté, il semble inutile de séparer aussi profondément de l'attention spontanée, l'attention modifiée par l'influence de l'éducation et du milieu. Le mécanisme est le même dans les deux cas. Que ce soit par son intensité propre ou par celle des états de conscience qui lui sont associés, qu'une représentation devienne dominante, ce sera toujours en raison de sa quantité qu'elle réduira et inhibera partiellement les autres représentations... Dire que nous choisissons un but, c'est dire qu'en raison de sa grandeur une représentation s'impose à nous... C'est toujours la force la plus^ grande qui détermine la direction et le sens de l'attention, mais, tandis que, dans le cas de l'attention spontanée.
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l'esprit est entraîné par une représentation et fixé par ellemême du premier coup, dans le cas de l'attention indirecte, il lutte contre la représentation qui veut s'imposer à lui, il résiste; cette résistance le fatigue, lui donne une conscience plus vive des représentations antagoniques et crée en lui l'illusion qu'il est la cause de son attention, que c'est lui qui Ta voulue » (L. Marillier, /oc. cîV., p. 583-586).
Que signifie dès lors la profonde différence que Hirsch veut voir entre l'attention volontaire, qui consisterait en « impulsions fortes et fréquentes de la volonté », et l'attention involontaire, c'est à dire dépourvue d' « impulsions actives »? A ce propos, Hirsch constate que, parmi les expériences de Kiesow, il en est dans lesquelles aucune modification cardiaque n'a été observée; c'est que, dit-il, dans ces expériences l'attention passive seule était enjeu. A lire le détail des faits, on est fondé à attribuer simplement l'absence de réaction, dans ces expériences de Kiesow, à la faiblesse de l'attention nécessitée par leur dispositif et par leur nature mêmes. En somme,, l'attention volontaire des psychologues est dénommée sans raison par Hirsch impulsions de la volonté ; puis celles-ci sont considérées comme un phénomène spécial, mystérieux et puissant, seul susceptible de mettre en jeu les innervations cardio-vasculaires. En réalité, il en est tout autrement. Dans l'attention, il n'y a en conflit que des représentations ; le différend entre psychologues commence quand il s'agit de déterminer les causes de la prédominance de telle représentation donnée sur celles qui coexistent avec la première pendant un temps variable. « Les représentations, soutient Marillier, (sensations, images ou idées) agissent les unes sur les autres en raison de leur intensité et de leur intensité seule » {loc. cii.^ p. 566); mais il ajoute (p. 571) : « Je crois que les phénomènes d'attention peuvent s'expliquer par les différences d'intensité des repré-
sentations, et le fait que les représentations varient d'intensité n'est, que je sache, contesté sérieusement par personne. Ce n'est pas que je veuille un instant contester que les tendances motrices et les désirs interviennent dans le phénomène de l'attention : ce que je désirerais seulement tenter d'établir, c'est qu'ils n'agissent qu'indirectement )).
Que l'on accepte complètement ou avec des restrictions, en accordant par exemple un rôle plus important aux tendances motrices, la théorie soutenue par Marillier et celle qu'a exposée Ch. Bastian, il reste toujours que dans l'attention les phénomènes essentiels sont d'ordre représentatif. C'est donc bien aux séries enchaînées de représentations en lesquelles consiste le travail intellectuel que sont liés les phénomènes cardio-vasculaires que nous avons étudiés.
On a vu que ces réactions sont d'autant plus fortes, d'une façon générale, que le travail est plus intense (Gley, Mosso). C'est là un fait important, qui, par une voie indirecte, permet l'application d'une mesure à des phénomènes psychiques ; on saisit la possibilité de mesurer l'intensité des représentations mentales par l'intensité d'un phénomène physiologique concomitant, phénomène de mouvement.
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SUR LA TEMPÉRATURE CENTRALE
Les expériences que j'aî faites sur cette question ont été présentées à la Société de Biologie ^
Ch. Richet avait commencé vers la même époque cette longue série de recherches sur la chaleur animale dont il a réuni les résultats dans son beau livre, La Chaleur animale^ publié en 1889 ^ A l'occasion de ces recherches, nous avions eu l'idée de faire construire un thermomètre tel que Von pût sur soi-même observer à chaque instant la température rectale et en suivre aisément les variations sous diverses influences.
Ce thermomètre, que j'ai présenté à l'époque à la Société de BiologiCy ofiCre une cuvette assez longue et assez grosse ; la tige a deux coudes ; du second coude s'élève une longue branche à l'extrémité de laquelle se trouve la graduation qui va de 35 à 42 degrés. Grâce à cette disposition, le thermomètre une fois introduit dans le rectum — la direction du premier coude rend cette introduction très aisée — , on peut faire soi-même les lectures sans déplacer aucunement l'instrument. Celui-ci est très sensible, chaque degré étant divisé en 25 centièmes ; on peut lire aisément le cinquantième ' de degré. Ce thermomètre a été construit par M. Ducretet. M. Alvergniat nous en a construit un autre, de même forme, aussi commode à manier, et que je présentai également à la Société de Biologie.
1. E. Gley, De l'influence du travail intellectuel sur la température générale, Comptes rendus de la Soc. de Biol.y 26 avril 1884, p. 265-270.
CHAPITRE PREMIER HISTORIQUE
La question sur laquelle je me proposais d'expérimenter avait été fort peu étudiée.
J. Davy^ avait fait quelques expériences. Il vit qu'après des efforts d'attention soutenue, durant deux à cinq heures, la température générale, qui était primitivement de 36^62, arrivait à 36°67. L'augmentation était d'un demidixième de degré, d'après une moyenne de dix-huit expériences. Il trouva aussi qu'après un discours, qu'il avait eu àprononcer, sa température s'était élevéeà37', 94, chiffre tout à fait au-dessus de la normale. Mais cette dernière expérience n'est pas démonstrative, à cause de Timportance des mouvements musculaires dans la parole à haute voix ; Tinfluence de ces mouvements sur la thermogenèse est telle que la température notée par Davy peut leur être attribuée, au moins en grande partie.
Un physiologiste allemand, Speck % a fait aussi sur luimême quelques observations pour juger du rôle thermique de l'activité intellectuelle. Le matin, à jeun, il a pris sa température axillaire après deux à trois heures de travail, trois jours de suite et, comparativement, trois autres jours, après être resté à moitié endormi sur une chaise le même temps.
Voici les chiffres obtenus.
Jours de repos.
Jours de travail
1. J. Davy, Physiological Researches, p. 18 et 51 ; London, 1863.
"1. Speck, Untersuch. ùber die BeziehunRen der geistigen Thàtigkeit zum Stoffwechsel, Archiv f, exper. Pathol. und Pharmak., 1882, XV, p. 81-145; voy. p. 88.
L'auteur pense que cette différence de température doit être rapportée aux légers mouvements musculaires nécessités par la lecture.
Ch. Riche t^ a cité quelques observations deRumpf. Cet expérimentateur a vu, sur lui-même et sur un autre sujet, la température monter quelquefois, pendant le travail intellectuel, jusqu'à 3T1. Et ce chiffre a été atteint de neuf heures à minuit, ce qui en augmenterait encore la valeur, puisque à minuit, en général, la température se rapproche du minimum quotidien.
Pour apprécier exactement toutes ces observations, il faudrait savoir de quel thermomètre les auteurs se sont servi. S'ils ont employé le thermomètre à maximum, usité dans la plupart des recherches médicales, ils n'ont pu obtenir qu'un effet final, une résultante, alors qu'il est particulièrement intéressant, dans des expériences de ce genre, de suivre toutes les variations de la courbe thermique. Il ne paraît pas douteux que Speck, par exemple, n'a pris qu'une seule température, résultat final de l'observation. Il ne donne pas d'autres chiffres que ceux que j'ai cités plus haut. D'autre part, les conditions dans lesquelles les observations ont été faites ne sont pas, sauf pour celles de Speck, suffisamment indiquées.
EXPÉRIENCES PERSONNELLES
Avec le thermomètre que j'ai décrit, j'ai fait sur moi ud assez grand nombre d'expériences.
Celles-ci peuvent être divisées en deux séries, suivant les conditions dans lesquelles, je me suis placé pour observer ma température. J'ai pris en effet cette dernière, tantôt assis devant ma table de travail, l'après-midi , tantôt au lit, le matin. Comme on le verra, cette seule condition amène des résultats notablement différents, toutes les autres, bien entendu, restant les mêmes : dans les deux cas, immobilité à peu près absolue, c'est-à-dire repos musculaire, et travail analogue, consistant le plus souvent dans la lecture d'articles de la Revue philosophique. Pour supprimer autant que possible l'influence des mouvements musculaires, j'ai tenu en main de la même façon le fascicule à lire, durant la période de repos cérébral comme dans celle de travail, et j'en ai tourné de temps en temps les pages. Il ne resterait donc à incriminer dans mes expériences que les mouvements des muscles du globe oculaire qui se produisent lors de toute lecture. Étant donné le petit volume de ces muscles et la faiblesse de leurs contractions dans la lecture, il est vraisemblable que cette influence perturbatrice dans mes observations n'a pas dû être considérable. Pour les expériences faites le matin, j'étais à jeun. Quant à l'après-midi, le travail de la digestion était sans doute avancé, le déjeu-
ner ayant eu lieu entre onze heures et midi, et les observations commençant vers cinq heures. Dans les deux cas, la première température relevée n'a jamais été prise que quinze minutes après Tintroduction du thermomètre. Les températures ont toujours été notées de cinq en cinq minutes. La durée des expériences que je relaterai plus particulièrement, variant entre une heure et trois heures, était le plus souvent de une heure et demie ou de deux heures. J'ai rémarqué d'abord que, dans la position assise, par suite de Timmobilité, la température centrale s'abaisse assez rapidement. Cette influence de l'immobilité a été observée aussi sur les animaux. On peut dire que c'est maintenant une donnée classique en physiologie. Mais qu'intervienne alors l'activité psychique, il se produit des modifications dans la courbe de la température, des arrêts, des plateaux, quelquefois de petites ascensions, bref des irrégularités. Je citerai quelques expériences typiques à cet égard.
20 Avril 1884.
HEURES
TEMPERATURES 37^32
Reprise du travail.
Début du travail intellectuel.
37^l6 37^lo
Interruption du travail.
HEURES 5,50
TEMPERATURES.
22 AttU 1884
HEURES
TEMPËRATURI
HEURES
TEMPERATURE S
Début du travail.
23 AvrU 1884.
HEURES
TEMPERATURES
Début du travail.
HEURES
TEMPERATURES
Fin du travail.
Ainsi, dans rexpérience du 20 avril, en 1 h. 25 de travail (de 5 h. 45 à 7 h. 10) il y a eu une chute de température de 0% 23 (36,98 à 36,76).
Dans Texpérience du 22, en 1 h. 20 de repos cérébral, la température baisse de 0'',60.
Dans l'expérience du 23, en 1 h. 40, mais quand il n'y a que 30 minutes de travail, la baisse est de 0'',44.
Dans une expérience faite le 6 avril, de 2 h. 50 à 5 h. SO de l'après-midi, c'est-à-dire d'une durée de trois heures, et le travail ayant commencé à 3 h. 15 pour durer jusqu'à la fin de l'expérience sans autre arrêt qu'une seule interruption de dix minutes, la température n'a baissé que de 0**,44.
Dans une autre expérience, le 14 avril, le soir, d'une durée de 1 h. 20 (de 11 h. 10 à 12 h. 30), la baisse n'a été que de 0%04.
Ces observations ne permettaient-elles pas déjà de conclure que l'activité psychique amène une élévation de la température centrale ? Dans les conditions dans lesquelles je m'étais placé, il y a en effet une. cause persistante de diminution de la température, c'est l'immobilité, et cette chute se fait d'une façon régulière. On sait, par exemple, à quelle sensation de froid périphérique donne lieu le travail intellectuel prolongé. Il n'est personne peut-être qui, travaillant immobile, ne sente, à un moment, ses extrémités se refroidir. Ce phénomène, qui lient au repos musculaire, dépend sans doute aussi pour partie de la constriction des vaisseaux des membres qui se produit, Mosso Ta bien montré*, quand le cerveau travaille. Or, malgré cette importante ca'use de refroidissement, l'immobilité, dès qu'il y a activité psychique, la température ne baisse plus aussi rapidement ; elle peut même par moments rester stationnnaire. La production de chaleur, qui détermine un pareil effet, n'est pas insignifiante. Si elle ne se traduit que faiblement sur les courbes, c'est qu'elle est masquée par d'autres phénomènes. Dans la plupart des expériences physiologiques, on ne saisit que des résultantes, par suite de la complexité des causes en jeu. Voici deux causes antagonistes : l'une tend à faire monter la température, c'est l'activité psychique, l'autre tend à la faire baisser, c'est l'immobilité : celle-ci est plus puis-
Voy. l'étude précédente
santé; les effets de la première sont nécessairement atténués ; ils n'en existent pas moins.
Une seconde série d'expériences a été faîte au lit, le matin, une heure environ après le réveil. J'ai pensé éviter par cet artifice Tinfluence hypothermique de Timmobilité, en restant dans un milieu de température constante, lien a bien été ainsi et j'ai pu alors constater nettement Teffet thermique du travail intellectuel, dégagé de toute cause perturbatrice.
Voici quelques-uns des résultats que j ai obtenus :
15 Avril 1884.
HEURES
TEMPERATURES
HEURES
Début du travail.
TEMPÉRATURES 36% 40
Fin du travail.
20 Avril 1884.
HEURES TEMPERATURES
Début du travail à 9 h, 52.
HEURES 10,50
TEMPÉRATURES
Reprise du travail.
Interruption du travail.
Fin du travail.
23 AvrH
HEURES
TEMPÉRATURES
HEURES
TEMPÉRATURES
Début du travail»
iO,45 10,50
24 Avril 1884.
HEURES
TEMPÉRATURES
HEURES
TEMPÉRATURES
Début
du travail.
Fin
du travail.
Ainsi, par Teffet de lactivité psychique, en 45 minutes la température s'est élevée de 040 ;
en i h. 40, malgré une interruption de 23 minutes, elle s'est élevée de 0°20 ;
en 50 minutes de 0°08 ;
et en 30 minutes de 0°1C.
Dans trois autres expériences (28 mars, 3 avril, 18 avril 1884), en 20 minutes, j'ai constaté des élévations de 0^08, de 0^08 et de 0H2.
En moyenne, et toutes choses égales, on peut dire que, dans l'espace d'une heure environ, l'augmentation de la température centrale accompagnant le travail intellectuel est d'un peu plus d'un dixième de degré.
Les deux courbes ci-dessous représentent bien le phénomène (fig. 14 et IS).
Quelques détails assez intéressants sont k signaler sur les courbes que j'aî obtenues. Tout d'abord l'ëlévatioD thermique ne se produit qu'un certain temps, 5 à 15 minutes environ, après le début du travail. Le travail Uni, souvent la température continue à s'élever un peu ou bien
Eii A, ui lit. le matin, lecture d'uu articte dels Aevue philofophigue. La Icmpéralure, rettéc iUtionndi'c pendaiil uue demi-hcuro à Se'.SÎ. nmiila aussitat et atleJnC, d«
lenpfi-ature rcate ataLionuaïre, iwrs Und à redescendre. Sur la IJ2De de? abwuse». f«8 temps eont marqués loulea les cinij luiautes. Sur
demeure stationnaire ; en d'autres termes, lorsqu'il n'y a pas de causes de refroidissement, l'augmentation de température, résultant de l'activité mentale, persiste. Ces faits ne tendent-ils pas à prouver que les augmentations de température constatées tiennent réellement à une augmentation des combustions organiques ?
Est-ce dans le cerveau même que les combustions sont plus actives ou bien est-ce l'excitation cérébrale causée par le travail intellectuel qui, réagissant sur les autres parties du système nerveux central, provoque ainsi secondaire-
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ment une exagération passagère des processus chimiques généraux et par suite augmente la production de chaleur ? ou bien encore faudrait-il rattacher cette hyperlhermie à des phénomènes vaso-moteurs ? Les excitations cérébrales donnent lieu à des actions vaso-motrices diverses, parmi lesquelles la constriction des vaisseaux des membres a été maintes fois signalée. Le travail intellectuel détermine cette vaso-conslriction '. Il se pourrait que celle-ci s'ac-
Fig. 15. — influence du travail intellwtuel si centrale.
\ C, leclurc (t*un article de la Jtecue philosophique.
ontçT l«g«reni«iit quand
compagQât du phénomène inverse dans d'autres régions, dans des régions viscérales par exemple. Or, partout où il y a vaso-dilalation, congestion active, il y a hyperlhermie locale. Jusqu'à présent cependant on n'a pas la preuve qu'il se produit, durant le travail intellectuel, des phénomènes de vaso- dilatation profonde, en balancement avec la vaso-constrictîon périphérique. De tels phénomènes vaso-dilatateurs n'ont été constatés que dans le cerveau.
Voy. l'étude précédente
Cette question étant réservée, serait-il permis de décider entre les deux premières hypothèses, celle d'une augmentation des échanges chimiques intra-cérébraux et celle d'une augmentation des échanges généraux provoquée par l'excitation cérébrale ? C'est le problème qui se pose aussi à propos de la signification des expériences relatives à l'élimination phosphorée dans le travail intellectuel et qui sera longuement discuté dans l'étude suivante. Assurément le cerveau est un bien petit foyer de chaleur à côté de la grande source de la chaleur animale, le système musculaire, et même en face des glandes comme le foie. Mais aussi les élévations de température que j'ai constatées ne sont pas considérables. D'autre part, il n'est pas douteux que les excitations cérébrales, quelles qu'elles soient, le travail mental compris, réagissent sur ces centres nerveux inférieurs, situés dans la moelle allongée et dans le bulbe, qui commandent aux actions -chimiques interstitielles, source de la chaleur. Il est prudent de se contenter de conclure, sans plus, que l'exercice de la pensée s'accompagne d'une légère augmentation de la température centrale.
LES DONNÉES ACTUELLES RELATIVES A L'EFFET THERMIQUE DE L'ACTIVITÉ MErïTALE ^
INFLUENCE DE L'ACTIVITÉ INTELLECTUELLE
SUR LA THERMOGENÈSE
Lïnfluence du travail intellectuel sur la température centrale a été très peu étudiée. Il n'existe à ma connaissance, en dehors de mes propres recherches, qu'une seule étude spéciale sur ce sujet, c'est celle de Pidancet^ et quelques observations dans un travail de Pembrey et Nicol * et dans un travail de Larguier des Bancels \
1. Pas plus que dans l'étude précédente, je ne m'occuperai ici des excitations sensorielles et des émotions. L'influence de cette catégorie de phénomènes sur la thermogenèse a d'ailleurs été peu étudiée. U. Mosso, dans un travail publié en 1886 (Influence du système nerveux sur la tempé^rature animale, Ai^ch. italiennes de BioL, VII, p. 306-340), cite quelques chiffres intéressants. Il a vu chez quelques chiens, sous l'influence de l'émotion produite par un coup de fusil, la température rectale s'élever de 0*>,5 à 1»,1. Sur lui-même il a constaté une élévation de 0s7 à l'annonce d'un événement qui lui causait de la joie. Sur une jeune fille la seule lecture du nom d'une personne qui lui était chère amenait une augmentation de 0°,2. Dans tous ces cas, la température montait rapidement et restait assez longtemps au niveau qu'elle avait atteint.
2. J. M. L. Pidancet, Le travail intellectuel dans ses relations avec la thermogenèse, Thèse pour le doctorat en médecine, 87 p., Nancy, 1899.
3. M. S. Pembrey et B. A. Nicol, Observations upon the deep and surface température of thehuman body, Jowrn. ofPhysiol.^iS^B, XXIII, p. 386-406.
4. Larguier des Bancels, Essai de comparaison sur les différentes méthodes proposées pour la mesure de la fatigue intellectuelle, L'Année psychologique, 1899, V, p. 190-201.
Les deux physiologistes anglais ont pris leur température rectale pendant la soirée, en se livrant à un travail que Ton peut supposer modéré, qui consistait à lire. Ils concluent que ce travail a un effet minime sur la température profonde. Dans une expérience (étude d'un ouvrage encore inconnu du lecteur) la température est même tombée au-dessous de la moyenne pour ce moment de la journée.
Heures après-midi.
T. rectale.
(Travail intellectuel.)
T. rectale moyenne.
Mais les auteurs font remarquer tant d'une façon générale que pour cette expérience aussi sans doute, que le travail mental implique le repos musculaire et que celuici a pour effet une chute de la température suffisante « pour masquer la petite élévation due à l'activité des parties supérieures du système nerveux » {loc, cit., p. 394). C'est la remarque que j'avais faite moi-même (voy. p. 107). Voici les chiffres d'une autre expérience faite après le dîner.
Heures. T. rectale T. rectale moyenne *
après-midi. (travail intellectuel). ABC
2,30 (lecture) 36.89 37.00
4, 40 (après le thé) 37.11 37.24
5,30 (lecture) 37.22 37.09 37.11 36.37
1. La première colonne A contient la température moyenne calculée d'après les chiffres que j'ai relevés moi-môme dans les expériences de
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Il me semble que ces expériences confirment mes propres résultats, pour autant que cela est possible. Je fais cette restriction, par la seule raison que les températures observées par Pembrey et Nicol ont été prises au moyen de thermomè|tres cliniques ; ce sont donc des températures résultantes, relevées à un moment donné ; et Ton n'a pas, dans ces expériences, comme dans les miennes, la marche de la température sous une influence dont il importe d'apprécier la valeur, tout le temps qu'elle s'exerce. Je crois que, si les observations des auteurs anglais avaient été prises avec un instrument analogue à celui dont je me suis servi, de façon à donner la courbe thermique à intervalles suffisamment rapprochés, la conclusion à tirer de ces observations serait encore plus nette.
Tels qu'ils sont cependant, ces chiffres me paraissent démontrer rinfluence du travail intellectuel sur la température centrale. On remarquera en effet que, malgré l'immobilité, dans l'expérience rapportée plus haut, de 5 heures 30 à 10 heures 50 (en 5 heures 20), la température a très peu baissé (de 0,78). On remarquera aussi que cette température, malgré les conditions défectueuses
Pembrey et Nicol à peu près au hasard, mais en évitant ceux qui ont été obtenus sous l'influence de l'exercice physique. La deuxième colonne B contient la même température, mais c'est celle que donne Larguier des Bancels, dans l'analyse qu'il a faite du travail des physiologistes anglais dans V Année psychologique, 4900, t. VI, p. 509. Cet auteur a eu tort, je crois, de choisir comme moyenne à comparer aux températures de travail intellectuel celle de la figure I, p. 389, qui est une moyenne d'heures d'activité et de travail (« hours of activity and work »). Dans la colonne G j'ai reproduit la moyenne thermique d'heures de repos données par les observateurs anglais dans cette même figure I. C'est à cette moyenne plutôt qu'il faudrait comparer les températures des heures de travail mental. On voit alors que ces dernières sont notablement supérieures à la moyenne.
Je ne crois pas du reste qu'il soit d'une bonne méthode, dans des expériences aussi délicates, de comparer des températures prises un jour donné dans un but spécial, à des moyenne^ établies sur des chiffres recueillis dans l'espace de plusieurs mois, dans des conditions plus ou moins indéterminées. Pour cette raison encore je considère comme indispensable de suivre la température à des intervalles réguliers et rapprochés, avant, pendant et après que s'exerce l'influence que l'on se propose d'étudier.
de la comparaison, que j'ai signalées dans la note de la page précédente, s'écarte peu en somme de la moyenne, si peu que Técart, comme l'ont pensé d'ailleurs les auteurs eux-mêmes, est parfaitement explicable par le repos musculaire.
Passons aux observations de Larguier desBancels. Elles ont été faites en général le soir, de 8 ou 9 heures à minuit. Le dîner avait eu lieu à 6 heures. Le sujet (l'auteur luimême) restait assis. Comme travail, il faisait du calcul intégral durant plusieurs heures. Les soirées de repos se passaient également dans la position assise et dans « une immobilité relative » (p. 191). L'auteur ne dit pas de quel thermomètre il s'est servi. Il ne donne que deux températures, celle du début et celle de la fin de l'expérience. C'est sa température buccale qu'il a prise. Voici le tableau dans lequel il présente ses résultats :
rRAVAIL
REPOS
Numéros
Heures.
Température sublinguale.
Température
de la
chambre.
Heures.
Température sublinguale.
Température
de la
chambre.
« On voit, conclut Tauteur interprétant ce tableau, qu'à
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la suite d'un travail intellectuel suffisamment prolongé, la température diminue nettement ; d'autre part, qu'à la fin d'une période de repos comparable elle n'a pas varié, ou qu'elle a augmenté, ou enfin que, si elle a diminué, c'est dans une proportion moindre. On constate l'inverse dans un seul cas (n** 4) » [loc. cit,^ p. 196). Ces conclusions, conformes aux faits, sont cependant présentées en termes trop absolus. L'expression en serait tout à fait adéquate à la réalité, si Ton disait que, pour les périodes de repos, ou bien la température a diminué dans une proportion moindre que dans les périodes de travail (2 fois sur 6), ou bi^ qu^elIe a diminué dans la même proportion (1 fois, n°6), qu'une seule fois elle n'a pas varié (n° 1), qu'une autre fois elle a diminué davantage (n° 4) et enlin qu'une autre fois elle a légèrement augmenté (n° 2). Tels sont les résultats, sans interprétation aucune. Mais alors la critique physiologique n'aurait-elle pas des réserves à faire? D'abord une augmentation de température, à la fin d'un long repos musculaire, est une anomalie qui doit attirer l'attention; on ne peut accepter une telle observation sans plus ample informé. Larguier des Bancels lui donne place tout uniment dans ses conclusions. C'est au contraire, physiologiquement, un chiffre suspect. Laissons ce détail pour arriver à une remarque plus importante. J'ai déjà eu l'occasion de faire observer combien il est nécessaire, dans des expériences de cette nature, de suivre la marche de la température. Il est très vrai qu'après un travail de 2 à 3 heures de suite, Larguier des Bancels trouve une différence entre la température initiale et la température finale, au détriment de cette dernière. Sait-on si cette chute ne s'est pas produite tout à là fin de l'expérience et si au début et pendant plus ou moins longtemps, au contraire, il n'y avait pas eu une ascension du thermomètre? L'effet thermique du travail a pu, à la longue, être annihilé par l'influence du repos musculaire. A la vérité.
on demandera pourquoi celte influence ne s'est pas fait sentir de la même façon sur la température finale des périodes de repos. Ici apparaît un autre défaut des expé-^ riences dont il s'agit. L*auteur est obligé de comparer des observations prises un certain jour à des observations faites un autre jour. Ces sortes de comparaisons, pour des phénomènes physiologiques qui varient sous une foule d'influences, comme la température, ne sont guère admissibles. Il vaut mieux, le phénomène ayant été d'abord déterminé en son état normal, sans cause perturbatrice, essayer, dans le temps immédiatement suivant, d'étudier sa, marche sous l'influence que Ton veut faire agir et après que celle-ci s'est exercée. Enfin l'emploi de la thermométrie buccale donne lieu à des réserves que jMndiquerai tout à l'heure (voy. p. suivante).
En définitive, il se peut sans nul doute que, après un travail « assez prolongé pour que le sujet eût conscience d'une certaine fatigue intellectuelle^ », la température sublinguale diminue. Bien des causes peuvent tendre à produire cet effet. Il me semble néanmoins qu'il serait prématuré d'accepter dès maintenant, sur les seules observations que Ton vient de voir et tel quel, ce résultat.
Restent les expériences de Pidancet. Celui-ci les a faites sur lui-même, avec un thermomètre Baudin donnant le centième de degré, donc avec un instrument très précis. Le travail consistait en des multiplications à faire de tête et durait 9 minutes. La température, buccale (et non rectale), était notée par un aide de minute en minute. L'auteur s'est efforcé de rester en état de résolution musculaire pendant le travail intellectuel. Les quatre expériences qu'il donne sont d'une uniformité remarquable. Dans la première le régime stable (l'auteur attendait que sa température ne variât plus, avant de commencer l'expérience),
Larguier des Bancels, loc. cit., p
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pris comme début, est à 36*^70; ce chiffre se maintient pendant les 9 minutes de calcul mental; ce n'est qu'à la onzième minute et à la douzième du repos cérébral consécutif qu'il se produit une élévation de 1 centième de degré. Dans la deuxième expérience, le régime stable étant à 37^06, la température ne subit aucun changement pendant les 9 minutes de travail et les 13 minutes de repos consécutif. 11 en est de même durant la troisième, expérience (température fixe à 37^*1 6). Dans la quatrième, le régime stable étant à 37**! 4, il survient, à la troisième, à la cinquième et à la sixième minute, une élévation de 1 centième de degré ; mais, durant la période de repos consécutif, il se produit une semblable élévation à la quatrième, à la septième et à la huitième minute.
Ces observations, dit Pidancet, <c suffisent largement à démontrer que le travail intellectuel ne provoque aucune élévation de la température centrale. La fixité très remarquable des indications du thermomètre ne laisse pas de doute à cet égard » (loc. cit. y p. 74).
On ne peut accepter pour la température buccale la dénomination de température centrale ^ Aucun physiologiste n'admettrait cette opinion. La température de la bouche n'est pas une véritable température centrale. Par suite, il est permis de se demander si elle reproduit fidèlement les variations de cette dernière.
Dans d'autres expériences de Pidancet on voit qu'une
1. Voy. Ch. Richet, La Chaleur animale, p. 76. Les principales réserves à faire sur la valeur de la température de la bouche sont les suivantes : pour ppu que l'on expire par la bouche, le courant dair refroidit le thermomètre, et il peut évidemment le refroidir de façon variable. Si on respire par le nez, comme on le doit faire, le courant d'air inspiré peut amener des oscillations thermométriques, suivant qu'il est plus ou moins fort. D'autre part, la quantité plus ou moins considérable de salive qui baigne le thermomètre maintenu sous la langue, peut modifier la température réelle de la bouche. En fait, la comparaison de la température buccale avec une série de températures périphériques et avec la température rectale montre qu'elle se rapproche plutôt des premières.
autre température locale, celle de la raain, peut présenter des modifications sous Tinfluence du travail intellectuel. Ces expériences ont été faites dans les mêmes conditions et de la même manière que les précédentes ; la température était relevée toutes les demi minutes. Or, l'expérience I (p. 77) montre que, en 7 minutes (de 6 heures 20 à 6 heures 27), il y a une baisse de 2 centièmes de degré seulement pendant le travail, tandis qu'il y en a une de 6 centièmes dans les 13 minutes de repos (jui suivent ; le travail recommence (6 heures 40), la baisâe s'arrête, la température reste stationnaire tout le temps qu'il dure ; ce plateau se prolonge inême pendant les dix premières minutes de repos ; alors en quatre minutes il y a une baisse de 3 centièmes. — Dans l'expérience 11, pendant le travail, la température ne baisse pas et même s'élève de 3 centièmes; pendant les 7 premières minutes qui suivent elle ne baisse que de 1 centième, puis du double, de 2 centièmes, dans les 7 autres minutes suivantes. — Dans l'expérience 111 (p. 79), en 27 minutes de repos il y a une chute de 12 centièmes; en 8 minutes de travail la chute n'est que de 1 centième (ce qui donnerait 3 centièmes seulement pour 24 minutes de travail); dans la phase suivante de repos, pour 8 minutes, il y a une baisse de 5 centièmes.
Que signifient ces résultats? L'auteur, les interprétant, estime qu'on observe des modifications de sens inverse, tantôt durant le travail, tantôt durant le repos et que le sens de ces variations n'a rien de constant. Celte interprétation est-elle juste ? Un exemple : Pidancet dit que dans l'expérience I on voit au début du travail cérébral une baisse subite de 2 centièmes de degré. 11 suffit de jeter les yeux sur son tableau de la page 77 pour reconnaître que celte baisse (à la première minute du travail, alors que celui-ci ne peut encore avoir donné aucun effet thermique) est la continuation de la chute qui s'est produite durant
l'effet thermique de l'activité intellectuelle 121
le repos cérébral * ; c'est alors que par Teffet du travail il y a un temps d'arrêt dans cette chute. — Autre exemple : dans la même expérience (6 heures 47), « la mise.au repos n'empêche pas la température de rester, pendant dix minutes^ aussi élevée que pendant la période de travail qui la précède » (p. 81). N'est-on pas tout aussi bien en droit de dire que l'effet thermique du travail ne peut pas se dissiper instantanément et que pour cette raison la température reste stationnaire pendant quelque temps? Ce qui tend à rendre vraisemblable cette explication, c'est la baisse rapide (3 centièmes en 4 minutes) qui se produit dès que l'effet du travail a disparu. Je rappellerai que, dans mes expériences, j'ai justement constaté, sous l'influence de l'activité intellectuelle, des arrêts dans la baisse de la température résultant de l'immobilité et vu, d'autre part, après la fin du travail, que l'élévation thermique, déterminée par le travail, persiste durant quelque temps.
En présence de ces résultats et étant donnés, d'autre part, ceux que l'auteur a obtenus dans ses observations sur la température buccale, il est regrettable qu'il n'ait pas pris sa température rectale^ en même temps que l'une de ces deux autres, celle de la bouche ou celle de la main. Pour le moment, il y aurait peut-être des recherches de Pidancet une conclusion assez vraisemblable à tirer; et c'est que, chez certains individus, durant l'activité intellectuelle, il se produit des variations thermiques qui ne sont pas toujours de même sens ; il peut y avoir des
1. On pourrait aussi expliquer cette diminution brusque de température par la vaso-constriction périphérique qui se produit au début du travail intellectuel.
2. Dans mon travail de 1884 j'avais eu soin de faire remarquer {loc. cit., p. 269) qu'il serait intéressant de suivre les variations de la tempe rature périphérique parallèlement à celles de la température rectale, données par un instrument précis comme celui que j'avais eu à ma disposition. Mais les indications de la température périphérique, en l'absence de celles de la température centrale, ne peuvent fournir que des renseignements insuffisants.
augmentations de température, mais il peut aussi ne pas s'en produire. Admettons qu'un des effets normaux du travail cérébral soit la production d une certaine quantité de chaleur. On a vu que cette quantité est faible. Sa répartition doit être très variable, suivant une foule de conditions ; rien d'étonnant à ce que l'effet ne se traduise pas sur une température locale donnée. Que l'on admette au contraire que Télévation de température produite par le travail intellectuel et que Ton constate dans le cerveau ou dans le rectum, dépend seulement de phénomènes vasomoteurs; rien d'étonnant non plus à ce qu^on ne la retrouve pas dans tous les points de l'organisme.
Le travail de Pidancet contient d'autres expériences fort intéressantes qui en constituent môme la plus grande partie. Ce sont des expériences de calorimétrie. Ici, pour la première fois, la méthode calorimétrique a été appliquée à des recherches de psychologie physiologique sur l'homme ^
On sait que la calorimétrie est la mesure des quantités de chaleur dégagées ou absorbées dans les différents phénomènes qui se passent dans les corps bruts ou animés. La calorimétrie physiologique est la mesure des quantités de chaleur dégagées ou absorbées par des êtres vivants. La thermométrie ne peut que constater la température du point de.- l'organisme sur lequel le thermomètre est appliqué. L'infériorité de cette méthode sur la méthode calorimétrique, dans l'étude de la thermogenèse animale, est manifeste. Cependant la méthode calorimétrique ne fournit des données exactes que si
1. U. Dutto (Influence de la musique sur la thermogenèse animale, Arch. italiennes de Biologie, 1895, XXV, p. 189-194) avait déjà employé le calorimètre pour rechercher sur divers animaux, lapins, cobayes, poulets, pigeons et d'autres oiseaux, l'action thermogénétique de la musique. Il constata une diminution dans la quantité de chaleur émise chez les lapins, les cobayes et les poulets et, au contraire, une augmentation chez les pigeons et les autres oiseaux. L'auteur se servait du calorimètre à rayonnement de d'Arsonval.
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Ton observe, dans l'applicalion, une série de conditions que les physiologistes se sont efforcés de déterminer avec précision ^ 11 n'y a pas à entrer ici dans le détail de ces conditions, dont beaucoup d'ailleurs sont tout à fait techniques. Quelques-unes, ayant trait aux principes soit physiques, soit physiologiques, de la méthode, sont fondamentales. Il en est une en particulier qu'il importe de signaler.
Comment un calorimètre mesure-t-il la. quantité de chaleur dégagée par un animal dans des conditions déterminées? Il faut pour cela qu'il mesure toute la chaleur émise par la surface cutanée de l'animal. Mais la chaleur ainsi débitée à la périphérie représenle-t-elle exactement toute la chaleur produite .dans l'organisme? Il n'en est rien, parce que les deux principaux facteurs de la déperdition calorique, le pouvoir émissif de la peau et l'état des vaisseaux^, sont soumis à des influences multiples qui n'agissent pas sur la production da chaleur. « Les débits périphériques, comme l'a très bien dit Lefèvre% subissent des oscillations qui dépendent des divers modes de réfrigération auxquels l'animal est soumis. ))En définitive, on a montré que Tégalité entre la production et l'émission de chaleur n'est obtenue que si la température centrale de l'animal ne change pas au cours de l'expérience. Il est donc de toute nécessité de pouvoir connaître à chaque instant ou tout au moins au début et à la fin, dans les mesures calorimétriques, la température centrale. Les deux mesures, celle de la chaleur fournie par l'organisme à la périphérie et celle des variations correspondantes de
1. Voy. en particulier : A. d'Arsonval, Recherches sur la chaleur animale, Travaux du laboratoire de M. Marey, années 1878-1879, t. IV, p. 387-406; Paris, G. Masson, 1880.
2. Suivant que les vaisseaux sont dilatés ou resserrés, c'est-à-dire qu'ils laissent arriver dans les organes plus ou moins de sang, l'émission de chaleur augmente ou diminue.
3. J. Lefèvre, Nouvelle méthode de calorimétrie animale, Arch. de Physiol. norm. ^t palhol., 1895, 5» série, Vf, p. 443-434.
la température centrale, sont complémentaires. C'est que, pour employer une expression très juste de J. Lefèvre, la puissance thermogénétique est fonction du débit périphérique et de la variation thermométrique interne'.
Le calorimètre employé par Pidancet est i'anémo-calorimètre de d'Arsonval (voy. fig. 16 et i7). Gel appareil est constitué par un cylindre d'étoffe maiolenu dans sa forme au moyen de cerceaux de bois et supporLé au-dessus du sol par plusieurs tiges en bois; l'air pénètre par l'ouverture inférieure et s'échappe par une ouverture supérieure, sorte de cheminée d'appel de 0'",25 de diamètre. La présence d'une source de chaleur à l'intérieur de cette enceinte détermine un courant d'air d'autant plus rapide
i. J. Lefèvre, loe. cit., p. 444.
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que la source est plus intense. Le tuyau de sortie de Tair étant muni d'un anémomètre, le nombre N de tours par unité de temps sera fonction de la quantité de chaleur Q dégagée pendant Tunité de temps par la source. N = / (Q) . Un étalonnage préalable permettra de déduire Q de la valeur de N dans chaque expérience. L'appareil dont s'est servi Pidancet était suffisamment sensible, puisque Taiguille de l'anémomètre se déplaçait d'une façon appréciable pour 7 petites calories (quantité de chaleur élevant de 1*" 7 ce. d'eau).
L'auteur divise en deux groupes les expériences auxquelles il a soumis quelques sujets, lui compris, dans cet appareil. Dans celles du premier groupe, il y a eu, sous l'influence du travail intellectuel (lecture), une légère augmentation dans Téinission cutanée de chaleur. L'auteur attribue ce résultat aux contractions musculaire^ nécessaires pour effectuer la lecture. De fait, en remplaçant la lecture par le calcul mental et en mettant en garde les sujets contre les mouvements involontaires qui accompagnent quelquefois le calcul de tête et qui sont en rapport avec la tension de l'esprit, les augmentations dans l'émission de chaleur ou bien se sont considérablement réduites ou bien ont disparu. Dans le second groupe d'expériences, faites sur lui-même, Pidancet a constaté « que la vitesse du courant d'air, enregistrée par Tanémomètre, ne se modifie pas, le régime stable une fois atteint, quel que soit l'état de travail ou de repos cérébral » (p. 69). Chaque période de travail durait environ 10 minutes. Le travail a toujours été le calcul mental.
Telles sont les expériences. Quelle en est la valeur? Deux sortes de réserves doivent être présentées à ce sujet, les unes, d'ordre physique, concernant l'appareil employé par l'auteur, et les autres d'ordre physiologique.
Au point de vue physique, les calorimètres à air, déperditeurs ou par rayonnement, sont tous défectueux. < Le
calorimètre par rayonnement, dit d'Arsonval, ne peut donner de résultats exprimables en calories que lorsqu'on est arrivé à la période statîonnaire ^ » Et ailleurs d'Arsonval écrit : « Son emploi est commode pour constater de grosses différences dans la thermogenèse animale, pour indiquer le sens d'un phénomène thermique ou pour faire une démonstration dans un cours. Mais en dehors de ces cas spéciaux on ne peut lui accorder aucune confiance pour exécuter des mesures de précision ^ » L'anémo-calorimètre, calorimètre par ventilation, rentre dans la catégorie des appareils déperditeurs^. Sans insister sur les causes d'erreur inhérentes à ces appareils, il en est une cependant qu'il faut signaler spécialement, parce qu'elle est susceptible de vicier tous les résultats et qu'elle^ paraît avoir été complètement négligée par Pidancet. C'est celle qui est attachée à la graduation de l'appareil. Cette graduation se fait au moyen d'une source de chaleur d'intensité constante et connue; l'action de cette source sur le calorimètre est fonction non seulement de son intensité, mais de ses relations avec l'appareil et de sa forme géométrique. A égalité de chaleur produite, il peut donc y avoir des différences dans les effets enXre une source artificielle et un animal. Pour que cette cause
1. A. d'Arsonval, Galoriinétrie par rayonnement; Critique expérimentale, Soc. de Biologie, 24 janvier 1885, p. 50-55.
2. A. d'Arsonval, Recherches de calorimétrie animale, -47'c/i. dePhysioL norm. et pathoL, 1890, 5« série, II, p. 780-789; voy. p. 789.
3. On trouvera une critique de cette méthode calorimétrique dans le Jowm. de Physiol. et de Pathol. générale, 1902, IV, p. 27-40 et 257-271 (J. Lefèvre : « Sur la variation du débit calorique avec la température extérieure » et « Calorimétrie par double courant de compensation »). Dans deux autres travaux de J. Lefèvre (Nouvelle méthode de calorimétrie animale, Arch, de Physiol , norm. et pathol., 1895, 5» série, VII, p. 443-454, et La calorimétrie par ventilation; Appareil pour l'homme, Journ. de Physiol., et de Pathol. générale, 1901, III, p. 523-534), on verra les précautions multiples à observer pour que l'on puisse compter avec des appareils déperditeurs sur des mesures précises. On trouvera aussi dans le Traité de physique biologique de d'Arsonval, Chauveau, Gariel, Marey et Weiss, t. I, p. 840-841 , Paris, 1901, l'indication de quelquesuns des défauts de ces appareils (C. Sigalas, article a Calorimétrie »).
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d'erreur soit* réduite au minimum, les expériences de graduation doivent se rapprocher le plus possible des conditions que présentent les sources naturelles dont on veut entreprendre la mesure : 1° au point de vue de la surface d'émission ; 2^ au point de vue de la température de cette surface ; 3** au point de vue de la place occupée dans Tenceinte calorimétrique. Ainsi, quand on emploie comme source artificielle de chaleur, pour la graduation, un circuit métallique traversé par un courant électrique d énergie connue (et c'est ce qu'a fait Pidancet), il convient <c de donner à ce rhéostat des dimensions telles que sa surface puisse être considérée comme sensiblement égale à la surface d'émission d'un sujet adulte et de le disposer dans le calorimètre à peu près à la hauteur que doit occuper la cage thoracique des sujets d'expérience ». On doit aussi « faire le choix d'intensités de courant telles que la température du fil, lors des expériences de graduation, oscille aux environs de 37^ ))^ Dans le travail qui nous occupe ces précautions n'ont pas été prises.
Au point de vue physiologique, la réserve capitale à présenter au sujet des expériences de calorimétrie de Pidancet, c'est que ces expériences n'ont pas été accompagnées de mesures thermométriques. J'ai indiqué plus haut pourquoi il est nécessaire de prendre simultanément les deux mesures, calorimétrique et thermométrique. Les raisons profondes de cette nécessité n'ont d'ailleurs pas échappé à Pidancet. Après les avoir indiquées, il ajoute : « De cette façon, nos moyens d'investigation se complètent; nous n'avons plus à redouter l'indépendance respective de la thermogenèse et de l'émission de chaleur.
« Notre nouvelle méthode répond, en effet, aux deux cas qui se présentent dans l'hypothèse d'un dégagement de chaleur par le travail intellectuel :
G. Sigalas, toc. cit., p. 834 et
i"* La chaleur développée s'emmagasine dans Torganisme et fait monter la température centrale.
2"" La chaleur développée détermine une émission plus intense, la température centrale restant fixe.
« Si donc il y a production de chaleur par le travail intellectuel, on doit en trouver trace soi^ dans Télévation de la température centrale, soit dans l'intensité plus grande de rémission.
« Si au contraire rémission et la température centrale restent fixes, on est en droit d'en conclure que le travail intellectuel ne développe pas de chaleur » [loc. cit.^ p. 33-34). Et plus loin, ayant fini d'exposer ses résultats, il écrit : « La conclusion à en tirer est que le sujet n'émet pas une plus grande quantité de chaleur sous l'influence du travail cérébral. L'objection soulevée, dans la critique de notre méthode, au sujet de l'indépendance qui peut exister entre la production et l'émission de chaleur ne nous permet pas d'en conclure que le travail cérébral ne développe pas de chaleur ; il faut donc que des observations de la température centrale, faites dans les mêmes conditions, viennent, comme nous l'avons dit, compléter nos recherches à cet égard » {loc. cit.^ p. 69-70^. Et c'est alors que l'auteur a fait la série d'expériences que j'ai analysées plus haut sur les variations de la température buccale sous l'influence du travail intellectuel.
Je ne reviendrai pas sur l'examen de ces expériences elles-mêmes. Mais il est impossible d'accepter comme légitime la comparaison de mesures calorimétriques avec des mesures thermométrîques prises plus d'un mois après les premières. Théoriquement, pour que ce rapprochement soit valable, il faut que les deux séries de mesures se rapportent à la même expérience et soient simultanées. Comme il a été dit plus haut, ce sont en effet des mesures complémentaires.
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Conclusion
De toutes ces observations quelle conclusion tirer ? Les miennes, confirmées dans une certaine mesure par celles de Pembrey et Nicol, montrent que le travail intellectuel donne lieu à une légère élévation de la température centrale. On verra tout à l'heure que celles de Mosso établissent qu'il peut se produire dans le cerveau, sous l'influence de l'activité psychique, une semblable augmentation de température.
Quelle est la cause de ces phénomènes? S'agit-il d'une production de chaleur ou d'une variation locale de température tenant à des phénomènes vaso-dilatateurs? ou encore d'une résultante de ces deux facteurs? Les raisons expérimentales manquent encore pour se prononcer catégoriquement.
Ce point étant réservé, toujours est-il que d'autres expériences, celles de Larguier des Bancels et celles de Pidancet, sont venues s'opposer aux précédentes. J'ai dû en faire à plusieurs égards la critique. Mais Ja critique ne supprime pas les faits. Elle en atténue seulement ou elle en modifie la signification. Faudrait-il penser que le travail intellectuel n'exerce pas la môme action sur la thermogenèse chez tous les sujets? Cela se pourrait, surtout si les variations de température qui ont été constatées dépendaient de phénomènes vaso-moteurs, étant donné, d'autre part, que ces variations ne sont pas considérables. Le mieux à conclure alors, c'est que la question de l'influence du travail intellectuel sur la thermogenèse est une question qui reste ouverte et qu'il y a des expériences, spécialement dans la voie qu'a montrée Pidancet, des expériences de calorimétrie, à entreprendre sur ce terraîn.
Ces expériences, il ne faut pas se le dissimuler, ne
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sont point aisées et ne sont point simples. Telle est la complexité des phénomènes en jeu que, pour avoir des mesures calorimétriques de signification précise, il serait nécessaire de suivre en même temps la marche de la température centrale (rectale) et d'enregistrer les changements de volume d'un membre. Il y a utilité en effet à pouvoir juger ici des phénomènes vaso-moteurs périphériques. « Il peut arriver, remarque judicieusement Pidancet, qu'une cause productrice de chaleur détermine dans la peau des modifications qui diminuent rémission cutanée. Ceci s'accorde avec ce fait que Mosso, Binet et Courtier ont mis hors de doute, à savoir que le travail cérébral s'accompagne d'une constriction des capillaires superficiels, alors que toutes les expériences précédentes tendent k démontrer que le travail cérébral élève la température centrale » [loc. cit., p. 32-33). Mais alors de telles expériences, oîi l'on a à surveiller le fonctionnement de plusieurs appareils à la fois, deviennent très difficiles à exécuter, du moins pour un seul individu. On aura donc recours à des aides; qu'on y prenne garde, on risque par là d'introduire des causes d'erreur d'un autre ordre, d'ordre psychologique, en raison des excitations diverses, des émotions plus ou moins vives, que suscitera l'intervention de personnes étrangères. Ainsi, à mesure que la technique se perfectionne et que les procédés d'investigation se multiplient, les exigences d'une expérimentation précise s'accroissent; c'est que les conditions des phénomènes se découvrent de plus en plus complètement sous l'effort d'un travail de plus en plus rigoureux ; mais il faut payer en quelque sorte la rançon et de cette compréhension plus exacte de la réalité et de cette richesse des moyens de recherche ; et, pour ces raisons mêmes et à cause du besoin croissant de précision, les expériences apparaissent non seulement de plus en plus laborieuses, mais aussi de plus en plus difficiles.
CHAPITRE II
INFLUENCE DU TRAVAIL INTELLECTUEL SUR LA TEMPÉRATURE PÉRIPHÉRIQUE (CRANIENNE).
Dans le chapitre précédent il a été déjà question des variations de la température périphérique sous l'influence du travail mental, à propos des expériences de Pidancet sur la température de la main. Le présent chapitre n'est consacré qu'à l'étude d'une température particulière, celle du crâne. C'est celle-là seule en effet que Ton a étudiée pendant l'activité psychique. On espérait ainsi obtenir des indications sur la température du cerveau.
Il fut un temps où cette étude intéressa vivement les , physiologistes et excita l'attention des psychologues. A la suite des recherches de J.-S. Lombard (de Boston)*, beaucoup d'observateurs (Broca, Gray, Voisin, P. Bert, Maragliano, Maragliano et Seppili, Amidon) % constatant des variations de température à la surface de la peau du crâne sous l'influence du travail intellectuel ou de Texercice de divers groupes de muscles et dans diverses maladies, avaient pensé que ces variations thermiques étaient parallèles à des modifications thermiques cérébrales.
I 1 . J.-S. Lombard, Experiments on the relation of beat to mental work,
Ifew'York mecL Journ,, juin 1877, et Exper. researches on the régional température of the head under conditions of rest, intellectual activity and émotions ; Londres, if. Levis, 1879.
\ 2. Les travaux de ces auteurs ne présentant plus, comme on le verra
I tout à rbeure, qu'un intérêt historique, je crois inutile d'en donner l'in-
I dication détaillée. On trouvera d'ailleurs la bibliographie de cette ques-
tion dans une revue critique de H. Glozel de Boyer, De la thermométrie céphalique, Arch. de Neurologie, i^^d, I, fasc. 1.
Ainsi Lombard, Broca, P. Bert, voyant la tête s'échauffer, surtout dans les régions antérieures, pendant le travail intellectuel, avaient conclu à la concordance de cet échauEFement avec une augmentation de la température du cerveau. Un médecin américain. Amidon, avait même cru pouvoir délimiter les centres moteurs corticaux par l'exploration de la température de la peau du crâne ; il aurait vu la température crânienne s'élever localement et en des points distincts, suivant qu'il faisait contracter assez longtemps un nombre déterminé de muscles.
Tout cela n'a plus qu'un intérêt rétrospectif. On a prouvé que ces recherches thermométriques présentent une grosse cause d'erreur. François- Franck, dont les expériences ont été décisives sur ce point*, a très clairement exposé la question dans son article « Encéphale » (physiologie) du Dictionnaire encyclopédique des Sciences médicales. « Avant d'accepter la signification des résultats de la thermométrie péricranienne, nous avons tenu à reprendre l'examen des points qui constituent le fond même de la question, et nos expériences réitérées nous ont amené en 1880 à une série de conclusions que nous reproduisons ici... l°la température des parties profondes de la masse cérébrale n'est inférieure que d'une petite fraction de degré à celle du sang artériel : aussi un afflux sanguin plus abondant ne pourrait-il élever que d'une façon à peine appréciable la température de ces régions ; 2° la température des couches superficielles est toujours notablement inférieure, de 1 degré environ, à celle des parties profondes du cerveau et, dès lors, à celle du sang " artériel : d oîi il suit qu'un afflux sanguin notable dans l'écorce cérébrale agira efficacement pour élever la température de cette écorce, mais l'élévation ainsi produite ne pourra pas dépasser le chiffre de la température du
Soc. de Biologie, 20 mai et 19 juin
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sang artériel et, comme la différence entre les parties superficielles et les parties profondes ne dépasse pas 1 degré, c'est de 1 degré seulement que Técorce pourra s'échauffer. Il faut cependant faire cette réserve que, selon toute vraisemblance, aussi bien dans le cerveau que dans tout autre organe en fonction, glande, muscle, etc., il se fait de la chaleur sur place ; cette chaleur supplémentaire peut s'ajouter à celle qui résulte de Tafflux artériel. Mais quelle peut être la valeur d'un échauffement ainsi produit? Tout nous autorise à la considérer comme extrêmement faible... Or nous allons voir dans quelle mesure il faudrait que l'écorce du cerveau s'échauffât pour qu'un thermomètre, appliqué sur la peau du crâne, fût notablement influencé. 11 y a dans cette question deux points de vue à envisager; le côté purement physique et le côté physiologique ou expérimental. 1** Au point de vue physique, nos expériences nous ont laissé cette opinion que, pour élever d'un demi-degré la température péricranienne, il faut que la température corticale s'élève de 3 degrés; ceci s'explique, si Ton tient compte de la mauvaise conductibilité calorifique du tissu osseux et du tissu cutané, et se comprend mieux encore, si l'on songe que la circulation propre des os du crâne et de la peau tend à répartir sur une grande surface et à entraîner la chaleur qui vient des parties profondes ; 2° au point de vue purement expérimental^ un trop grand nombre d'observateurs, Broca, PaulBert, Hammond, Lombard, etc., pour n'en citer que quelques-uns, ont vu la température de la région frontale, par exemple, s'élever notablement pendant le travail intellecijiel ou au réveil, pour qu'on n'admette pas le fait ; reste à savoir s'il doit être interprété comme il l'a été, s'il faut admettre une propagation directe^ du cerveau à travers l'os et la peau, d'une élévation de température primitivement cérébrale. C'est précisément contre cette explication que plaident les résultats
de nos expériences. S'il fallait maintenant proposer une interprétation des résultats (assez inconstants, du reste) qu'on obtient en explorant la température péricranienne, nous serions disposés à admettre que Télévation de la température superficielle tient à une exagération de la circulation cutanée qui accompagne la congestion fonctionnelle cérébrale et relève de la même influence vasodilatatrice centrale ^ » (p. 359-360). Il n'y a rien à ajouter à cette démonstration que les expériences de thermométrie péricranienne ne fournissent pas de renseignements sur les variations thermiques profondes, sinon qu'un physiologiste russe, Istamanoff, a confirmé les résultats des expériences de François-Franck sur la conduction de la chaleur du cerveau ^
i. U est juste de noter que Lombard, dans son travail de 1879 (voy. cUdessus), avait émis l'opinion que les élévations de température, à la surface de la tête., pendant l'activité intellectuelle comme sous l'influence des émotions, sont dues en partie à des changements vasculaires.
2. S.-S. Istamanoff, Uber die wechselseitige Beziehung zwiscb«n den Temperaturschwankungenin ausseren Gehôrgange und dem Blutkreislaufe im Gehirn, Archiv f. die gesammte Physiol., 4886, XXXVIU, p. H3.
INFLUENCE DE L'ACTIVITÉ PSYCHIQUE SUR LA TEMPÉRATURE DU CERVEAU
Je ne ferai que rappeler les expériences déjà anciennes de Schiff^ pratiquées sur des chiens et des poulets, au moyen d'aiguilles thermo-électriques. Schiff avait conclu que l'activité psychique, indépendamment des impressions sensibles qui la mettent enjeu, donne lieu à une production de chaleur dans les centres nerveux, quantitativement supérieure à celle que produisent les simples excitations des sens. Plus récemment, Corso ^ et Tanzi' se sont occupés de recherches analogues. Les expériences de Corso confirment le fait d'une variation thermique à la suite d'excitations sensitives, mais le résultat serait plutôt de l'hypothermie que de réchauffement. Tanzi trouve sur des chiens et sur des singes que les sensations et les émotions sont accompagnées, indépendamment de toute modification circulatoire, d'oscillations thermiques qui révéleraient un double processus chimique
1. M. Schiff, Recherches sur réchauffement des nerfs et des centres
I nerveux à la suite des irritations sensorielles et sensibles, Arch. de
' Physiol. norm. etpathoL, 1869 et 1870, 11, p. 157-178 et 330-351 ; III, p. 5,
25, 178-214, 323-333 et 451-462. Voir aussi : Activité nerveuse et calori-
fication, in Recueil des mémoires physiol. de M. Schiff, t. III, p. 26-85;
Lausanne, B. Benda, 1896.
> 2. Corso, Vaumento e la diminuzione del colore nel cervello per il
lavoro intellettuale ; Firenze, 1881.
I 3. £. Tanzi, Ricerche termo-elettriche sulla corteccia cérébrale in
relazione con gli stati emotivi, Riv. sperimentale di Freniatria e di Med. légale, 1888, XIV, p. 234-269.
dans le cerveau : processus de désintégration, (en rapport avec le travail fonctionnel et se manifestant par un refroidissement), suivi d'un processus de réparation (se manifestant thermogénétiquement par un réchauffement 'du cerveau). Ce fait, d'après l'auteur, serait une confirmation éclatante de Tidée suivant laquelle il y a équivalence et conversion réciproques entre Ténergie psychique et les autres formes de Ténergie, la chaleur en particulier. Dans un autre travail, fait en collaboration avec Musso, Tanzi* a trouvé sur des femmes en état d'hypnose, en appliquant des aiguilles thermo-électriques sur la peau de la partie antérieure de la tête, que le travail mental non accompagné d'émotion ne détermine pas de variations appréciables de la température.
Des objections graves, d'ordre technique, ont été adressées à la méthode thermo-électrique, dont se sont servis tous ces expérimentateurs ^ En particulier, l'appareil de Corso était très défectueux ^ et Tinstrumentation employée par Tanzi paraît manquer de sensibilité et, d'autre part, être entachée de grosses causes d'erreur qui ont été relevées par Dorta surtout et par Belmondo*. Seuls, les principaux résultats obtenus par Schiff sur réchauffement du
i . E. Tanzi et G. Musso, Le variazioni termiche del capo durante le emozioni; Ricerche termo-elettriche sopra individu! ipnotizzati,fliy. rft Filosofia scientifica, VU, mars 1888.
2. Voy. en particulier : de Boeck, Contribution à l'étude de la physiologie du nçrf\ brochure in-8» de 48 p. ; BruxeUes, H.Laraertin, 4893. Dans son Recueil de mémoires physiologiques, Schiff a accepté quelquesunes des critiques de de Boeck et répondu à d'autres; il a fait observer qu'en tout cas les résultats de ses expériences sur les centres nerveux n'étaient pas atteints par ces critiques.
3. Dorta (voy. la note suivante) a reproché à cet appareil d'être construit contrairement aux principes de rélectro-thermodynamique.
4. Voy. Dorta, Étude critique et expérimentale sur la température cérébrale, Thèse pour le doctorat en médecine, Genève, 1889 (travail fait sous la direction de Schiff). Ileger a également critiqué les expériences de Tanzi (De la valeur des échanges nutritifs dans le système nerveux. Travaux de laboratoire, II, fasc. 2, p. 1-68; Bruxelles, Hayez, 1898). — Voy. aussi : E. Belmondo, Contributo critico e sperimentale allô studio dei rapport! tra le funzion! cérébrale e il ricambio, Riv. sperimentale di Freniatria, 1896, XXII, p. 657-748; voy. p. 664-665.
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cerveau, paraissent encore acceptés par beaucoup de physiologistes '. Enfin toutes ces expériences ont été faites seulement sur les animaux.
C'est encore à Mosso, dont on retrouve le nom dans toutes les grandes questions relatives aux conditions physiologiques de Tactivité mentale, que Ton doit de connaître quelque chose sur les variations de la température du cerveau, chez Thomme, en rapport avec les phénomènes psychiques ".
Pour cette nouvelle étude il a eu à sa disposition un. sujet analogue à ceux sur lesquels il avait pu effectuer ses belles recherches sur la circulation cérébrale. C'était une fillette de douze ans, dont le crâne, à la suite d'un coup, présentait une perte de substance dans la région frontopariétale droite. Une ulcération fistuleuse correspondante permettait de faire pénétrer un instrument dans l'intérieur
1. Voy. Gh. Richet, Article « Cerveau » (§IX : Température du cerveau. Phénomènes chimiques, électriques et thermiques) du Dictionn. de PhysioL, t. JII, p. 37; l*aris, F. Alcan, 1898. Cependant lïeger {loc. cit.) critique encore assez vivement les expériences de Schiff et en repousse formellement les conclusions. « Je ne crois pas, dit-il entre autres choses, qu'il soit possible actuellement de réaliser une seule expérience qui ne soit pas passible de cette objection (l'influence des variations circulatoires et « l'absolue dépendance des fonctions psychiques vis-àvis de l'irrigation cérébrale »), et la sensibilité même des aiguilles thermo-électriques devient un obstacle à la netteté des constatations ; les influences vaso-motrices locales déterminent dans le cerveau, plus que dans tout autre organe, des variations de température très limitées; celles-ci sont très accusées dans le cerveau en raison de sa richesse vasculaire et de l'indépendance réciproque des réseaux capillaires corticaux et des territoires sous-jacents à l'écorce » [loc. cit., p. ti9).
2. A. Mosso : Les phénomènes psychiques et la température du cerveau (Croonian lecture, Londres, 24 mars 1892, in P/iil. transact. of the Boy. Soc. of London, 1893, CLXXXIII), Arch. italiennes de Biol., 1892, XVIII, p. 277-290; — La temperatura del cervello, yoi. in-8« de 200 p.; Milan, Trêves fr., 1894; — Die Temperatur des Ge/it?*/is, trad. ail. de l'ouvrage précédent; Leipzig, Veit et G*», 1894; — La température du cerveau, Arch. italiennes de Biologie, 1895, XXII, p. 264-311.
L'ouvrage de Mosso contient beaucoup d'expériences sur des animaux, chiens et singes, d'un grand intérêt physiologique, concernant des questions comme la température du cerveau dans la fièvre, dans les accès épileptiques, sous l'influence des excitants (cocaïne, atropine, strychnine, alcool, absinthe), du curare, du laudanum, du chloroforme et dans l'asphyxie, réchauffement du cerveau par l'action des courants induits, son excitation après la section de la moelle allongée, etc. Je n'ai pas à m'occuper ici de tous ces faits.
du crâne jusqu'à une profondeur de plus de 5 centimètres, point où Ton sentait nettement la résistance des circonvolutions. C'est par là que Mosso enfonçait un thermomètre. L'instrument « pénétrait à une profondeur de 5 centimètres dans le crâne, c'est-à-dire de toute la longueur du bulbe, et, en plus, d'une portion de 1,5 mm. du tube... J'avais la quasi-certitude qu'une bonne partie du bulbe se trouvait dans la scissure de Sylvius, en contact avec les circonvolutions cérébrales. L'introduction du thermomètre ne produisait pas de douleur et il ne sortait pas de sang par l'ouverture externe » [Archiv. ital. de BioL^ XXII, p. 292). Un autre thermomètre donnait en même temps la température rectale. Ainsi a été pratiquée sur l'homme, pour la première fois, l'exploration directe de la température du cerveau, « exploration un peu hardie peut-être, dit Beaunis, et que beaucoup de physiologistes n'auraient pas osé tenter^ ».
Les thermomètres employés par Mosso sont d'une admirable précision, construits par Baudin (à Paris), divisés en cinquantièmes de degré, le cinquantième ayant à peu près une longueur de i millimètre ; par suite, à l'œil nu, on lit facilement le centième de degré et, avec des dispositifs spéciaux (loupe ou microscope), le cinqcentième ou le deux-millième.
Voici les principaux résultats obtenus par Mosso. Dans deux expériences, sous l'influence d'une forte émotion, le développement de chaleur fut assez grand pour que la température du cerveau se maintînt à 0**,09 au-dessus de la température rectale. De petits eEforts de pensée, au contraire, ont été sans effet sur le thermomètre. Ici je citerai l'auteur. « Les expériences, faites pour déterminer
i. H. Beaunis, in V Année psychoL, 1894, 1, p. 307 (analyse du livre de Mosso).
Cette fillette mourut, quelques mois plus tard, de tuberculose pulmonaire. A Tautopsie, faite par le professeur Foà (de Turin), le cerveau fut trouvé parfaitement sain.
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si les faits cérébraux moteurs et l'activité de la pensée produisaienL de 1» chaleur ne donnèrent aucun résultat. Probablement l'émolion ou la peur de la malade soumise à ces expériences était telle que le travail mental de compter jusqu'à cent, ou l'effort de mouvoir les mains, qu'on lui disait de faire, étaient pour elle un soulagement plutôt qu'une fatigue, étant sûre que pendant qu'elle
çi37rao
R, li-nini^ralurp ] Sur la ^i)p.e ,l«
comptait ou qu'elle serrait les mains, il ne pouvait rien lui arriver de pis » {Arch. ital. de BioL, XXII, p. 293). L'enfant était en effet terrifiée quand on la transportait dans la salle d'expériences et qu'on commençait à enfoncer un thermomètre dans son cr&ne. Mais ne se peuL-il aussi que le petit effort mental demandé fût vraiment insufQsant pour déterminer un effet thermique quelconque? 11 n'est cependant pas sans intérêt de reproduire le graphique de la température du cerveau et de celle du rectum pendant une partie d'une matinée (fig. 18). A 8 h. 35 le thermomètre est enfoncé dans la brèche crânienne et, aussitôt après, un autre dans le rectum. T. du cerveau relevée à. 8 heures 45. Elle monte de 0°,20, pendant que baisse celle du rectum. L'échauffement est dû peut-être
à rirritation mécanique causée par Tinstrument, peut-être aussi à la peur. En A, la malade raconte son histoire, pendant deux minutes. La t. cérébrale continue à monter ; celle du rectum s'élève un peu. En B, contractions de la mâchoire ; t. du cerveau stationnaire. En C, le sujet parle ; élévation de 0°,01. En D, serrement avec les deux mains; point d'effet. En E, on annonce au sujet qu'on va ouvrir sa plaie ; point d'effet. En F, la malade compte jusqu'à 100; légère élévation de O^'^Ol . En G, on la menace de lui donner du chloroforme ; élévation de 0%01 dans le cerveau et dans le rectum. A. Binet et Victor Henri qui rapportent cette expérience, concluent en ces termes : « On voit par ces chiffres que Tinfluence de ces excitations a été très faible et souvent problématique » (in La fatigue intellectuelle^ p. 142).
Les expériences faites sur le sujet endormi ont fourni des résultats plus nets. Le sommeil naturel amène un refroidissement rapide du cerveau et du rectum, plus rapide du cerveau; quand, durant le sommeil, la température augmente dans le cerveau, ce fait coïncide avec des excitations venues de Textérieur, ou avec des processus nerveux internes. Ainsi l'aboiement d'un chien, la toux d'un assistant, la prononciation de mots sans suite par le sujet à l'appel de son nom, les rêves légers, tous actes qui déterminent un travail psychique inconscient, produisent une augmentation passagère de la température cérébrale. Par exemple, par l'aboiement d'un chien, sans que le sujet ait remué dans son sommeil, le cerveau s'échauffa de 0°,08 en dix minutes, élévation considérable. Au réveil cependant, l'enfant ne se souvenait de rien. Ces augmentations de température dans le cerveau, produites par des processus psychiques, ne sont pas accompagnés par des changements correspondants de la température rectale. Le rétablissement de la conscience, après le réveil, a lieu sans développement de chaleur dans le cerveau.
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Aussi Mosso se demande-t-il si les phénomènes psychiques à eux seuls sufGsent pour produire un réchauffement notable du cerveau. Et il croit que les fortes élévations de la température cérébrale observées dans le sommeil dépendent de phénomènes de nature inconnue qui accompagnent les phénomènes psychiques, mais d'une manière inconstante et irrégulière. A ces augmentations thermiques il donne le nom de conflagrations organiques, désignant ainsi des processus thermiques liés à des échanges de matières plus actifs, indépendants des fonctions spécifiques des organes, indépendants, dans le cas particulier, de Taclivité psychique.
Mais toutes les augmentations de la température cérébrale ne sont pas dues à des conflagrations organiques. Dans cette étude thermométrique chez Thomme, Mosso, comme on le voit, est très réservé dans ses conclusions sur les relations de la température àTactivité psychique. Mais il a fait d'autres expériences, des expériences sur les animaux, et il en a rapproché les résultats de quelquesuns de ceux qu'il avait obtenus chez l'homme. De là sans doute des déductions qu'il convient d'indiquer.
Remarquons d'abord que le point de départ de ses recherches, à en juger par le début de sa Croonian lecture^ est dans cette idée physiologique, que, quand un organe fonctionne, il devient plus chaud, par l'effet des processus chimiques plus actifs dans les éléments cellulaires. « Ceci, ajoute-t-il, était déjà établi pour les muscles et les glandes salivaires, mais, pour ce qui concerne le cerveau, même après le travail remarquable de Schiff et les recherches de plusieurs physiologistes distingués, il y avait encore des doutes dans la science » {Arch, ita- Hennés de BioL, XVIII, p. 278). Et alors Mosso constate tout de suite que, sous des influences diverses, excitant le système nerveux, la température du cerveau peut s'élever beaucoup, voire de plusieurs degrés ; le cerveau
devient plus chaud que le sang et que le rectum. Dans Tétat de veille, la thermogenëse cérébrale est donc considérable, supérieure même au développement de chaleur dans les muscles en repos. Mosso en conclut que « Tétat conscient, alors même qu'il n'y a pas un travail psychique très intense, exige un métabolisme très actif dans les cellules du cerveau » (/Aerf., p. 283). Ce n'est pas à dire que ce travail psychique ne puisse amener, comme d'autres excitations, un développement de chaleur. L'appel d'un chien par son nom détermine une élévation de 0"*, 01. Les mouvements volontaires s'accompagnent chez le singe d'une variation thermique appréciable. 11 en doit être de même des processus plus complexes des sensations, des perceptions, etc. Car l'activité des cellules nerveuses liée à la pensée ne diffère pas de celle qui amène une inci* tation motrice. Seulement les modifications produites par les phénomènes psychiques sont très légères, si bien que, à l'état de veille, elles sont très aisément masquées par d'autres variations thermiques. Dans les organes en effet il y a une double source de chaleur : celle qui provient de leur activité, de leurs fonctions propres, et celle qui provient des processus chimiques intracellulaires indépendants de l'activité spécifique de l'organe, se développant pendant le repos de celui-ci [conflagrations organiques). Ainsi des changements de température se produisent dans les organes, qu'on ne peut rapporter à un accroissement d'activité fonctionnelle. C'est pour cela sans doute que, durant la veille, il est si difficile de saisir la modification thermique due à un changement dans Tactivité psychique. L'influence de tels changements se manifeste mieux dans le sommeil, pour la simple raison que celui-ci s^accompagne d'un refroidissement de l'organe, comme il a été dit plus haut. Il est clair que si, sur cette courbe thermique descendante, une cause perturbatrice intervient pour élever la température du cerveau, son effet se marquera
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beaucoup mieux que sur la courbe incessamment variable et à oscillations relativement grandes de Tétat de veille.
Mosso a-t-il atteint son but et, avec un simple thermomètre, « pénétré plus avant dans la connaissance de la vie du cerveau ?» A cette question, J. Soury, analysant avec son exactitude et sa pénétration habituelles le travail du savant physiologiste, a répondu en ces termes : « Qu'il doive exister un équivalent chimique de la pensée, c'est ce qu'impliquent les expériences de Mosso, la production de chaleur, quelle qu'elle soit, qu'enregistre le thermomètre sous Tinfluence d'une émotion, d'un sentiment, d'une association d'images, de l'attention, etc., ne pouvant résulter que d'une transformation de Y énergie chimique du cerveau ^ » Que Tactivité psychique donne lieu à une augmentation légère de la température du cerveau, cela parait bien en effet pouvoir être admis, et que ces augmentations d^ température soient indépendantes des variations de la circulation cérébrale, cela aussi paraît bien résulter des expériences de Mosso. Ce qui manque encore, c'est une étude plus complète de cette influence de l'activité psychique, et en particulier une recherche de l'influence du travail intellectuel. Nul doute que Mosso aurait lui-même Inené à bien cette étude si, pour beaucoup de raisons faciles à saisir, il n'avait été obligé de restreindre le nombre de ses expériences sur le sujet qu'il avait entre les mains.
Il ne faudrait pas croire cependant que ce riche ensemble de faits et d'idées exposés par Mosso fût accepté sans réserves par tous les physiologistes. Heger^ a fortement insisté sur des raisons qui tendent à diminuer et même à changer la signification des expériences du savant italien. Son argumentation est surtout fondée sur une
1. Jules Soury, Le système nerveux central, p. 1269; Paris, G. Naud, 189». '
Uc, eU., p. 3d
critique de la méthode Ihermométrique, encore qu'il trouve celle-ci bien préférable à la méthode thermo-élec- Irique. En somme, il ne croit pas que les variations thermiques constatées puissent être considérées comme indépendantes des modifications vaso-motrices cérébrales, quoique Mosso se soit efforcé de montrer, dans un bon nombre de cas, cette indépendance. Il n'y a évidemment rien à redire à cette remarque de Heger : « La méthode thermométrique appliquée à l'exploration d'un organe ne permet de constater que TéchauBement ouïe refroidissement de cet organe ; conclure de ces observations thermométriques à Texistence d'un métabolisme local, c'est une induction et non pas une preuve (p. 37). » Là-dessus, s'emparant d'une réflexion qu'il isole, il essaye de montrer que Mosso lui-même n'est pas convaincu de la valeur de ses démonstrations ; et il cite : <c Per togliere fede air ipotesi.che l'atlivita psychica e motoria del cervello stîa in intimo rapporto con i processi termici, basta ricordare quanto abbiamo osservato nei capitoli precedenti, che cioè si producono dei forti aumenti délia temperatura cérébrale senza apparente modiflcazione deir attivita psichica motoria del cervello, e'che vice-versa, durante periodi di grande attivita del cervello, non si modifica in modo sensibile la sua temperatura. » Que de fortes augmentations de la température cérébrale n'entraînant aucun changement apparent de l'activité psychique ou motrice du cerveau, cela n'a rien qui doive surprendre. Il y a d'autres conditions de l'activité psychique qu'un certain degré de température. Celle-ci d'ailleurs est plutôt un effet qu'une condition ou, mieux, elle est l'un et l'autre. Mais, entre des limites, qui sont assez larges, de température, tous les éléments anatomiques peuvent fonctionner. La température d'une glande qui sécrète s'élève, mais la sécrétion ne dépend nullement d'une certaine valeur des processus thermiques intra-glandu-
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ladres. Certes elle s'arrêterait si la température s'abaissait jusqu'à un certain niveau, que Ton a à peu près déterminé ; elle n'en reste pas moins, dans une mesure assez grande, indépendante. Enfin, c'est ici le cas de rappeler que Mosso a démontré que dans le cerveau se produisent des phénomènes thermiques importants liés aux échanges intracellulaires, à la nutrition des cellules, et non aux fonctions spécifiques. De même, il y a des modifications vaso-motrices dans le cerveau sans changements corrélatifs de l'activité mentale. La question est tout autre. La question est de savoir si cette activité est liée à un phénomène circulatoire et s'accompagne d'un phénomène thermique. Il n'y a qu'à multiplier les expériences pour y répondre définitivement. En ce qui concerne le phénomène circulatoire, la réponse esl acquise. En ce qui concerne le phénomène thermique, il suffit déjà que Ton ait constaté des variations de la température du cerveau pendant son activité. On reconnaîtra peut-être que la relation n'est pas constante entre les deux ordres de phénomènes. On aura alors à expliquer ces irrégularités. Mais les faits positifs garderont leur valeur. Inversement, il se peut bien aussi que les périodes de grande activité du cerveau ne modifient pas d'une façon sensible la température de cet organe. Pour juger de la valeur de ce fait, il faudrait savoir quelle est l'étendue des relations entre le phénomène psychique, et d'abord entre les manifestations de l'activité nerveuse, et le phénomène thermique. Toutes les actions nerveuses (cérébrales) ne se font pas avec la même dépense d'énergie. Quel peut être Téquivalent énergétique d'une sensation ou d'une perception et d'une incitation motrice ? Dans notre ignorance profonde des problèmes de cette nature, la plus grande réserve dans l'interprétation d'un résultat expérimental isolé s'impose à tout le monde. « Il est certain, dit J. Soury, que, au regard des processus chimiques des
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échanges organiques du cerveau, les phénomènes de sensation, de perception, d'idéation ne peuvent produire que des variations thermiques relativement minimes... et peutêtre qu'ils peuvent se manifester sans élever d'un millième de degré la température * » du cerveau. On remarquera toutefois que Mosso ne dit pas que Tactivité cérébrale ne modifie pas la température de Forgane ; il dît qu'il ne la modifie pas d'une façon sensible (in modo sensibile). « Aucun savant, observe finement J. Soury^, et Angelo Mosso moins que personne, ne saurait croire qu une quantité puisse être appelée grande ou petite. Qui peut dire à quel équivalent chimique des combinaisons si extraordinairement complexes et instables du protoplasma vivant des neurones d'une écorce cérébrale correspond un millième de degré centigrade? » Il n y a pas de raisons en effet pour, à cette expression passagère de la pensée de Mosso que reproduit Heger avec quelque complaisance, ne pas en préférer d'autres qui énoncent la relation du travail psychique à un métabolisme actif dans les cellules cérébrales. « Si Ton demande, a écrit Mosso dans l'ouvrage en discussion, à un physiologiste une preuve irréfutable de la non-existence, dans le cerveau, d'une force immatérielle, il ne peut la donner; mais, en jugeant par analogie, en rapprochant les phénomènes cérébraux de tous les autres phénomènes naturels, il se voit contraint d'admettre que le cerveau^ lui aussi, est soumis à la loi de la conservation de V énergie. La probabilité est même si grande qu'elle touche de bien près à la certitude. La physiologie a pour objectif de déterminer comment un phénomène se reproduit d'une manière constante, toutes conditions étant égales, que ce phénomène se passe dans le cerveau ou dans tout autre organe du corps^.»
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A côté des recherches de Mosso, on peut citer quelque expériences de E. CavazzaniS effectuées aussi sur Thoinme, dans un cas où la dure-mère était à nu par suite de carie des os du crâne. Durant l'activité cérébrale (calculs, lecture), le thermomètre placé sur la dure-mère indiqua une augmentation de la température de 2 à 3 dixièmes de degré. Mais Cavazzanî a hésité à rapporter cette élévation thermique des méninges à un accroissement de la thermogenèse dans le cerveau ; il l'attribue plutôt à des phénomènes vaso-dilatateurs locaux, survenant dans les membranes mêmes au contact desquelles, il faut le remarquer, se trouvait l'instrument; celui-ci n'était donc pas, comme dans les expériences de Mosso, en contact direct avec la substance cérébrale.
1 . £. Cavazzani, Âlcune ricerche sul polso cerebrsile e suUa temperutiura délia dura madré, scoperta in un caso di carie délia ossa craniche, Riv. veneta di Se. mediclie^ 1R92, XVI, p. 477-W9.
CONCLUSION GÉNÉRALE
Toute cette étude, tant expérimentale que critique, des rapports de l'activité intellectuelle avec la température générale ou locale conduit à la conclusion qu'il existe des variations de la température cérébrale durant cette activité. Heger n'admet pas que ces variations dépendent de changements du métabolisme des centres ; « la preuve de ce métabolisme, cherchée par cette méthode, fait défaut jusqu'ici ». Et il ajoute même : « Sans Mosso, on peut croire que Tidée de démontrer par les mensurations thermométriques la valeur du métabolisme cérébral aurait trouvé de jour en jour moins d'adeptes parmi les physiologistes ^ » Devra-t-on alors rapporter les variations thermiques observées à des phénomènes vaso-moteurs ? Mais on a \u qu'il y a des faits, relevés en particulier par Mosso, qui ne sont point conformes à cette hypothèse. Force est de reconnaître que la question de l'influence de l'activité psychique, et plus spécialement du travail intellectuel, sur la chaleur animale est beaucoup moins avancée que celle des relations entre le travail intellectuel et la circulation du sang.
C'est que, outre les difficultés d'interprétation, il se trouve ici de grandes difficultés d'ordre technique. Le principal instrument employé dans ces recherches a été le thermomètre. Or, le thermomètre ne mesure que les variations de la température en des points déterminés.
p. Heger, loc. cit., p
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Et la température d'un point de Torganisme est une résultante de trois facteurs, de la chaleur produite, de la chaleur cédée ou prise par le tissu (sur lequel est appliqué le thermomètre) aux parties avoisinantes et de la chaleur spécifique du tissu lui-même. On ne peut donc savoir si les indications thermométriques décèlent des changements dans la production de chaleur ou des changements dans la répartition. Ce n'est que par le calorimètre, c'està-dire par un appareil qui donne la chaleur émise dans un temps donné, que Ton pourra espérer /résoudre la question. Ainsi nous revenons à ce qui a été dit déjà à la page 130. Et nous nous trouvons en face des difficultés expérimentales signalées là et sur lesquelles il n'est pas nécessaire de revenir.
LES DONNEES ACTUELLES RELATIVES AUX EFFETS PHYSIQUES DE L'ACTIVITÉ PSYCHIQUE »
La proposition fondamentale de la psycho-physiologie • est que tout état psychique est invariablement lié à un état nerveux. La détermination de ces états nerveux est œuvre de science positive. Ribot a indiqué ces relations en quelques mots précis : « En ce qui concerne les cinq sens et les sensations viscérales, écrit-il S nul ne doute qu'il y a un concomitant physique bien déterminé lié à un état de conscience. Quant aux images, ce n'est pas rinduction seule qui autorise à dire que la reproduction idéale suppose des conditions physiques analogues à celles que la sensation réclame. Des faits pathologiques et, en particulier, les hallucinations, prouvent que Tîdéation est liée à un état déterminé des centres nerveux. Si, d'un autre côté, nous considérons les désirs, les sentiments, les volitions, nous les voyons liés, chacun suivant son espèce, à un concomitant physique : état de Torganisme, mouvements, gestes, cris, sécrétions, changements vasculaires, etc. » Reste toute une classe de faits psychiques, la pensée proprement dite, la réflexion, le raisonnement,
1. Le chapitre ide ma thèse, publiée en 4881 (voy. p. 7), était intitulé : Preuves de la production de modifications organiques dans le travail cérébral, y ^.voXs réuni là et résumé les principaux faits connus alors. C'est naturellement la partie vieillie de ce travail.
t.lïi.'Kihoi^ La psychologie allemande contemporaine, introduction, p. IX; Paris, F. Alcan, 1879.
qui ont paru longtemps soustraits aux conditions physiologiques et qui se sont montrés aussi soumis à de telles conditions.
D'expériences réalisées ou en voie de réalisation dès 1881 on pouvait en effet ou conclure ou penser : 1** que tous les actes psychiques, quels qu'ils soient, ont besoin, pour se produire, d'un temps mesurable; 2** que ces actes déterminent dans le cerveau une élévation de température mesurable ; 3° qu'ils s'accompagnent d'une décomposition de la substance nerveuse, d'où proviennent des produits de désassimilation dosables.
Il est intéressant de revenir aujourd'hui sur ces divers points.
DURÉE DES ACTES PSYCHIQUES
Les expériences sur la durée des actes psychiques, déjà très nombreuses il y a vingt et vingt-cinq ans, se sont encore multipliées. On a déterminé le temps nécessaire à la production non seulement des actes élémentaires, mais de phénomènes mentaux très compliqués. Cet ensemble de données précises est devenu quasi-classique. On le trouve plus ou moins complètement exposé dans tous les traités de psychologie et dans ceux de physiologie.
INFLUENCE DE L'ACTIVITÉ INTELLECTUELLE SUR LES ÉCHANGES NUTRITIFS
La question de Tinfluence du travail mental sur le meta bolisme général avait encore été peu étudiée vers 1880. Les recherches sur ce sujet sont aujourd'hui plus nombreuses.
Il y a ici deux ordres de phénomènes à considérer :
1^ Les échanges de matières qui se font par les urines et par les fèces ;
2° Et les échanges gazeux qui ont lieu par la respiration, absorption d'oxygène et élimination d'acide carbonique.
Théoriquement, les recherches sur les mutations de matières durant l'activité intellectuelle ont une grande importance. Si en efiTet l'on connaît la quantité d'énergie que les aliments fournissent à l'organisme, puis la quantité d'énergie fournie pendant le travail intellectuel, par différence on pourra calculer Ténergie nécessitée par ce travail. Ainsi Ton pourrait, par une étude analogue à celles qui ont été si souvent faites pour le travail musculaire, arriver à la détermination de la quantité d'énergie nécessaire au travail intellectuel.
1^ Échanges azotés et minéraux
On sait depuis longtemps que le fonctionnement des organes amène la formation dans ces organes de divers
LES ÉCHANGES NUTRITIFS ET L'ACnVITÉ INTELLECTUELLE 155
produits, dits de désassimilation» dont beaucoup sont éliminés par les urines. L'activité intellectuelle se manifestet-elle par des modifications dans la composition des urines?
Il y a sur ce point un assez grand nombre de résultats expérimentaux. En fait, que sont ces résultats ? Il conviendra ensuite d'en dégager, si possible, la signification.
Je n'en donnerai qu'un résumé très bref, car ce qui importe, dan» une élude du genre de celle-ci, ce n^est ni le détail des opérations chimiques ni la relation détaillée des expériences, mais seulement Texactitude des métbodes de recherche, la connaissance des conditions dans lesquelles les expériences ont été faites elles résultats généraux de celles-ci. Les lecteurs que la question intéresserait plus particulièrement et qui ne pourraient cependant se reporter facilement aux mémoires originaux, en trouveront des exposés généralement suffisants dans deux excellentes publications françaises ^ Le tableau ci-dessous montre que les auteurs des recherches faites ont constaté les modifications suivantes dans le travail intellectuel ; ils ont trouvé :
Le volume : augmenté (Hammond, Byasson, Paton, Mairet, Marro^ Thorion, Slcherbak) ;
L'acidité : augmentée (Fustier) ; égale (Byasson) ;
Le chlore ^ : augmenté (Hammond, Paton, Thorion) ; diminué (Byasson, Marro) ;
i. U. Thorion^ Reehereke* relatives à Vinfluence du travail intellectuel sur les variations de quelques éléments de Vurineà Vétat physiologique, Thèsiepourle doctorat en médeciae, Nancy, 1893; — A. BinetetV. Henri, La fatigue intellectuelle; un vol. in-S®, Paris, Schleicher frères, 1898 ; Yoy. ch. vu: Influence du travail intellectuel sur les échanges nutritifs, p. 197-224. — Yoy. aussi F. Uelmondo, Contributo critico e sperimentale allô studio dei rapporti tra le funzioni cérébrale e il ricambio, Biv. sper. di Freniatria eUed. légale, 1879, XXII, p. 657-748; et P. Heger, De la valeur des échanges nutritifs dans te système nerveux, Travaux du laboratoirey II, fasc^ H, p. 1-68; Bruxelles, Hayez, 1898.
2. Je ne mentionne le chlore en quelque sorte que pour mémoire. On ne peut en efifet observer dans des conditions à l'abri de la critique Télimination du chlore. Nous consommons beaucoup plus de chlorure
L'acide phosphorique total : augmenté (Mosler, Hamraond, Byasson, Darier, Strûbing, Ztilzer, Stcherbàk) ; diminué (Paton, Mairet) ; àpeuprès égal (Speck, Thorion) ; non modifié (Preysz) ;
L'acide phosphohique uni aux alcalis : augmenté (Mosler, H. Wood) ; diminué (Mairet); probablement diminué (Thorion) ;
L'acide phosphorique uni aux terres : augmenté (Mosler, Mairet) ; probablement augmenté (Thorion) ; diminué (H. Wood) ;
L'acide sulfurique : augmenté (Hammond, Byasson, Marro) ; diminué (Thorion) ;
L'urée : augmentée (Hammond, Byasson, Paton) ; diminuée (Speck, Mairet, Thorion) ;
L'azote total : augmenté (Marro, Thorion) ;
L'acide urique : augmenté (Stcherbàk), très légèrement augmenté (Thorion) ; égal (Byasson) ^
de sodium qu'il n'est nécessaire pour couvrir nos pertes. Dans Tinanition la quantité de chlorure tombe à 1 gramme environ et même au-dessous. Les 8 à 15 grammes de chlorure que r(»n trouve dans les urines de 24 heures représentent un énorme excès par rapport aux besoins réels de la réparation de nos tissus. Si donc on constate qu'un individu qui a absorbé exactement 15 grammes de chlorure dans son tube digestif, en élimine 18 par les urines, rien ne prouve que ce surplus provient de la désassimilation accrue de quelque organe. Bien des causes influent sur cette élimination, le fonctionnement des reins, le volume des urines, etc. Cette dernière influence est surtout à retenir. Toute augmentation sensible du volume urinaire produit une meilleure lixiviation des tissus et un entraînement des chlorures.
1. H. Byasson, Essai sur la relation qui existe à Vétat physiologique entre VacUvité cérébrale et la composition des urines, Thèse pour le doctorat en médecine, Paris, 1868. — A. Darier, Recherches cliniques et expérimentales sur les variations de Vurée, Thèse pour le doctorat en médecine, Paris, 1883. L'auteur de ce travail ne donne aucune indication sur son alimentation, sur les conditions dans lesquelles il a travaillé, recueilli ses urines, etc. Voici d'ailleurs le seul passage de sa thèse, relatif à la question qui nous occupe : « Quant au travail intellectuel, son influence sur la production de l'urée est aussi indirecte que celle du travail musculaire. En revanche, j'ai toujours trouvé un rapport constant entre l'activité cérébrale et la quantité de phosphates contenue dans les urines, et cela pendant les dix mois qu'ont duré mes expériences » (p. 24). Je ne cite donc ce travail que pour mémoire. — A. Fustier, Essai sur la réaction de Vurine, Thèse pour le doctorat en médecine, Lyon, 1879. — W. A. Hammond. Urological contributions, The american Jowm. ofthe med. Se, avrU 1856, N. S., XXXI, p. 330-337. —
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Ce tableau fait éclater les contradictions qui existent entre tous ces résultais. Mais, à les analyser, ces contradictions n'ont plus rien de surprenant. Les conditions dans lesquelles les expériences ont été faites par les différents auteurs n'ont été que très rarement identiques, si même elles l'ont jamais été, soit parce que lés chercheurs qui se sont succédé ne se sont pas préoccupés de les rendre telles, soit parce que la difficulté est réellement très grande d'opérer dans des conditions égales.
A. Mairet, Recherches sur V élimination de V acide phosphoHque chez Vhomine sain, l'aliéné, l'épileptique el l'hystérique; un vol. petit in-4», 220 p., Paris, G. Masson, 1884. — A. Marro, Lavoro mentale e ricambio materiale, Annali di Freniatria e Scienze affini, 1888-1889 et 1891, I, p. 117-134 et 11, p. 1-33. — E. Mosler, Beitrdge zur Kenntniss der Urinabsonderung bel gesunden, schwangeren und kranken Personen u. s. w.. Inaugural Dissertât., Giessen, 1853. — J. W. Paton, Researches on the action of certain drugs upon the urine and on the influence of diet and mental work upon this excrétion, Journ. ofAnat. and Physiol., 1871, V, p. 285-313. Les expériences relatives au travail intellectuel ont été faites sur A. Gamgee en même temps que sur l'auteur. C'est sans doute pour cette raison que l'on cite quelquefois ce travail comme étant de Gamgee et Paton. — K. Preysz, Einfluss der Muskelarbeit und der geistigen Thatigkeit auf die Ausscheidung der Phosphorsâure beim Menschen, Ungar. Archiv f. Med.y 1893, I, p. 38-43. L'auteur n'a fait qu'une expérience sur lui-même et une sur un autre médecin ; il ne donne aucun détail sur la nature et sur les conditions du travail et il indique simplement, sans autre renseignement, le procédé de dosage qu'il a employé. — Speck, Untersuchungen ùber die Beziehungen der geistigen Thatigkeit zum Stoffwechsel, Archiv f. exper. Pathol. und Pharmak., 1881, XV, p. 81-145. — A. Stcherbak, Contribution à l'étude de l'influence de Tactivité cérébrale sur l'échange d'acide phosphorique et d'azote, Arch. de Méd. expérimentale et d'anal, pathologique, 1893, V, p. 309-340. — H. Thorion, Recherches relatives à l'influence du travail intellectuel sur les variations de quelques éléments de l'urine à l'état physiologique. Thèse pour le doctorat en médecine, Nancy, 1893. — L. H. Wood, Researches on the influence of mental activity upon the excrétion of phosphoric acid by the kidneys, Proceedings of the Connecticut med. Soc, 1869. — W. Zûlzer, Ueber das Yerhaltniss der Phosphorsâure zum Stickstoff im Urin, Archiv f. pathol. Anat. und PhysioL, 1876, LXVI, p. 223-251 et 282-311.
Il faut ajouter à cette liste le travail de H. Beaunis, Recherches sur l'influence de l'activité cérébrale sur la sécrétion urinaire et spécialement sur l'élimination de l'acide phosphorique (in Recherches expér. sur les conditions de l'activité cérébrale et sur la physiol. des nerfs; Paris, J.-B. Bailliëre, 1884 ; p. 3-47). Les recherches de Beaunis prouvent que la quantité d'acide phosphorique éliminé est plus considérable pour les heures de veille que pour les heures de sommeil. Ce qui donne une particulière importance aux résultats de l'auteur, c'est la longue durée de l'expérience (46 jours) dans des conditions parfaitement déterminées.
Les conditions essentielles & remplir sont relatives à la fixation d'un régime alimentaire uniforme, dit ration dentretien^ à la nature et à Tuniformité du travail à exécuter, à l'appréciation respective du travail et du repos. La première de toutes cependant, c'est l'exactitude des procédés d'analyse employés.
Technique des expériences. — procédés d'analyse
Voyons d'abord comment celte condition primordiale a été observée.
Parmi les expériences dont il s'agit, il en est de défectueuses pour des raisons techniques. Ainsi le procédé utilisé pour le dosage d'un élément urinaire donné peut n'être pas exact ou ne l'être pas suffisamment. Dans ce cas, les résultats obtenus sont à éliminer, après discussion de la valeur du procédé. Prenons un exemple. Le cerveau contient beaucoup de lécithine. La lécithine est une graisse phosphorée, unie à une base organique. Cette substance se décomposant probablement au cours des échanges nutritifs qui se passent dans le cerveau, on peut supposer qu'une partie au moins du phosphore qui entre dans sa constitution se retrouve dans les excréta. Plus les mutations de matières seront aotives dans les centres nerveux, plus on devra trouver de phosphore dans les urines. Et bien des philosophes ont été choqués par la fameuse proposition brutalement énoncée : Sans phosphore pas de pensée. Or, le procédé de dosage habituellement employé (procédé de Leconte *) pour mesurer la quantité d'acide phosphorique des urines n'est sûr qu'au prix de précautions minutieuses, parce que c'est un procédé volumetrique, dont la valeur, au point de vue de la chimie ana-
1. Le procédé k ruraoe est généralement «ttrilmé à Neubaaer qui l'a d'ailleurs très bien étudié (Arckao f. y3i9sen9ckafiL Heilkunde, 1859, IV, p. 228, et 1860, Y, p. 319), maiB it a été signalé dès 1849 par Leconte à la Société de Biologie.
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lytique, est toujours inférieure à celle des procédés par pesée '. Le principe du dosage consiste dans la précipitation de Tacide phosphorique d un volume donné d'urine par un sel d'urane, Tazotate ou l'acétate. Or les liqueurs d'urane laissent toujours précipiter un peu d urane au bout d'un certain temps ; leur titre s'affaiblit donc ; pour faire le dosage on est obligé d*en employer davantage ; par suite on trouvera dans Turine plus de phosphore qu'il n'y en a en réalité. D'autre part, le procédé doit être pratiqué de façon à approcher de plus en plus du résultat exact et pour cela il faut, pour une seule urine, faire quatre ou cinq dosages consécutifs. Trop souvent on se contente de deux dosages dont on prend la moyenne. Ces conditions étant observées, le procédé est suffisamment précis.
On n'en saurait dire autant de celui que Ton a beaucoup utilisé et dont on se sert trop souvent encore pour séparer les phosphates dits terreux (acide phosphorique uni à la chaux et à la magnésie) des phosphates alcalins (acide phosphorique uni à la potasse, àla soude, à l'ammoniaque). Pour des raisons chimiques très simples % mais dont l'exposition ne serait guère à sa place ici, ce procédé (précipitation des phosphates terreux par l'ammoniaque) ne peut donner une séparation complète des bases terreuses et alcalines. Que de fois pourtant n'a-t-on pas prétendu constater, tant sous l'influence du travail intellectuel que dans diverses maladies nerveuses, l'hystérie par exemple, une différence dans la proportion respective des phosphates alcalins et des phosphates terreux ? On ne com-
i. Seul, Tborion {loc. cit,) a dosé le phosphore par pesée. Malheureusement, comme on le yena plus loin, il n*a pas dosé le phosphore de ses aliments ni celui des fèces.
2. Elles ont été clairement exposées par P. Cazeneuve, Étude critique sur le dosage des phosphates terreux dans l'urine, Journ. de Pharmacie et deCkimMe,i^^^» XXX, p. 19. Déjà Byasaon (Thèse, p. 35) ,plus de dix ans auparavant, avait condamné cette méthode. Tliorion (Thèse, p. 6S), a reaoavelé les critiques de Cazeneuve et j a ajouté celles d'Oliviero (Oliviero, Comptes rendus de U Soc de BioL. 29 avril 1892, p. 333).
prend vraiment pas que le raisonnement, chimiquement inattaquable, de Cazeneuve soit resté lettre morte pour les auteurs de toutes ces analyses; et c'est sur de tels dosages que Ton ne craignait pas d'élever des théories, comme celle de « l'inversion de la formule des phosphates* » dans l'hystérie, érigée môme en signe caractéristique de cette maladie. Toutes les considérations fondées sur cette répartition du phosphore entre les terres et les alcalis n'ont donc aucune valeur.
Si Ton examine du même point de vue de 1 analyse chimique les résultats expérimentaux relatifs à l'élimination de l'urée, on voit que la plupart doivent être soumis à une sévère critique. En effet, les procédés employés pour le dosage de ce corps ont quelquefois manqué de précision; tels étaient, par exemple, celui qu'Hammond a employé et celui dont Byasson se servait. D'autre part, toutes ces expériences sont incomplètes. Car il ne suffit pas, pour juger de l'élimination azotée, de doser l'urée, puisque, pour une mên^e quantité d'azote total, l'urée peut augmenter ou diminuer. On sait donc parfaitement et depuis longtemps qu'il faut doser aussi Tazote total. Et l'on sait de plus avec non moins de certitude que ce n'est pas seulement dans les urines que Tazote total doit être dosé, mais aussi dans les fèces. De même, pour juger des échanges phosphores, il ne suffit pas de doser le phosphore urinaire, il faut aussi doser le phosphore éliminé par les fèces. A se dispenser de l'analyse des matières fécales, on risque d'avoir une idée inexacte (Jes échanges. Ainsi Thorion a bien dosé en même temps
1. Normalement la proportion des phosphates alcalins dans les urines est plus forte que celle des phosphates unis aux terres. Cette proportion peut tendre à l'égalité, quelquefois même se renverser; c'est ce fait que l'on a qualifié d' a inversion de la formule des phosphates ». Voy. Gilles de la Tourette et H. Gathelineau, La nutrition dani^ Thystérie, Comptes rendus de la Soc. de BioL, 27 juillet 1889, p. 533-537; La nutrition dans l'hypnotisme. Mémoires de la Soc, de Biol., 26 avril 1890, p. 29-34. Voy. aussi sur ce sujet les observations de Féré (C. R. de la Soc. de Biol.y 23 avril 1892, p. 328) et de J. Voisin (Ibid., p. 330).
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que Turée des urines l'azote total, mais il ne s'est occupé ni de l'azote ni du phosphore des fèces. Mairet a également négligé ce point. 11 écrit même que « réclamer semblables conditions », c'est-à-dire l'analyse des fèces, c'est « rendre impossibles toutes recherches pathologiques et même physiologiques » (/oc. cit.^ p. 37). Néanmoins, saisi pour ainsi dire d'un remords scientifique, il revient dans une note sur cette affirmation : « Toutefois, dit-il, nous le reconnaissons, il eût été intéressant pour nous de savoir quels sont les rapports qui existent entre l'élimination de l'acide phosphorique par les fèces et l'élimination de cet acide parles urines. Nous aurions peut-être pu trouver dans cette étude comparative un moyen de préciser certaines questions mieux que nous ne l'avons fait; mais, nous l'avouons, le courage nécessaire pour entreprendre semblables recherches nous a manqué » [loc, cit., p. 37-38). Stcherbak a fait observer très justement {loc. cit., p. 316) que les remarques de Mairet sont démenties par une série de travaux, et principalement de travaux russes, dans lesquels lassimilation et l'échange de divers éléments des substances alimentaires ont été étudiés avec toute la rigueur désirable dans les conditions les plus variées. Que de telles études soient très laborieuses et même pénibles \ cela n'est pas douteux, mais la question est de mener à bien des recherches tout à fait exactes, à quelque prix que ce soit. La discussion est d'ailleurs inutile sur ce point : tous les physiologistes ont reconnu qu'il n'est point d'étude sérieuse des échanges sans l'analyse simultanée des fèces et des urines.
Pour ces raisons il convient donc de ne tenir compte
1. Victor Henri, qui a commencé sur lui-même des recherches de ce genre, écrit : « H ne suffit pas d'analyser les aliments et Turine, il faut aussi faire l'analyse des excréments solides, qui contiennent une certaine partie de l'azote et du phosphore non assimilés par l'organisme ; les opérations chimiques ne sont pas agréables, mais elles sont relativement simples » [L'Année psychologique ^ 1899, V, p. 1^7).
que dans une mesure restreinte des données que nous possédons actuellement sur les variations de Tazote et du phosphore sous Tinfluence du travail intellectuel. Seul, jusqu'à présent, Stcherbak a dosé simultanément Tazoteet le phosphore des. fèces. Marro a bien aussi recueilli et analysé ses matières fécales, dans quelques-unes des expériences qu'il a faites sur lui-même, mais d'une façon irrégulière et d'ailleurs sans analyser en môme temps ses aliments ; cet oubli rend à peu près inutilisables les renseignements donnés par l'analyse des fèces.
Le champ des résultats acquis se rétrécit donc devant la critique, pourtant très simple, qui vient d'être faite. D'autres causes d'erreur le réduisent encore.
CONDITIOiNS DES EXPÉRIEi>CES
Régime alimentaue.
Ces causes d'erreurs tiennent au régime alimentaire observé durant les expériences.
La nature et la quantité des aliments exercent en effet une influence des plus importantes sur la composition de Turine. Il s'ensuit que, quand on veut déterminer l'action d'un facteur supposé sur les éléments urinaires, il est indispensable de soumettre le sujet d'expérience à un régime alimentaire fixe tout le temps que doit durer la recherche*. Quel que soit ce régime, la teneur des ali-
1. Mairet {loc. cit., p. 45-50) a tourné d'une façon ingénieuse les difficultés résultant de l'institution d'un régime uniforme par l'établissement des « périodes alimentaires ». Ses sujets étaient soumis à une alimentation qui, dans un laps de temps restreint, trois ou quatre jours, se retrouvait constamment identique ; c'est ce cycle des mêmes aliments revenant tous les quatre jours que l'auteur appelle période alimentaire. Les variations quotidiennes dans l'élimination d'un élément urinaire s'atténuent beaucoup et s'effacent presque, quand on considère cette élimination par rapport au cycle alimentaire; les chififres ne varient plus d'une période à l'autre que dans de très faibles limites. Voilà ce que l'expérience a montré à l'auteur. Qu'on fasse alors, pendant une de ces périodes, varier soit l'alimentation, soit l'activité fonctionnelle,
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ments ea leurs principes constitutifs essentiels, par exemple azote, soufre, phosphore, etc., doit être connue. Pour bette raison, et pour éviter d'avoir trop d'analyses à faire, on choisit des aliments simples, faciles à échantillonner et que l'on n'ait pas besoin d'analyser tous les jours. Ce choix, difficile en lui-même. Test encore davantage parce qu'il faut rejeter les substances qui amèneraient vite la satiété et ainsi troubleraient profondément la nutrition. Les physiologistes ont montré qu'il est nécessaire de faire observer le régime plusieurs jours avant de commencer l'expérience et de le continuer deux ou trois jours après qu'elle est terminée. La nécessité de cette pratique vient de ce que la teneur de l'urine en ses divers éléments ne suit pas immédiatement les variations du régime* . En fait, on ne doit commencer une expérience portant sur les échanges de matières qu'après établissement de l'équilibre azoté. Celui-ci est obtenu quand les quantités de l'azote excrété ne sont ni inférieures ni supérieures à celles de l'azoté ingéré. On dit alors qu'il y a équilibre nutritif. 11 faut en même temps constater que le poids du sujet reste invariable. L'équilibre azoté n'est en général atteint que vers le deuxième ou le troisième jour du régime. « Le choix de ce régime est très difficile, disent A. Binet et Victor Henri dans leur excellent livre, La
toutes les autres conditions restant les mêmes, on constatera des changements qui pourront être rapportés avec certitude au facteur introduit dans l'expérience.
Marro a fait plusieurs de ses expériences en se soumettant à la diète lactée ; le régime lacté absolu était commencé huit jours avant l'expérience. L'auteur buvait 4 litres de lait par jour ; l'expérience durait cinq jours ; on faisait bouillir d'avance la quantité de lait nécessaire pour, les cinq jours. Toutes les difficultés tenant aux variations de composition des diverses substances alimentaires étaient ainsi heureusement tournées. Malheureusement l'auteur, sous l'influence de ce régime, a présenté des troubles intestinaux et a perdu du poids. Aussi a-t-il cru devoir, pour ses autres expériences, revenir à une alimentation plus voisine de la normale (voy. p. 165).
1, Les variations de l'excrétion de l'urée, par exemple, sous l'influence des changements du régime ou du travail, n'atteignent leur maximum que trente-six et même quarante-huit heures après l'intervention du facteur donné.
Fatigue intellectuelle (p. 201) ; il faut qu'il ne soit ni trop abondant ni insuffisant ; on a cru voir une preuve que la quantité d'aliments correspond exactement aux besoins de l'organisme, lorsque le poids du corps reste constant pendant toute la durée de l'expérience ; mais il est évident que c'est une preuve bien incertaine, ce n'est qu'une indication approximative. » Cette réserve peut être juste a priori. En fait, la détermination de Téquilibre azoté reste jusqu'à plus ample informé quelque chose de très sûr et de très précis. Quand le poids corporel est constant et l'équilibre azoté obtenu, on doit admettre que la ration consommée est la ration d'entretien; ce faisant, on ne s'écarte pas beaucoup de la vérité. La constance du poids du corps pendant des ani\ées, chez des adultes bien portants, ne s'expliquerait pas sans cela. « L'expérience, dit Lambling, montre que la ration instinctivement adoptée dans ces conditions est, pour la grande majorité des individus, celle qui répond à l'état d'entretien. Ce qui le démontre, c'est la constance remarquable du poids du corps, telle qu'elle se maintient à travers des mois et des années chez des adultes bien portants. Pour des périodes plus courtes, les variations momentanées de la quantité d'eau retenue dans les tissus pourraient masquer des pertes ou des gains de graisse ou d'albumine, mais il suffit de prolonger l'observation pendant un temps assez long pour que la constance du poids du corps autorise à conclure que l'organisme se retrouve, à- la fin de la période considérée, avec les mêmes réserves d'albumine, de graisse et d'hydrocarbonés et, conséquemment, que la ration habituellement consommée représente réellement la ration d'entretien ^ »
Il faut aussi, bien entendu, que la quantité de boissons
\. E. Lambling, Notions générales sur la nutrition à l'état normal, in Traité de palhol. générale de Gh. Bouchard, t. III, 1" partie, p. 1-178; voy. p. 63.
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soit exactement mesurée. On sait par exemple (expériences de Genth, de Mosler, de Beneke et Voit) que la simple ingestion d'eau en quantité plus grande détermine une élimination d'uréç plus abondante.
Toutes ces précautions n'ont pas été constamment observées. Plusieurs des expérimentateurs cités ne se sont pas soumis à une alimentation uniforme et suffisamment réglée. D'autres, comme Hammond, Marro, Thorion, ont négligé d'analyser leurs aliments. Cependant leur régime consistait en pain, viande et pommes de terre ou fruits (Marro), tous aliments dont la teneur en azote et en matières minérales est variable. Manifestement, par exemple, Marro n'était pas à la ration d'entretien ; dans celles de ses expériences qui ont duré .plusieurs jours (comprenant période de jours de repos et période de jours de travail) il a souvent perdu de son poids. De même, Mairet n'a pas analysé ses aliments. Bref, on peut presque dire que, dans aucun cas, le régime alimentaire n'a été assez constant pour que l'on puisse complètement et sans réserve accepter les résultats obtenus par les divers auteurs. Stcherbak semble être jusqu'ici le seul expérimentateur qui ait observé toutes les conditions de régime requises pour qu'une recherche de ce genre soit à l'abri de la critique.
Détermination des périodes de repos et de travail.
Il ne suffit pas, dans les recherches dont il s'agit, de déterminer exactement le travail à effectuer et la durée de ce travail ; il faut aussi délimiter nettement les périodes consacrées au repos cérébral et à l'activité intellectuelle. Et cette délimitation n'est pas très facile. Un exemple le montrera bien. Dans les expériences de By asson, qui ont compté parmi les plus complètes sur la question, les périodes de travail intellectuel ou musculaire
et de repos s entremêlent de telle sorte qu'il devient malaisé de rapporter avec une certitude suffisante les chiffres obtenus à llnfluence du repos, du travail intellectuel ou du travail musculaire. Heger a fait une critique très juste de ces confusions : « Admettons que dès 1868 Byasson ait pu faire quotidiennement des dosages aussi exacts que ceux que permettent aujourd'hui les nouvelles méthodes ; acceptons ses chiffres comme valables ; tqujours est-il que le procédé auquel il a eu recours est défectueux ; il a considéré Turine excrétée chaque jour comme étant l'expression du chimisme organique pendant ce même jour; il n'a pas tenu compte de ce que j'appellerai volontiers le « temps perdu » de la sécrétion de Turée. Nombre d auteurs continuent encore aujourd'hui à commettre cette même erreur.
€ Produite dans les tissus, l'urée n'est pas éliminée immédiatement par les reins... ; l'excrétion de F urée nest proportionnelle à sa production que si Von envisage un temps assez long ; la proportionnalité n'existe pas lorsque la durée de Tobservation est courte ; faire alterner les jours de repos et les jours de travail comme Ta fait Byasson, c'est s'exposer à des erreurs qui tiennent surtout au fait que Turée produite à un moment donné ne sera peut-être excrétée que plusieurs jours plus tard^ ».
Il y a donc des règles très précises à suivre dans l'analyse des excréta correspondant à une période de temps déterminée, chez tout animal soumis à la ration d'entretien. 11 faut qu'il n'y ait point mélange des excréta de cette période avec ceux des périodes précédente et suivante; pour cela on vide la vessie au début et à la fin de la période considérée et, d'autre part, pour recueillir les excréta provenant de l'intestin, on a soin de mêler aux aliments avant et après l'expérience une substance, telle
P. Heger. loc. cit., p
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que le noir de fumée, qui permet d'isoler les matières correspondant à Texpérience. Ces précautions prises, il faut être sûr que les excréta d'une période donnée correspondent exactement aux produits de désassimilation qui se sont formés pendant le même temps. Cette concordance serait facile à établir si Ton pouvait être assuré que les produits de désassimilations'éliminent toujours dès leur formation. Les choses se passent bien ainsi dans les échanges respiratoires, en ce qui concerne l'acide carbonique ; et Ton a longtemps admis qu'il en est de même pour les produits de la désassimilation azotée, Turée variant avec l'alimentation, la quantité éliminée augmentant avec la quantité d'albuminoïdes ingérés et atteignant son maximum dans les cinq ou six premières heures qui suivent le repas. Mais on a vu tout à l'heure les réserves faites à ce sujet par Heger Ml y a donc de ce côté des causes d'erreur possibles contre lesquelles il importe de se prémunir.
Thorion semble s'être suffisamment mis en garde contre ces difficultés. Malheureusement, comme il a été dit déjà, il n'a pas dosé l'azote de ses aliments.
Stcherbak reste le seul expérimentateur qui ait observé toutes les règles prescrites pour l'étude rigoureuse des échanges nutritifs. Victor Henri ^ cependant lui reproche d'avoir fait ses expériences « dans des conditions tellement artificielles qu'on ne peut pas en déduire l'influence du travail intellectuel ; en effet pendant les jours de repos il travaillait au laboratoire depuis 6 heures du matin jus-
1. 11 y a quelque exagération dans ces réserves de Hoger, en particulier lorsqu'il dit que « Turée produite à un moment doiyié ne sera peut-être excrétée que plusieurs jours plus tard. » L'expérience a montré que les déchets azotés d'une journée, quand on fait le dernier repas à 7 heures du soir, sont à peu près sûrement recueillis le lendemain, au lever, à 7 heures. Lambling a bien fait voir la valeur à cet égard des expériences si longtemps prolongées de Voit sur le chien (E. Lambling, « Les échanges nutritifs », in Encyclopédie chimique de Frémy, t. IX, 2« section, 2- fascicule, 3» partie, II, p. 426-429; Paris, VicqDunod et 0% 1897).
L* Année psychologique, 1899, V, p
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qu'à 8 heures du soir, puis ne faisait rien et dormait pendant sept heures un quart; pendant la période de travail, après le même temps passé au laboratoire, Tauteur travaillait avec assiduité de 9 heures du soir à 1 ou 2 heures du matin et puis dormait pendant cinq heures trois quarts. » Ces conditions peuvent bien être artificielles, mais elles n'en sont pas moins identiques pour les périodes de repos relatif et de travail. La seule différence, assurément regrettable, concerne le sommeil. Pendant les périodes de travail il y a eu une heure et demie de sommeil en moins. Or, Téliminalion de Tazote et de Tacide phosphorique et, d'une façon générale, celle de tous les produits de désassimilation paraissent bien diminuer pendant le sommeil. De ce chef, les chiffres de Stcherbak relatifs aux périodes de travail pourraient se trouver quelque peu grossis. Mais ce que je verrais là de plus grave, c'est que ce déficit de sommeil peut être dû à l'excitation cérébrale consécutive à un travail exagéré. Or, les excitations cérébrales de ce genre retentissent sur les échanges nutritifs.
Ainsi presque aucun des travaux faits sur les échanges nutritifs pendant l'activité intellectuelle n'échappe de tout point à la critique. C'est aussi Topinion à laquelle est arrivé Victor Henri, dans son étude des méthodes à suivre dans une recherche de ce genre. « Il existe, dit-il avec raison, toute une série de recherches sur les échanges nutritifs faites par des physiologistes éminents dans le but de résoudre différentes questions théoriques et pratiques de Talimentalion ; il semblerait donc naturel de puiser dans ces recherches les renseignements généraux sur les méthodes à employer pour étudier l'influence du travail intellectuel sur les échanges nutritifs ; on est pourtant étonné de voir qu'aucun auteur (sauf Stcherbak) ne l'a fait, les médecins qui ont voulu étudier l'influence du travail intellectuel sur les échanges nutritifs ne se
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sont pas occupés des règles générales qull faut suivre dans ces recherches scientifiques, règles qui ont été élaborées par un grand nombre de savants ; le résultat d'une pareille négligence est que tout est à recommencer et que les efforts de ces médecins ont été vains* ».
Combien plus vains encore les efforts des médecins qui, transportant ces recherches sur le terrain pathologique, ont voulu étudier les variations des principaux éléments urinaires dans diverses maladies du système nerveux central, telles que Thyslérie, ou dans divers états caractérisés d'aliénation mentale ! De telles recherches toute précision est bannie. Les malades de ce genre ne peuvent être soumis à un régime constant. Il semble même que souvent les auteurs aient ignoré cette condition élémentaire autant que fondamentale des expériences de la nature de celles qu'ils entreprenaient. Dans le choix des procédés d'analyse une seule considération paraît dominer, la simplicité et la rapidité du dosage ; de là l'emploi de procédés dits cliniques^ qui la plupart du temps n'ont rien des méthodes de la véritable chimie analytique. Des difficultés d'ordre pratique compliquent les opérations les plus simples ; quiconque a fréquenté les hôpitaux et su regarder n'ignore pas qu'il n'est point aisé de recueillir exactement les urines des vingt-quatre heures ; il y faut toujours de l'application et de la vigilance ; mais ce que l'on peut obtenir par là des malades ordinaires, on ne l'aura ni des hystériques ni des aliénés. Quelles précautions ont été prises par les auteurs dont il s'agit pour éviter qu'il se produise, sur la quantité totale de liquide à recueillir, des pertes qui fausseraient irrémédiablement tous les résultats? On ne nous le dit pas. Serait-ce donc qu'on n'y a pas songé ou qu'on s'est aveuglément fié au zèle des infirmiers et infirmières?
1. Victor Henri, Influence du travail intellectuel sur les échanges nutritifs, L'Année psychologique y 1899, V, p. 179-189.
170 psychologie physiologique et pathologique
Résultats des recherches
Si les travaux dont il a été parlé sont tous plus ou moins criliquables, est-ce à dire qu'il n'y a absolument rien à en garder? Ce serait aller beaucoup trop loin. Quelques résultats peuvent être retenus.
Volume des urines.
En premier lieu, sous Tinfluence de lactivité psychique la quantité des urines augmente^ C'est là une constatation dont le simple examen des conditions d'observation fait reconnaître l'exactitude. 11 suffit, en effet, pour qu'on puisse l'admettre, que la quantité des boissons ait été mesurée et que les urines aient été intégralement recueillies. C'est ce qui a eu lieu dans la plupart des expériences.
Variations de l'azote ur inaire.
D'autre part, convient-il, pour les raisons qui ont été dites, de rejeter ou au moins de réserver à peu près tout ce qui concerne les échanges azotés? Sans doute il serait bon de reprendre cette partie des recherches. Mais déjà les données recueillies par Stcherbak méritent l'attention. Les procédés d'analyse employés par Tauteur sont exacts, les conditions des expériences sont conformes aux règles posées par les physiologistes. Quels ont été les résultats ? Soit d'abord la première expérience, d'une durée de quatre jours. Pendant les deux périodes de repos et de travail, l'organisme a reçu de son tube digestif sensiblement la même quantité d'azote' : 403 gr. 3 au repos et 102 gr. 1 au travail :
1. Dans de bonnes conditions d'observation j'ai à maintes reprises constaté le fait sur moi-même.
2. Ce fait est très important; car l'organisme, en vertu de la loi de l'équilibre azoté, détruit d'autant plus d'albumine qu'il en reçoit davantage. Si donc l'apnort avait été plus considérable les jours de
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AZOTE Repos Travail
Ingéré (pendant les quatre jours) . . 109,3 109,7
Perdu par les fèces 6 7,6
Donc absorbé par l'intestin 103,3 102,1
Eliminé par les urines 86,4 100,6
Sur cet apport Torganisme au repos a prélevé et détruit 86,4 et en travail 100,6; la différence, soit 14, 2^ révèle Tinfluence du travail intellectuel. — Dans la seconde expérience, l'organisme a reçu du tube digestif, au repos, 114,7 d'azote et en travail 112, 5 :
AZOTE Repos Travail
Ingéré (pendant les quatre jours) . . 122,2 123,3
Perdu par les fèces 9,7 8,6
Donc absorbé par l'intestin 112,5 114,7
Eliminé par les urines 100,7 96,7
Sur cet apport sensiblement le môme, l'organisme au repos a prélevé et détruit 96,7 et, en travail, 100,7; la différence, soit 4 grammes, représente Teffet du travail. — On admettra donc avec Stcherbak que le travail intellectuel intense augmente l'échange azotée « Quant au
travail, l'organisme aurait dépensé plus d'azote ces jours-là non seulement parce qu'il aurait eu besoin d'en consommer plus, mais aussi parce que l'offre en aurait été plus forte.
1. L'échange d'azote, dans les expériences de Stcherbak, est augmenté et l'assimilation d'azote est diminuée. Ce dernier fait constitue un résultat accessoire de ses expériences qu'il faut signaler. Pendant le travail intellectuel l'absorption des aliments azotés par le tube digestif a été moins bonne. Elle a été néanmoins suffisante pour permettre à l'organisme de faire face à la dépense supplémentaire d'azote causée par le travail, sans qu'il ait eu à opérer un prélèvement sur les tissus. Le bilan d'azote s'est en effet toujours soldé par un gain. Pendant les jours de travail ce gain a été naturellement moindre, puisque le tube digestif, absorbant moins, a fourni moins d'azote et que l'organisme a dépensé davantage, — U n'y a pas à insister sur cette influence du travail intellectuel sur la digestion. C'est une preuve de plus des réactions du système nerveux sous l'influence de l'activité psychique. — Malgré donc l'accroissement de l'échange, la quantité de l'azote urinaire est restée au-dessous de la quantité assimilée. Au contraire, la quantité d'acide phosphorique éliminé a dépassé la quantité assimilée ; il y a donc eu perte de phosphore pour l'organisme sous l'influence
travail intellectuel modéré, a conclu Stcherbak, il ne parait pas provoquer de modifications sensibles de la métamorphose » des substances azotées et phosphorées. A noter toutefois que la partie de ces expériences relatives au travail modéré a été de trop courte durée (deux jours) pour que le résultat puisse être accepté tel quel définitivement.
Variations de r acide phosphorique.
L'échange d'acide phosphorique est également augmenté (Stcherbak). Stcherbak n'a pas donné les chiffres détaillés de ses analyses. 11 en réunit seulement les résultats généraux dans deux tableaux, où il se borne à indiquer les chiffres de Tassimilation et de l'échange azotés et phosphoriques. Or, on voit que, dans les deux expériences, lorganismea prélevé sur ses aliments (en 4 jours) 15 gr. 7 et 14 gr. 9 d'acide phosphorique,. àTétat de repos, et que pendant le travail il a prélevé sur ses aliments et sur ses tissus (voyez en effet la note de la page précédente) 16 gr. S et 15 gr. 3 ; la différence, qui est de gr. 80 et gr. 46, représente l'influence du travail intellectuel.
Que signifie cette élimination de phosphore '? 11 y a ici une question préalable à résoudre.
d'un travail intense (4 à 5 heures de problèmes d'arithmétique compliqués et difficiles). Ce travail avait même pour suite une excitation cérébrale qui retardait le sommeil. Stcherbak conclut lui-même • à une transformation plus intense des substances contenant de l'azote et de Tacide phosphorique, transformation qui marche parallèlement avec une diminution de leur assimilation et un affaiblissement des processus d'oxydation de l'organisme » (p. 326).
Il n'est pas inutile de dire que Stcherbak entend les mots assimilation et échange dans un sens qui n'est pas courant. L'assimilation, c'est la fixation dans les tissus de divers éléments introduits dans l'organisme avec les aliments. Or, il juge de l'assimilation en soustpayant des éléments introduits avec les aliments, en un temps donné, ceux qui ont été éliminés par la voie intestinale (éléments non assimilés) ; c'est plutôt ce que nous appelons l'utilisation digestive. Et il juge de l'échange en établissant le rapport (pour 100) entre les éléments assimilés, en un temps donné, et ceux qui sont éliminés par les urines, c'est-à-dire qui ont été transformés par Torganisme ; c'est ce que l'on appelle d'ordinaire la désassimilation.
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On s'est en effet parfois demandé s'il était possible qu'une partie des phosphates de Turine pût être considérée comme provenant du métabolisme cérébral. Récemment encore Ch. Richet exprimait ce doute: « Notons, ditil, que le poids total d'acide phosphorique du cerveau chez l'homme peut être évalué à 2 gr. 5, quantité négligeable par rapport à la proportion àe Tacide phosphorique contenu dans le système osseux, à peu près 1000 grammes en chillres ronds... Si la dénutrition des os était aussi active que celle du cerveau, pour 2 grammes d'acide phosphorique qui se trouve dans Turine, il y en aurait de par les os élimination de 1 gr. 996, et seulement gr. 004 de par le cerveau, quantité tout à fait négligeable, puisqu'il suffirait de 4 centimètres cubes d'urine en plus ou en moins pour déterminer des changements du simple au double dans la quantité émise.
« Evidemment l'augmentation de Tacide phosphorique éliminé par le travail intellectuel ou dans l'attaque épileptique, est probable ; mais, si elle est prouvée, grâce aux travaux de Beaunis (1884) et de iMairet (1884), il ne me paraît pas démontré qu'elle est due à la combustion plus active des substances phosphorées qui forment la constitution chimique du cerveau* ». Ce raisonnement n'est pas inattaquable. La quantité d'acide phosphorique éliminée journellement par les urines varie de 2 gr. 5 à 3 gr. 5. II est très vrai que les os contiennent beaucoup de phosphore, mais sous la forme stable de phosphate de chaux, et il est sûr aussi que les échanges sont extrêmement faibles et lents dans le tissu osseux. D'où provient donc le phosphore urinaire? Tous nos aliments contiennent ce corps en quantité plus ou moins considérable et tous les tissus de l'organisme en renferment aussi ; le tissu nerveux est de
1. Gh. Ricliet, Article « Cerveau » (Température du cerveau, Phénomènes chimiques, électriques et thermiques) ànDict. de physioL, lil, p. .i4-4:j; Paris, F. Alcan, 1898.
tous le plus riche et, de plus, îl contient une certaine quantité d'acide phosphorique en combinaison organique facilement décomposable. On a montré que, plus Taliraentation est riche en acide phosphorique, plus est forte sa proportion dans les urines ; ainsi un régime riche en viande augmente le chiffre de Tacîde phosphorique éliminé. D'autre part, en dehors de toute alimentation, dans rinanilion, réiimination de Tacide phosphorique continue, tout comme persiste réiimination azotée. 11 y a donc des échanges interstitiels de phosphore comme d'azote. Ainsi le phosphore urinaire peut avoir une double origine, alimentaire et intra-organique ^ L'influence de Talimentation Qst aisée à déterminer, si les animaux ou les sujets d'expériences sont soumis à la ration d entretien et si Ton connaît la teneur en phosphore des aliments qui constituent cette ration. On pourra alors, cette influence étant ainsi écartée, apprécier celle qu'exercent les échanges qui se passent dans l'intimité des tissus. Est-il, dès lors, possible d'en reconnaître une au cerveau ? Les dosages de phosphore dans cet organe ne sont pas nombreux. Les analyses les plus sûres ^ donnent les chiffres suivants, rapportés à un cerveau du poids moyen de 1400 grammes :
Pour le phosphore minéral gr. 80 à 1 gr
Pour le phosphore organique '. . . . 3 à 4 —
Pour le phosphore total 3 gr. 80 à ;> —
En calculant les quantités d'acide phosphorique correspondant à ces chiffres de 4 ou 5 grammes, il vient :
!12 gr. 64 ) Z \^ : d'acide phosphoriq au 9 gr. 16 ) ^ ^ ^
ue*,
1. On trouvera dans le travail de Mairet {loc. cit., p. 11-19) l'indication des principaux documents relatifs à cette question et un bon exposé de la question elle-même.
2. Voy. G. Geoghegan, Ueber die anorganischen Gehirnsaize, nebst einer Bestiramung des Nucleins im Gehirn, Zeits. fur physiol. Chem.y 1877, I, p. 330-338. Pour la bibliographie de cette question, voy. aussi Mairet, loc. cit.
Phosphore du protagon, de la nucléine et de la lécithine
4. Speck(ioc. ct7., p. 118) n'évalue qu'à 4 gr. 1, pour un cerveau de
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suivant que Ton considère celui-ci comme l'acide orlhophosphorique PO*H® ou comme Tanhydride P'^O^ ; et il vient :
Pour 5 gr. de phosphore total .... 15 gr. 80 (PO'*H*)
ou 11 gr. 45 (P205).
Nous sommes loin du chiffre indiqué par Gh. Riche t (2 gr. o de phosphore) \ beaucoup trop faible. En s'en tenant au chiffre de 4 grammes de phosphore total, soit 9 grammes d'acide phosphorique anhydre, comme l'élimination quotidienne de cet acide par les reins est d'environ 2 à 3 grammes, on voit qu'il n'y a chimiquement aucune difficulté à ce qu'une proportion assez notable de cette quantité totale puisse provenir de la désassimilation cérébrale. Il se pourrait que celle-ci consistât surtout en la décomposition des substances organiques phosphorées et spécialement de la lécithine^.
1363 gr., la quantité d'acide phosphorique. Voit (in Hermanii, Ilarulbuch cler Physiol., VI, p. 80) évalue à 12 gr. environ le phosphore de tout le système nerveux.
1. C'est sans doute par un lapsus calami que Ch. Richet a écrit acide phosphorique. Il faut évidemment lire phosphore.
2. De recherches récentes sur le phosphore organique des urines on a conclu que Félimination de cette partie du phosphore urinaire ne permet pas, en raison des faibles quantités trouvées, de juger de la décomposition des lécithines. Ainsi Geconi, sur cinq sujets sains, n'a trouvé par 24 heures qu'une proportion moyenne de phosphore organique, calculé en P*05, oscillant entre 0«'',011 et 08^026 et Micheli et Serono, sur trois sujets sains, en ont trouvé encore moins, de 0sr,04i à 0«f,0082. Voy. A. Geconi, Sul valore délia determinazione del fosforo organico nelle urine normali e patologiche, // Morgagni, 1896, XXXVIII, parte I, 709-757 ; — F. Micheli e G. Serono, Sul dosamento del fosforo organico nelle urine, La Riforma jnedica, 20 janvier 1897, p. 176-179. — Quelque intéressants que soient ces résultats en eux-mêmes, ils ne prouvent rien contre la thèse présentée ci-dessus. En effet il n'est pas du tout nécessaire, pour afffirmer qu'il y a du phosphore urinaire de provenance cérébrale, que ce phosphore soit en combinaison organique. Quand la lécithine, par exemple, se détruit dans le cerveau, elle donne d'aJ^ord de l'acide stéarique, de l'acide phosphoglycérique et de la choline. Une partie de cet acide phosphoglycérique peut s'éliminer tel quel, c'est-à-dire à l'état de phosphore urinaire organique ; mais une autre partie peut très bien continuer à se décomposer en glycérine et acide phosphorique, et celle-ci viendra grossir le phosphore minéral de l'urine. De la faible teneur des urines en phosphore organique on n'est donc en droit de tirer aucune conclusion ni pour ni contre la
On peut donc admettre que le travail intellectuel augmente Télimination de Tacide phosphorique.
Variations de la chaux laminaire.
C'est ici le lieu de rappeler que les analyses de Thorion, faites avec un procédé très précis, ont montré une augmentation notable de la magnésie et surtout de la chaux des urines. Ainsi, sous Tinfluence du travail intellectuel, la quantité des bases terreuses éliminées devient plus grande. « La relation, dit ïhorion *, est, pour la chaux, marquée à ce point que son graphique est presque superposable à celui de l'activité mentale ». Dans ces expériences, en effet, les moyennes des jours de travail et de repos intellectuels ont été :
Pour la chaux, 192 et 144 milligrammes; différence = 48 milligrammes ;
Pour la magnésie, 140 et 128 milligrammes; différence = 12 milligrammes.
Le procédé pondéral qui a servi au dosage de ces substances est rigoureux. Voici la conclusion que Tauteur a tirée lui-même de ses résultats : « De ces variations des terres, nous pouvons inférer à de très probables variations parallèles des phosphates terreux, et comme corollaire, — puisque la quantité d'acide phosphorique total ne change pas, — à des variations inverses des phos-
thèse examinée. On n'en pourrait à la rigueur tirer une que s'il était démontré que l'acide piiosphoglycérique injecté dans le sang traverse l'organisme sans être dédoublé. On serait alors porté à admettre que celui qui provient de la lécithine doit résister aussi à la décomposition et se retrouver dans l'urine, dont il augmenterait la teneur en phosphore organique. Encore convient-il d'être assez réservé sur ce point, car il se pourrait que ce torps fût repris dans de nouvelles combinaisons, avant d'être éliminé. La vérité est qu'il faut être très prudent sur ce terrain où Ton s'éloigne beaucoup des faits. — De même, rien n'autoriserait pour le moment à supposer que la lécithine, se brûlant sur place durant l'activité cérébrale, donnerait ainsi lieu aux élévations locales de température constatées par Mosso (voy. p. 138 et suiv.).
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phates alcalins. Le travail intellectuel modifierait donc la répartition de l'acide phosphorique urinaire : les phosphates alcalins diminueraient, tandis qu^augmenteraient \e^^ phosphates terreux. Mais ce ne sont pas là des conclusions de certitude : il se peut qu'une partie des terres de Turine y existe sous une forme autre que celle de phosphate ^ »
Quelle peut bien être la signification physiologique de cette augmentation de Texcrétion des terres * ? Thorion ne laisse pas de manifester ici quelque embarras. La partie de la chaux urinaire, qui ne provient pas directement des aliments, mais qui a fait partie intégrante de l'organisme, paraît liée à la désassimilation du tissu osseux. Quant à la magnésie, elle n'a pas de rôle physiologique connu. Ceci rappelé, il ajoute : « Toutefois, chaux et magnésie se rencontrant dans tous les tissus et liquides de l'organisme, doivent en être des produits de déchet plus ou moins importants selon la proportion pour laquelle elles y entrent, et aussi selon le système considéré, avec, sans doute, une différence suivant les états statique ou dynamique du système, c'est-à-dire suivant qu'on Tétudie en repos ou en activité ^ » Cette considération, trop générale pour n'être pas vague, ne satisfait pas Tauteur. Et comme il est obligé de se demander si les variations urinaires de la chaux qu'il a constatées ne dépassent pas la quantité totale même que le cerveau en contient, il pose la question de savoir si l'origine de ce corps ne devrait pas être cherchée en dehors de la désassimilation propre de la substance nerveuse, dans la dénutrition plus active du tissu osseux, par exemple, qu'influencerait indirectement le travail mental. On comprend que cette hypothèse ne le satisfasse pas non plus ; et il finit par conclure : « Au surplus, il serait puéril de nous attarder
II. Thorion, loc. cit,, p
t. H. Thorion, loc. cit., p. 98.
à des considérations de cet ordre ; il n'est point de théorie qui vaille contre un fait. Bornons-nous à constater ici que le travail intellectuel augmente la magnésie et surtout la chaux de l'urine*. » Il faut bien dire que la question de la provenance de la chaux urinaire est extrêmement difficile à résoudre ^ C'est que d'abord Texpérience a montré que de la chaux ingérée 5 à 10 p. 100 au plus passent parles urines; le reste, soit 90 à 93 p. 100, s'élimine par les fèces, et non pas uniquement parce que ces 90 p. 100 n'ont pas été résorbés, mais parce que, résorbés, ils ont été éliminés de nouveau par la surface intestinale. Le rein n'est donc, relativement à l'intestin, qu'une voie d'élimination de la chaux très secondaire. D'autre part, la quantité de calcium trouvée dans le cerveau (dans quelques dosages de Geoghegan) est minime, 0^%02 à 0'^%03. La constatation faite par Thorion ne serait-elle donc qu'une curiosité ? Ce qui lui donne de la valeur, c'est que l'alimentation de l'auteur, encore qu'elle n'ait pas été analysée, est restée la même pendant les jours de repos et pendant les jours de travail, que les mêmes aliments, viande de bœuf dégraissée, haricots, pommes de terre, fromage, beurre, pain, eau et vin, ont été ingérés en quantités égales. On ne peut pas supposer par conséquent que l'augmentation de la chaux tient à ce que, certains jours, il a été mangé peu de légumes et beaucoup de viande. On a montré en effet que la chaux des végétaux s'élimine moins facilement par les urines que celle de la viande. C'est ce fait de l'uniformité de l'alimentation qui, joint à celui de la régularité avec laquelle l'augmentation de la chaux a été observée, assure son importance à la constatation de Thorion, quelque difficile à expliquer qu'elle soit.
i. Loc. cit., p. 99.
2. On se rendra bien compte de toutes ces difficultés en lisant un très bon résumé de la question dans l'excellent ouvrage de C. von Noorden, Lehrbuch der Pathol. des Sto/fwecfiselSj p. 19 et 174; Berlin, A. Hirschwald, 1893.
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Dans ces dernières années, plusieurs recherches physiologiques concordantes ont fourni des résultats desquels ressort Timportance de la chaux dans le fonctionnement du système nerveux central. L. Sabbatani (de Cagliari) a montré sur des chiens que l'application directe de petites quantités de chlorure de calcium sur Técorce cérébrale produit, dans tous les cas, chaque fois, une diminution de Texcitabilité de cette écorce^ Des expériences du même genre, dues à son élève Pietro Regoli, conduisent à la même conclurions L'effet est si net que Sabbatani s'est demandé hypothétiquement si le manque de calcium ne pourrait pas donner lieu à Tépilepsie. D'autre part, F. Battelli"' avait vu que des solutions oxygénées de chlorure de sodium et de chlorure de calcium augmentent considérablement la durée des fonctions des- centres nerveux, comparativement aux solutions qui ne contiennent point de chaux. Sabbatani a d'ailleurs étendu ses recherches et est arrivé à cette conclusion générale, que le calcium qui se trouve normalement et toujours dans le sang, dans la lymphe, dans les centres nerveux, dans les muscles, etc., possède une fonction modératrice permanente sur lactivité cellulaire; la proportion diminuant ou augmentant, la fonction s'accroît ou s'affaiblit. Et, plus spécialement, il considère le calcium comme un élément modérateur des centres nerveux. Antérieurement, U, Stefani * avait observé que
1. L. Sabbatani, Importanza del calcio che trovasi nella corteccia cérébrale, Riv. sper. di Freniatria e di Med. légale, 1901, XXVII, p. 946- 956; Funzione biologica del calcio, Memorie délia R. Accademia délie scienze di Torino, 26 mai 1901, 2* série, LI, p. 267-305.
2. P. Hegoli, Azione dei metaili alcalino-terrosi suireccitabilità. elettrica délia corteccia cérébrale, Bolletlino délia Soc. fra i oultorl di se. med. e naturali in Cagliari, 28 juin 1900.
3. F. Battelli, Influence des différents composants du sang sur la nutrition des centres nerveux, Journ. de Physiol. et de Pathol. générale, 1900, il, p. 993-1008.
4. U. Stefani, Intorno airazione del cloruro di calcio suU'eccitabilità nervosa, suU'eliminazione dalla calce per Forina negli alienati e sul
Texcitabilité des nerfs, d'après des expériences faites sur la grenouille, se conserve moins longtemps dans la solution dite physiologique (eau salée à 8 ou 9 p. 1000) que dans cette solution additionnée de chlorure de calcium à dose convenable. Cette observation lui avait donné ridée d'étudier Télimination de la chaux par les urines chez les aliénés. Il avait constaté que la quantité de chaux excrétée est en général augmentée dans les formes morbides dans lesquelles, autant qu'on peut en juger, il y a suractivité mentale, telles que la manie, la période maniaque de la folie circulaire, la mélancolie anxieuse, la folie puerpérale, etc., le phénomène étant au contraire complètement indépendant et de la forme de la vésanie et de l'agitation motrice. Cette augmentation de la chaux excrétée correspondrait toujours au stade aigu ou à l'acmé de la maladie mentale.
Il n'est assurément pas sans intérêt de rapprocher ce fait de celui qu'a découvert Thorion, à savoir l'augmentation de la chaux urinaire sous l'influence du travail intellectuel. Si même Ton voulait cé,der à la logique des déductions, on se laisserait aller, trop aisément peut-être, à rapprocher ces diverses données d'une constatation que tout le monde presque a eu l'occasion de faire, plus ou moins fréquemment; n'est-il pas en effet d'observation courante que les excès de travail intellectuel finissent souvent par produire à la longue une excitabilité nerveuse exagérée, cause elle-même d'insomnies et do troubles divers? Il serait curieux de savoir quelle est, dans ces cas, la teneur de l'urine en sels de chaux. Malheureusement cette recherche serait bien difficile à faire dans des conditions d'exactitude suffisante. Qu'on la suppose réalisée ; si la teneur en chaux était augmentée, comme il est vraisemblable de le supposer de par les
suo uso terapeutico in alcune psicopatie, Riv. spenmentale di Freniatria e di Med. légale, 1893, XIX, p. 574-633.
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expériences de Thorion, on aurait là une confirmation, par voie indirecte, des idées émises par Sabbatani, en même temps qu'une explication, par la théorie de ce dernier ainsi vérifiée, des perturbations que peut amener le surmenage intellectuel. 11 serait non moins curieux de voir si Ton ne remédierait pas à ces accidents, et d'abord à Tinsomnie, souvent si pénible et si tenace, des grands travailleurs, au moyen de simples préparations de chaux, ou, plus simplement encore, au moyen d'aliments riches en chaux. On sait du reste combien sont vains, dans la plupart de ces cas, les médications dites toniques, l'hydrothérapie, etc. L'essai thérapeutique proposé ici, inoffensif d'ailleurs, s'appuie au moins sur des notions physiologiques \ Ce n'est pas à dire qu'il soit facile à effectuer de façon démonstrative. La chaux ingérée peut n'être pas absorbée ou n'être assimilée qu'en quantité insuffisante ou encore, assimilée, ne pas se fixer dans les centres nerveux, ou encore, s'y fixant, s'y trouver en trop grande ou trop pelite quantité. Mais le succès de cette médication apporterait aux idées qui viennent d'être exposées une nouvelle et intéressante vérification.
Quoi qu'il advienne, le résultat auquel nous sommes actuellement arrivés est celui-ci : sous l'influence du travail intellectuel il s'élimine par les urines une plus grande quantité de chaux. Est-on physiologiquement en droit de soutenir que ce corps représente un produit de l'usure cérébrale liée à l'exercice de la pensée ?
Signification et conséquences des résultats
expérimentaux.
Mais il faut généraliser la question et la poser aussi à propos du phosphore, de l'azote, bref de tous les éléments
\ . Dans le travail cité ci-dessus, U. Stefani rapporte avoir traité par des préparations de chaux, dix-sept cas de maladies mentales diverses, mais il n'a obtenu que des résultats médiocres ou nuls. 11 remarque
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urinaires dont on a constaté ou dont on constaterait Taugmenf^ation sous Tinfluence de l'activité mentale.
Que Tusure cérébrale produite soit minime, il n'importe. La question est de savoir quelle est la provenance réelle des produits de désassimilation que Ton trouve augmentés. Or, rien ne prouve que la chaux, par exemple, provienne d'échanges matériels limités au cerveau. 11 n'est guère d'excitation cérébrale, il n'en est sans doute point — et la pensée s'accompagne d'excitalion cérébrale, — qui ne réagisse sur les centres nerveux sous-jacents, situés dans les noyaux gris de la base de l'encéphale et dans le bulbe. Et ces centres commandent à toutes sortes de phénomènes organiques, musculaires, sécrétoires, etc. En ce sens, Féré a pu dire non sans raison « qu'un centre cérébral, chaque fois qu'il entre en action, provoque, par un processus encore indéterminé, une excitation de tout l'organisme; quand on dit que le cerveau pense, c'est tout l'être qui entre en activité *. »
Plus particulièrement, les relations sont étroites entre les phénomènes psychiques et les mouvements musculaires. Depuis les sensations qui ne se produisent pas sans des mouvements plus ou moins importants des muscles spéciaux des organes des sens, jusqu'à Tattention dans laquelle divers groupes de muscles entrent en jeu, beaucoup d'états psychiques sont liés de façon diverses à des mouvements. « Toutes les manifestations extérieures de l'activité cérébrale, a pu écrire Setschenov, se réduisent aux mouvements musculaires ^ » Or, il n'y a pas de contraction musculaire sans phénomènes chi-
d'ailleurs lui-même combien cette médication peut être décevante, en raison des conditions de son action : il faut que la substance soit absorbée, il faut qu'elle parvienne aux éléments nerveux et il faut qu'elle y arrive en quantité convenable,
1. Ch. Féré, Sensation et mouvement ; Vaiis, F. Alcan, 1887; 2* édit., 4900, p. 25.
2. Ivan Setschenov, Études psychologiques, trad. fr. par V. Derely, p. 6 ; Paris, 1884.
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miques qui se passent dans la substance même des muscles. 11 est vrai que, pour sa contraction, le muscle consomme surtout des hydrates de carbone, dont la destruction aboutit à la formation d'acide carbonique. Celuici s'élimine par les poumons et cette élimination n'augmente pas pendant l'activité intellectuelle (voy. plus loin, p. 193). Les corps dont nous recherchons l'origine ne peuvent donc provenir du travail des muscles, quelle que soit la participation de ceux-ci à l'exercice de l'activité psychique.
Mais il y a autre chose. Parmi les centres nerveux de la base du cerveau et du bulbe que peuvent mettre en action les processus intracorlicaux auxquels est liée la pensée, il en est qui règlent les échanges généraux de matières dans tous les tissus. Ces échanges peuvent donc être quantitativement modifiés à la suite d'excitations nerveuses secondaires provoquées par un travail intellectuel intense. De sorte que l'augmentation d'une substance donnée dans les urines, sous Tinflaence de ce dernier, ne signifie pas ipso facto que cette substance est un produit d'usure cérébrale. Il est encore plus difficile de rapporter la modification constatée de l'échange matériel au processus psychique proprement dit. On s'est demandé en effet si les mêmes modifications ne peuvent être amenées par des excitations nerveuses qui ne franchissent pas le seuil de la conscience. Belmondo* va même plus loin et considère comme impossible de séparer l'élément psychique des phénomènes cérébraux qui n'en sont que la préparation ou les manifestations extérieures. Aussi croit-il que les purs processus psychiques, « c'est-à-dire les simples variations de l'état de conscience », ne peuvent donner lieu à des variations dans lès échanges organiques.
Loc. cit. y passîm; voy. surtout p. 682 et
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il y a une bonne raison à « Timpossibililé matérielle d'isoler l'élément psychique des phénomènes cérébraux », et c'est que Ton ne connaît point de faits psychiques « purs ». Est-ce que les états de conscience sont indépendants du cerveau et des états de cet organe? La question, telle que la pose ce médecin biologiste, nous ramènerait en réalité aux conceptions de cette psychologie d'autrefois qui n'était guère qu'une métaphysique.
Mais la difficulté, eh présence de laquelle nous iious trouvions, subsiste entière : on ne sait si on a le droit de rapporter la mutation de matière observée à l'activité de Torgane cérébral. Cette difficulté est d'autant plus grande qu'elle est d'ordre général. La proportion d'un élément de l'urine, en effet, ne dépend pas à coup sûr du fonctionnement propre d'un organe ou d'un appareil ; elle peut n'être que le résultat indirect de son activité. C'est que la composition des urines ne nous apprend rien sur l'origine des composants. On pourrait comparer la situation du chimiste qui analyse les urines à celle d'un homme qui verrait des matériaux entrer dans une usine et d'autres matériaux, très différents des premiers, en sortir, sans pouvoir pénétrer dans l'usine et se rendre compte des opérations qui s'y sont passées. Comment espérer savoir ce qui se passe dans une maison, disait à ce propos le physiologiste Miilder, en analysant ce qui entre par la porte et ce qui sort par la cheminée? Sans doute cette comparaison n'est plus de tout point exacte et nous avons saisi le secret de plusieurs des transformations intra-organiques qui aboutissent à la production de divers constituants de l'urine. Mais pour d'autres de ces corps nous sommes toujours dans la situation de l'observateur confiné à la porte de l'usine. Ainsi nous ne savons pas quelle est la provenance de la chaux urinaire, la proportion qui dépend de l'alimentation, celle qui résulte des échanges dans le tissu osseux et celle
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qui résulte des processus chimiques dans le système nerveux.
La question de savoir en quelle mesure la chaux est un produit de désassimilalion cérébrale, lié au fonctionnement de Tesprit, reste physiologiquement incertaine. Qu'il y ait un rapport entre Tactivilé cérébrale et Télimination de la chaux, voilà la conclusion chimiquement vraisemblable, et c'est le plus que Ton puisse dire.
Le même rapport existe-t-il pour le phosphore? Aucun physiologiste informé et réfléchi ne peut échapper à la nécessité des réserves qui viennent d'être émises sur la signification des éléments urinaires. « On peut se demander, écrit par exemple Stcherbak*, s'il faut attribuer aux modifications de la métamorphose phosphorique pendant le travail intellectuel intense une signification autonome, indépendante, ou ne les considérer que comme l'expression du trouble de la nutrition générale ». Et ce n'est que par le raisonnement que Stcherbak conclut en faveur de la première hypothèse. « Si nous nous rapportons à nos expériences personnelles, nous croyons que l'échange phosphorique avait subi des modifications bien plus accusées que l'échange azoté ; aussi est-on en droit de penser que, dans une certaine paî'lie du moins, les modifications du premier sont indépendantes de celles du second. Ce fait ressort encore avec plus d'évidence lorsqu'on compare « l'intensité relative » de l'échange phosphorique à celle de la métamorphose azotée aux diverses périodes des deux premières expériences...
« Ces chiffres viennent à l'appui de l'hypothèse formulée plus haut, à savoir qu'à côté d'un trouble de nutrition générale, il existait dans nos expériences une modification autonome ou, pour nous exprimer d'une façon plus précise, un accroissement autonome de la métamor-
Loc. cit., p
phose phosphorique, témoignanl k son tour d'une transformation plus intense des substances contenant du phosphore. Mais nos expériences ne peuvent pourtant indiquer d une façon plus précise la nature des combinaisons phosphoriques soumises à la destruction plus intense, ni nous dire si c'étaient par exemple les phosphates du cerveau ou bien simplement les phosphates des aliments. €es questions trouvent leur réponse plutôt dans une autre série d'expériences »*. Cette autre série d'expériences est relative aux échanges phosphores dans le cas d'activité cérébrale diminuée. Stcherbak a conduit avec la même rigueur que sur lui-même l'étude complète des échanges d'azote et de phosphore sur une jeune idiote de seize ans {idiotie du dernier degré, avec parole très peu développée, perception très incomplète des sensations les plus simples «te, mais sans processus pathologique et avec une santé physique satisfaisante). Les échanges azotés s'effectuaient normalement, mais l'acide phosphorique était absorbé et transformé par cet organisme en qualité plus petite que par des sujets normaux. Et voici la conclusion de l'auteur et comment il la rattache à la conclusion qu'il avait cru pouvoir tirer de ses autres expériences sur l'influence de Factivité intellectuelle : « Ce qui parle encore en faveur des rapports entre l'échange phosphorique et l'activité cérébrale, ce sont les oscillations journalières minimes dans l'élimination d'acide phosphorique chez la microcéphale K. . . On est amené à penser que l'organisme de K. . . , accommodé dès sa naissance à Tabsence de travail intellectuel, a pour ainsi dire établi un quantum faible et constant d'acide phosphorique, et que cette constance est justement due à l'absence d'un facteur très variable, — l'intensité des processus chimiques du cerveau — facteur qui, chez l'homme normal, est soumis à des oscillations très
stcherbak, loc. cit., p
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larges correspondantes dans la transformation de phosphore. On peut donc penser que les modications de Taciivité cérébrale provoquent non seulement un trouble général de la métamorphose phosphorique, mais encore un trouble] local, cérébral, car Tabsence dans l'urine de notre microcéphale d'une certaine quantité d'acide phosphorique soumise à des oscillations journalières est difficile à mettre sur le compte d'un tissu autre que le tissu cérébral*. » Les expériences de Mairet sur les idiots et sur les déments conduisent à une conclusion analogue. Toutes réserves faites, comme il a été dit plus haut, sur certains des procédés de dosage dont Mairet s'est servi et sur les conditions de régime dans lesquelles il a placé ses sujets, il faut noter qu'il a vu, chez ces malades, Télimination de Tacide phosphorique diminuer d'une façon notable. Alors que sur 10 individus sains vivant à l'asile dans lequel Mairet faisait ses observations, et soumis h un régime alimentaire identique k celui des idiots et des déments dont il s'agit, il a trouvé que la quantité moyenne d'acide phosphorique excrété en 24 heures par les urines oscille entre 1^'*,78 et 1^,97, cette moyenne, chez 3 idiots (microcéphales ne parlant pas ou à peine, mais d'une bonne santé), tombe à 1^^43; chez deux idiots moins complets, parlant •et même sachant lire, elle s'est élevée à 1^,83 ; chez trois déments (affaiblissement radical de l'intelligence consécutif à l'aliénation mentale par troubles fonctionnels, raanie ou délire des persécutions), la moyenne n'était que de 1*%29^ Dans la démence comme dans l'idiotie il y a donc une diminution de l'échange phosphore. Antérieurement à Mairet, d'autres auteurs étaient arrivés à la même constatation', mais les observations de Mairet ont été
Mairet, loc. cit., p. 143-144 et
3. Par exemple, Sutherland, cité par Hack Tuke, Le corps et l'espnt, trad. fr. par V. Parant, p. 250; Paris, J.-B. Baillière et fils, 1886.
suivies beaucoup plus longtemps et sont beaucoup plus soignées.
Résumé.
En résumé, on peut présentement admettre que le travail intellectuel augmente en 24 heures :
1® la quantité des urines ;
2"" la quantité d'acide phosphorique éliminé par les urines ;
3** la quantité de chaux et de magnésie éliminées par les urines.
Mais le véritable problème physiologique à résoudre est celui-ci, déjà indiqué plus haut : quelle est la provenance réelle de cet excès de phosphore et de chaux ? L'augmentation de ces éléments tient-elle réellement à unedésassimilation cérébrale plus active ?
J'ai examiné les faits et les raisonnements en vertu desquels l'augmentation du phosphore urinaire peut être considérée comme dépendant de l'activité intellectuelle. 11 s'ensuit, étant données les relations entre la chaux et Tacide phosphorique et que cette base s'élimine surtout combinée à cet acide S que l'augmentation de la chaux doit nous apparaître aussi comme liée à la même activité cérébrale.
Quant à l'azote, on a vu que Stcherbak en trouve réchange augmenté. Mais, même si Ton rapproche de ce fait les observations de Marro et de Thorion, relatives à l'augmentation de l'azote total éliminé par les urines, on ne devra pas, je crois, admettre pour cela un rapport de dépendance entre ces résultats et l'activité cérébrale. Qu'on se rappelle que tout travail intellectuel intense cause une excitation nerveuse qui retentit à coup sûr dans tous les centres encéphaliques ; ces excitations peuvent
1. Cependant Thorion a remarqué qu'il se pourrait qu'une partie dea terres de l'urine existât sous une forme autre que celle des phosphates.
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modifier les échanges nutritifs dans divers organes ; il s'ensuivra une augmentation de la désassirailation azotée, secondaire par conséquent à l'activité psychique et n'en étant nullement Teffet direct ; cet excès d'azote qui peut passer dans les urines ne représenterait donc pas, s'il en était ainsi, le produit de l'usure cérébrale causée par le travail mental. D'ailleurs les variations de lazote peuvent tenir simplement aux variations dans la quantité d'eau excrétée par les reins. Cette relation est connue depuis longtemps ^ — Sans aborder le détail des faits qui prouvent l'influence du travail intellectuel sur la nutrition générale^, je me contenterai de citer d'intéressantes observations de A. Binet ^ qui rentrent particulièrement dans le sujet ici traité. 11 s'agit d'ingénieuses recherches sur la consommation du pain dans les écoles normales d'instituteurs et d'institutrices, jeunes gens de seize à dix-huit ans, soumis à un travail des plus sérieux de 11 à 12 heures par jour. Les faits recueillis par Binet établissent que la consommation du pain, dans ces écoles, va en diminuant d'octofcre à juillet, c'est-à-dire du commencement à la fin de l'année scolaire. « Lorsque le travail a une durée de plusieurs mois, conclut Binet, le ralentissement de la nutrition se fait d'une part sentir sur la quantité d'ali-
1. C'est ainsi que Voit (Physiologie des allgemeinen SLoffwechels uncl der Ernàhrung; Leipzifjf, 1881) considérait Taugmentation d'urée constatée par Paton dans les urines sous Tinfluence du travail intellectuel, comme due à une simple augmentation de la sécrétion urinaire, et par conséquent comme indirectement liée à l'accroissement d'activité cérébrale.
2. Voy. la note de la page 171 où il est incidemment question de l'influence exercée par l'activité intellectuelle sur la digestion.
3. Biuet, La consommation du pain pendant une année scolaire, V Année psychol., 1898, IV. p. 336-355; — Note relative à l'influence du travail intellectuel sur la consommation du pain dans les écoles, Ibid., 1899, V, p. 332-336 ; — Nouvelles recherches sur la consommation du pain, dans ses rapports avec le travail intellectuel, /ôfrf.. 1900, VI, p. 1-73. Voyez aussi A. Ûinet et Victor Henri, La fatigue intellectuelle, p. 217- 221; Paris, 189S. Ces recherches ont été faites dans les écoles normales d'instituteurs de la Seine, de Versailles et de Mirecourt (Vosges) et dans l'école normale d'institutrices d'Epinal.
ments absorbés et d'autre part sur la diminution du poids du corps » ^ Au contraire, pour un travail modéré (lecture, étude, composition, calculs, correction d'épreuves, 7heures par jour), Bçaunis^ a observé sur lui-même que la proportion d'aliments non azotés augmente presque toujours le lendemain des jours où l'activité cérébrale a duré le plus longtemps ; les graphiques qu'il donne montrent bien qu'aux ascensions de la courbe du travail cérébral correspondent, le jour suivant^ des ascensions de la courbe de la quantité d'aliments. « Il semblerait, ajoute l'auteur, que le travail cérébral augmente le besoin d'aliments et peut-être surtout d'aliments non azotés. Y a-t-il dans ces faits un rapport de cause à effet ou une simple coïncidence ? C'est ce qu'il m'est impossible de préciser actuellement, et ce qui ne pourra l'être que par des recherches ultérieures ». Pour marquer encore mieux la différence qui existe entre le travail accompli par les jeunes gens dont Binet a étudié l'alimentation et celui que s'imposait Beaunis, il suffira d'observer que le premier devait être évidemment accompagné par des préoccupations de .toutes sortes (relatives, par exemple, à Texamen à passer) dont le résultat inévitable était un ralentissement de la nutrition. C'est là en effet la' conséquence habituelle des soucis, des inquiétudes, des préoccupations morales de tout genre.
Quelle est enfin la signification de l'accroissement de l'eau éliminée? On ne voit pas pour le moment comment d'une désassimilalion cérébrale plus active résulterait une excrétion aqueuse plus abondante. Mais on sait qu'il y a dans le bulbe des centres qui règlent la sécrétion urinaire. Les excitations deTécorceagissentsurle bulbe ; les preuves abondent de ces réactions. C'est sans doute par ce mécanisme très simple que la quantité totale des urines augmente sous l'influence du travail intellectuel.
1. A. Binet et Victor Henri, La fatigue intellectuelle, p. 224.
H. Beaunis, /oc. cit., p. 8-9 et tracés III et IV
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2^ Échanges gazeux.
Jusqu'ici il n'a été question que des échanges azotés et minéraux qui se font par la voie rénale. Il est d'autres échanges nutritifs, non moins importants ; ce sont ceux qui concernent les hydrates de carbone et les graisses et qui se font par la voie pulmonaire.
Les documents relatifs à l'influence de l'activité psychique sur les échanges respiratoires sont en très petit nombre et d'ailleurs assez pauvres en résultats.
Je ne > citerai que pour mémoire les expériences préliminaires de L. Grandeau* qui ne paraissent pas avoir été continuées. Dans une note sur une bascule très sensible, Grandeau écrit : « Un homme adulte, assis sur la bascule, y demeure en repos pendant vingt minutes; pendant les vingt minutes suivantes, il lit à haute voix sans s'arrêter ; enfin, pendant le dernier tiers de l'expérience^ il garde de nouveau le repos complet. La courbe des variations du poids pendant cette heure accuse, pendant la durée de la lecture, une perte très sensiblement supérieure à celle des vingt premières minutes, perte en partie compensée par une diminution dans l'émission d'eau et d'acide carbonique durant les vingt minutes suivantes ». Ces faits ne s'expliquent évidemment que par une exhalation plus abondante d'acide carbonique et peut-être aussi de vapeur d'eau. Mais d'abord l'expérience aurait eu besoin d'une contre-épreuve, consistant en lecture sans parole, sans les mouvements par conséquent que nécessite celle-ci, puisqu'on sait que les mouvements augmentent l'élimination de l'cicide carbonique. Il aurait fallu aussi recueillir les gaz expirés avant et pendant toute la durée de l'expérience.
i. L. Grandeau, Note sur la bascule physiologique et ses applications, Comptes rendus de VAcad. des Se, 20 août 1877, LXXXV, p. 455.
Binet et Victor Heari citent les chiEfres obtenus par Liebermeister dans quelques expériences faites sur un médecin âgé de quarante-deux ans ; pendant le chant * et la lecture, la quantité d'acide carbonique augmentait sensiblement, passant de ii^'J-l^'^\Q par demi-heure à 19 grammes et 20«^4-20«^8.
Les expériences de Speck ont beaucoup plus d'importance". Malheureusement je ne puis rien dire du dispositif instrumental dont cet auteur s'est servi. Dans le mémoire oîi il expose les résultats de ses recherches il renvoie, pour tout ce qui concerne la technique, à un travail antérieur, publié dans les comptes rendus de la Société des sciences naturelles de Marbourg {Ber. der ges. natur. Wissensch, zu Marburg, Bd X), que je n'ai pu me procurer. Speck a trouvé que la quantité d'oxygène absorbé et la quantité d'acide carbonique exhalé étaient plus considérables pendant le travail intellectuel qu'à l'état de repos. Voici des chiffres obtenus, ceux de la première série sur lui-même et ceux de la seconde sur une autre personne, un professeur âgé de trente et un ans.
Etat de repos. . . .
Travail intellectuel.
Oxygèue absorbé par minute.
0BS4O2
Acide carbonique cxcrclé p:ir minute.
Etat de repos ....
Travail intellectuel.
Chacun de ces chiffres représente la moyenne de sept expériences. L'air expiré était recueilli, chaque fois, pen-
1. Le chant était un exercice mal choisi, à cause des mouvements musculaires nécessaires à son exécution et qui augmentent Texcrétion d'acide carbonique.
2. Speck, Unters. iiber die Beziehungen der geis igen Thiitigkeit zuni Stoffwechsel, Archiv filr exper. PathoL und Pharmak.y 1881, XV, p. 8i-14o.
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dant une durée de 10 à 17 minutes. L'auteur ne conclût pas que le travail intellectuel augmente les échanges gazeux. Il s'était aperçu en effet que les légers mouvements nécessités par la lectiire, comme le maintien de la tête durant cet acte, le fait de tenir le livre dans les mains, de déplacer plus ou moins le corps, etc., suffisent à modifier les échanges respiratoires. Quand la position qu'exige la lecture, dans ces expériences, est changée de telle sorte qu'elle n'amène plus d'efforts musculaires, alors la différence dans les quantités d'oxygène absorbé et d'acide carbonique exhalé durant le repos ou l'activité de l'esprit s'atténue. La conclusion de Speck est formelle. « Le résultat final de mes recherches, c'est que l'activité psychique n'a aucune influence directe sur les échanges de matières. Les phénomènes moléculaires intra-cérébraux qui sont à la base des faits psychiques, ne consistent point en des phénomènes d'oxydation, ou bien ces phénomènes seraient si peu intenses qu'ils échappent à nos méthodes actuelles de recherche». {Loc. cit.^ p. 143.)
Victor Henri, examinant les conditions dans lesquelles il faut se placer pour étudier l'influence du travail intellectuel sur les échanges nutritifs, adopte une opinion analogue : « Les résultats publiés par un grand nombre d'auteurs, écrit-il, sur l'influence des mouvements sur les échanges gazeux, m'ont fait renoncer complètement à l'étude de l'influence produite par le travail intellectuel sur le chimisme respiratoire ; en effet, « de légers mouvements, de simples changements déposition des membres, des contractions musculaires involontaires, provoquées par des attitudes incommodes, le simple fait d'ouvrir ou de fermer plusieurs fois les mains, et même des frissonnements à peine sensibles, tels que les provoque le refroidissement, suffisent pour provoquer l'ascension de la consommation d'oxygène (C. vonNoorden, Lehrbuch der Pa-
GLEÏ. 13
thol. des Stoffwechsels^^, 103; Berlin, 1893). » Or, il est impossible de faire exécuter un travail intellectuel sans qu'il soit accompagné de mouvements; on ne pourrait donc jamais être sûr que les modifications que Ton aurait observées seraient dues au travail intellectuel et non aux mouvements qui l'accompagnent ^ ».
Tout en reconnaissant avec V. Henri la valeur des remarques de von Noorden, dont la compétence, en ce qui concerne l'étude des échanges nutritifs, est incontestée, remarques renouvelées d'ailleurs de celles de Speck, on peut penser néanmoins que l'institution d'expériences correctes sur les échanges respiratoires pendant le travail intellectuel, n'est pas au-dessus des ressources d'une critique scientifique avisée autant que rigoureuse; j'entends d'expériences dans lesquelles les causes d'erreur signalées seraient. réduites à un minimum tel que les chiffres obtenus pendant le travail, s'ils étaient très différents des chiffres des périodes de repos cérébral, pourraient être acceptés sans crainte, les différences dépassant de beaucoup les variations possibles dépendant des causes d'erreur préalablement ramenées à leur action minima. Il importe de se rappeler, d'un autre côté, que la technique de l'exploration des phénomènes chimiques de la respiration s'est améliorée depuis les expériences de Speck ; et l'on peut se demander si, par exemple, en opérant dans un appareil très perfectionné comme celui de Tigerstedt*, où l'on peut passer des heures entières sans la moindre gêne, on ne serait pas à même de combiner des dispositions permettant d'éviter les plus graves des causes d'erreur. Il faudrait aussi, ce que n'a pas fait Speck, s'astreindre à un régime alimentaire uni-
1. V. Henri, Influence du travail intellectuel sur les échanges nutritifs, V Année psychologique y 1899, V. p. 479-189; voy. p. 180.
2. K. Sondèn et R. Tigerstedt, Unters. ùber die Respiration und den Gesammtstoffwechsel des Menschen, Skancl. Aj'chiv fUr PhysioLyi%%, VI, p. 1-224.
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forme, condition nécessaire pour Tétude des échanges respiratoires aussi bien que pour celle des autres excréta^ et se livrer à un travail intellectuel plus exactement déterminé que le sien et plus intense.
CONCLUSION GENERALE
L'activité intellectuelle, comme toute activité organique S consomme donc quelque chose en se manifestant et sans doute pour se manifester; et les effets de cette destruction se trouvent dans les déchets de Torganisme.
Assurément, la masse de matière engagée dans les conflits psychiques n'est pas considérable ; et les substances résiduelles ne peuvent être qu'en très petite quantité. Un des physiologistes qui, au siècle précédent, a le mieux et le plus sûrement étudié les phénomènes de la nutrition. Voit, considérait comme problématique la possibilité de suivre les effets du travail particulier d'un organe qui ne représente que 2 p. 100 de l'organisme entier ^ Mais il ne s'ensuit pas que ces effets échappent nécessairement à l'analyse.
Un autre éminent chimiste, Armand Gautier, est allé plus loin. « Nous voyons, dit-il, que, chez l'animal, pour une même quantité de matériaux de réserve brûlés dans l'organisme par un même poids d'oxygène ou transformés en d'autres substances, avec perte et gain de chaleur sans l'intervention de ce gaz, il apparaît toujours une même
1. J'entends par là simplement qu'elle se produit dans un organe déterminé, qui est le cerveau. C'est une donnée positive que Ton doit reconnaître, quelque opinion métaphysique que l'on se fasse d'ailleurs sur la nature de l'activité intellectuelle.
2. Voit, Physiol. der allgemeinen Stoffwechsel und der [Erndhrung, p. 208-209; Leipzig, 1881. En réalité, ce rapport du poids de l'encéphale au corps varie avec l'âge. Voy, Manouvrier, Article « Cerveau » (Morphologie générale, Anatomie comparée. Rapports du poids et de la forme du cerveau avec l'intelligence) du Dict. de physiol. de Ch. Richet, III, 1898.
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somme d'énergie sous forme de chaleur ou de travail mécanique équivalent, queTanimal sente etpense ouqu'à ce point de vue il reste inactif. La sensation, la pensée, le travail d'esprit n'ont donc point d^équivalent mécanique, c'est-à-dire qu'ils ne dépensent point d énergie. Ils ne sont donc point un travail, une transformation de l'énergie mécanique, et ne lui équivalent point. Ils sont encore moins une force, car s'ils ne font point disparaître d'énergie en se produisant, ils n'en font point aussi apparaître. Ils sontune forme, une manière d'être, une fonction de l'organisme animal... »^ Le même auteur écrit encore : « J'ai dit que la sensation, la mémoire, l'intelligence n'étant que des phénomènes de vision intérieure, ne pouvaient avoir à' équivalent mécanique. J'ai dit qu'ils n'étaient que la sensation des formes suivant lesquelles se manifestaient en notre sens intime, l'énergie transformée suivant les mécanismes complexes et Tordre mystérieux, mais tout physique, de la machine animale^. » Suit alors une ingénieuse comparaison : « Cette vue inté* rieure, cette sensation, cette pensée juste ou fausse, c'est comme l'heure marquée par les aiguilles de l'horloge qui vient manifester l'organisation mécanique et le but pour lequel l'instrument est construit. S'il est vrai qu'il a fallu fournir de l'énergie aux rouages pour que l'heure juste ou fausse vienne s'inscrire sur le cadran, qui donc soutiendrait que cette révélation de l'heure, qui n'est qu'une pure image, tout en restant comme la manifestation de l'ordre qui préside à l'organisation de l'hor-
1. A. Gautier, L'origine de J'énergie chez les êtres vivants, Revue scientifique, 11 décembre 1886, p. 738. Cet article a provoqué une intéressante discussion dans ce recueil. Voy. Gh. Richet Le travail psychique et la force chimique, Ibid.y 18 décembre 1886, p. 788; — La pensée et le travail chimique, Ibid,, 15 janvier 1887, p. 83; — A. Herzen, L'activité cérébrale, Ibid., 22 janvier 1887, p. 103;— G. Pouchet, Remarques anatomiques à l'occasion de la nature de la pensée, Ibid., 5 février 1887, p. 169.
2. A. Gautier, La pensée, Revue scientifique, 1" janvier 1887, p. 16.
loge et comme une marque de la pensée de son auteur, est susceptible d'équivalence mécanique ? » [Ibidem], Depuis quinze ans que ces lignes ont été écrites, la pensée d'Armand Gautier n'a pas varié à ce sujet. Récemment, dans une pénétrante étude, il en renouvelait l'expression : « La direction, Tordre, la loi qui préside aux phénomènes matériels ne peut avoir d'équivalent mécanique : seuls les actes modificateurs de la matière dépensent ou produisent de l'énergie et en vertu du principe de tètat initial et finale toujours une somme en apparaîtra ou disparaîtra lorsqu'on passera d'un état du système à un autre, quelles que soient la loi de succession et la nature même des états intermédiaires,..
(( Comme la pile, l'horloge, le phonographe, etc., les cellules nerveuses sont des appareils directeurs et non créateurs ou consommateurs d'énergie et les phénomènes successifs qu'ils provoquent sont tels que (toujours à la condition d'un même état initial et final du système) l'énergie apparue ou disparue est entièrement indépendante des faits intermédiaires qui s'y sont produits, ou, pour continuer notre comparaison, est indépendante de la nature et de l'ordre des paroles ou impressions qui avaient pu se trouver inscrites d'avance sur le rouleau phonographique...
a Sentir, comparer, vouloir, sont des états conscients provoqués en nous par la connaissance des formes successives ou simultanées laissées dans nos cellules nerveuses par les impressionsmatérielles, actuelles ou antérieures, ou transmises par l'atavisme. Mais ces sentiments, visions, comparaisons, jugements, volontés, sont des états et non des actes ; or, l'acte seul correspond à une dépense de l'énergie matérielle et lui équivaut.
« Je conclus que ces états du moi, qui constituent la pensée, ne correspondent pas à une modification quelconque de l'énergie matérielle, et, par conséquent, ne
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sont pas uae forme de cette énergie. La pensée, en un mot, n'est pas équivalente à une quantité quelconque de l'énergie matérielle, quelle qu'en soit la forme, et ne saurait par conséquent être de même essence ^ »
Il faut distinguer, dans cette argumentation, une question de fait et une conception doctrinale; celle-ci, qui concerne la nature du phénomène de conscience, est nécessairement hypothétique.
Sur la question de fait il n'est pas très difficile de s'entendre. Dans la discussion qu'il engagea avec Armand Gautier, Ch. Richet fit observer^ qu'il était impossible de donner une démonstration directe de cette proposition, qiiil apparaU toujours une même somme d'énergie^ que l animal pense ou qu'il ne pense pas, Kwionvà'hm^comiïiQ on la vu dans le chapitre précédent, s'il n'y a toujours pas de preuve directe d'une consommation d'énergie par ou sous l'influence de l'activité intellectuelle, il y a déjà des preuves indirectes. « Si, disait A. Gautier lui-même, noi^s entendons par travail psychique l'ensemble des transformations cérébrales à la suite desquelles l'animal devient apte à percevoir une sensation ou à produire une pensée, il est évident a priori^ et c'est ce que confirment les expériences qui me sont à tort objectées ^, que l'animal ne peut faire l'effort nécessaire pour sentir, penser ou vouloir sans tendre pour ainsi dire son cerveau ; et comme dans la première phase de l'activité musculaire, celle de la mise en tension qui précède la contraction, le cerveau s'échauffe, comme s'échauffait le
i. Armand Gautier. La vie depuis les phénomènes de l'assimilation jusques à ceux de la conscience, Revue générale des Sciences pures et appliquées, 30 juin 1902, p. 560, 561, o62.
Revue scientifique, janvier 1887, p. 8i
3. Allusion aux objections qui avaient été présentées par Charles Richet au premier travail d'Armand Gautier : L'origine de l'énergie chez les êtres vivants, cité ci-dessus. Voy. Ch. Richet, Le travail psychique et la force chimique. Revue scientifique, 18 décembre 1886, p. 788.
muscle lui-même, lorsqu'il reçoit et travaille les impressions d'origine externe qui serviront à faire naître la pensée.
« C'est là ce que je n'ai mis ni en doute ni en discussion*. » Là-dessus non plus la pensée de l'auteur n'a pas changé ; il écrivait récemment : « On objecte souvent' que l'homme qui pense se fatigue, et que ce phénomène semble bien correspondre à une dépense de l'énergie disponible. Mais sous ce mot pensée^ on confond alors, avec les états de sentiment, de jugement, de volonté qui seuls constituent le phénomène psychique, les actes qui le précèdent ou le préparent. Pour se mettre en état de penser, il faut recevoir d'abord ou retrouver les impressions matérielles; il est pour cela nécessaire que dans le cerveau s'accomplisse l'acte physico-chimique de l'impression , suivi , pour qu'apparaisse la pensée, du travail physiologique qui tend le réseau complexe des cellules impressionnées, et rétablit entre elles, puis conserve durant tout ce travail cérébral les communications des cellules , communications généralement interrompues durant le repos cérébral; il faut encore que les impressions plus ou moins effacées et lointaines, perdues dans Taccumulation d'innombrables autres impressions reçues par la cellule nerveuse, reviennent pour ainsi dire à la surface de cette cellule, se renforcent, reparaissent enfin dans un état propre à la comparaison, à la vue de l'esprit conscient. Alors seulement va commencer le phénomène psychique ; mais tout ce travail préliminaire qui prépare la comparaison et la pensée a son équivalent mécanique qui se traduit par la fatigue perçue ^. » Ainsi ce travail préparatoire de la pensée et
1. Armand Gautier, La pensée, Revue scientifique^ !•' janvier 1887, p. 16.
2. A l'idée qu'il vient d'exprimer, que la pensée ne correspond à aucune forme de l'énergie matérielle.
3. A. Gautier, La vie depuis les phénomènes de l'assimilation jusques
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indispensable à sa production se fait suivant les lois qui régissent tous les phénomènes physiologiques. Les faits qui ont été exposés et discutés dans les chapitres précédents en donnent la preuve. Mais est-on fondé à dire que ce travail n'a rien de psychique ?
C'est ici que Ton se trouve sur les limites indécises du physiologique et du psychologique. Ces limites sont indécises, parce qu'en réalité elles se confondent. J'ai déjà essayé de montrer (p. 51-52) la réalité de cette sorte de pénétration. Cela se voit encore dans un autre fait, que je me suis contenté de rappeler, parce qu'il est aujourd'hui classique : Texpérience a établi d'une façon rigoureuse que tout phénomène psychique a besoin, pour son accomplissement, d'un certain temps; « nous devons en conclure, dit justement Herzen, que cet acte a lieu dans un milieu étendu résistant et composé, de même que tous les autres phénomènes de la nature ^.. » Il me semble difficile de contester la réalité de cette relation si étroite entre le psychique et le physiologique, voire, pour répéter une expression dont je me suis déjà servi, cette pénétration de l'un par l'autre. H. Hôffding, par exemple, a habilement groupé tous les faits qui montrent combien est étroit le rapport entre le conscient et l'inconscient ^ Je sais bien qu'il conclut en distinguant les processus inconscients des faits cérébraux (p. 104) et qu'il finit par dire : « Tandis qu'il est très douteux qu'on ait le droit de parler d'une action réciproque entre le moral et le physique, l'action réciproque du conscient et de l'inconscient est un fait incontestable » (p. 107). Mais toute « la vie psychique inconsciente » plonge trop pro-
à ceux de la conscience, Revue générale des Sciences pures et appliquées, 30 juin 1902, p. 562.
1. A. Herzen, L'activité cérébrale. Revue scientifique^ 22 janvier 1887, p. 105.
2. H. ilôflfding, Esquisse d*une psychologie fondée sur Vexpérience^ trad. du danois par L. Poitevin, p. 92-104. Paris, F. Alcan, 1900,
fondement dans les faits cérébraux pour que Ton puisse la séparer radicalement de ceux-ci et arriver alors à distinguer trois classes de phénomènes : les conscients, les inconscients et les physiologiques, ceux des deux premières catégories étant sans action sur les derniers et ceux-ci sans action sur les premiers. En fait, il est des phénomènes physiologiques qui conditionnent la pensée. Comment des phénomènes absolument nécessaires à la production de la pensée seraient-ils totalement séparables de celle-ci? Lés impressions variées, venues des appareils nerveux périphériques, sont diversement modifiées dans les centres cérébraux. Les sensations qui en résultent et les images qui sont issues de celles-ci forment la trame de tous les processus psychiques. Impressions, sensations actuelles, sensations passées devenues images, tout cela constitue le fonds commun oîi s'alimente la vie consciente. Que Ton choisisse tel processus psychique que Ton voudra. Les éléments qui le composent n'entrent pas tous en même temps et à la fois dans la conscience; ceux qui restent un moment en deçà de la conscience ou qui ne font qu'en traverser rapidement le champ n'en participent pas moins à la formation du processus. Qui dira où cesse le travail physiologique, ^oîi commence le travail qui n'a rien de commun avec les autres formes de l'énergie (d'après A. Gautier), le travail psychique? Les actes modificateurs de la matière, dira A. Gautier, seuls, dépensent ou produisent de Ténergie ; les phénomènes de direction et d'ordre n'ont point d'équivalent mécanique. J'ai déjà fait observer ailleurs, à propos de la fameuse théorie de Claude Bernard de Vidée directrice^ que, les phénomènes physiologiques se ramenant tous à des phénomènes physico-chimiques , Ton ne comprend pas que la direction des phénomènes de cette nature soit modifiable autrement que par une action effective qui ne peut consister que dans l'intervention d'une force de
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même nature. « Car la direction des faits n'est pas quelque chose d'extérieur aux faits. Que si on la considère comme quelque chose de spécial et par sa lïature indépendant des faits, on aboutit à une doctrine dualiste; on est forcé d'admettre l'existence d'un principe transcendant et capable néanmoins d'agir sur la matière ^ » C'est ce que soutient aussi H. Hoffding; celui-ci rappelle que Descartes disait déjà qu'on pouvait admettre que l'âme change seulement la direction du mouvement physique, sans produire elle-même aucun mouvement nouveau; mais la loi d'inertie ^ « exige, et très expressément, pour tout changement de direction d'un mouvement une cause extérieure, c'est-à-dire matérielle^ ».
Il faut alors, avec beaucoup de psychologues et de philosophes, admettre que le phénomène psychique a pour caractère spécifique d'être conscient. C'est ici que se révèle la question de doctrine qui se trouve au fond de l'argumentation d'Armand Gautier, résumée plus- haut, et qui se pose à propos de toute théorie sur les « rapports de l'àme et du corps ».
Une remarque cependant est à faire d'abord. La conscience, comme tous les phénomènes psychiques, est soumise à des conditions physiologiques. Par là, elle reste dans la catégorie des faits cérébraux et rentre à son tour dans le domaine physico-chimique, mais par là seulement. Bien vite elle s'isole en son caractère spécial.
En quoi consiste ce caractère? Quelle est sa nature? Ce problème, aussi vieux pour ainsi dire que la psychologie, n'est toujours pas résolu. On n'a nullement l'inten-
4. E. Gley, Article « Irritabilité » du Dictionnaire encyclop, des Se. me'dicales, 4" série, t. XVl, 1889, p. 487 et Essais de philosophie et d'histoire de la biologie y p. d3 ; Paris, Masson et C'% 1900.
2. Le principe de l'inertie s'énonce ainsi : un corps ne peut modifier par lui-même son état de repos ou de mouvement.
3. n. Ilôffding, Esquisse d'une psychologie fondée sur V expérience, trad. du danois par L. Poitevin, p. 1\-V1 ; Paris, F. Alcan, 1900.
lion, dans ce livre qui est avant tout un exposé de faits, de Texaminer en détail. La logique des choses cependant a contraint de le poser. On s'en tiendra là.
La faiblesse des explications simplistes, qu'il s'agisse de l'hypothèse dualiste, de l'hypothèse matérialiste ou de l'idéaliste, a été souvent montrée ^
Dans ces dernières années F. Le Dantec, reprenant une théorie connue, et que l'on peut d'ailleurs ranger parmi les théories matérialistes, a soutenu avec la logique ingénieuse, et forte qui lui est propre, que la conscience n'est qu'un épiphénomène. « Supposez, écrit-il, au lieu d'un cinématographe placé devant la machine A, une conscience logée en elle et liée à elle co?mne fêtait tout à rheure le cinématographe B, la machine saura à chaque instant ce qu'elle fait, mais tout se passera exactement de la même manière que si elle ne le savait pas ; en outre la machine seule saura ce qu'elle éprouve ; sa sensation ne SDfa pas connue d'un observateur situé hors de la machine puisque cette sensation pourrait disparaître sans que rien fût modifié. C'est un épiphénomène du fonctionnement de la machine^. » Celte idée l'entraîne naturellement au postulat suivant : « La matière jouit, en dehors de ses propriétés physiques et chimiques, de la propriété de conscience, mais tout se passerait exactement de la même manière dans la nature si cette propriété de conscience était retirée à la matière, ses autres propriétés restant les mêmes ^ w. Cette conception est purement hypothétique et Le Dantec est le premier à le reconnaître. Tout récemment, Sedgwick-Minot, se déclarant incapable de mettre sous cette hypothèse une idée un peu précise, l'a même considérée comme une sorte de subterfuge « se
1. On trouve dans H. Hôffding, loc. cit., p. 69 et suivantes, un bon résumé des critiques adressées à ces théories.
2. F. Le Dantec, Le déterminisme biologique et la personnalité consciente, p. 33 ; Paris, F. Alcan, 1897.
Ideiïi, Ibid.^ p
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résumant en réalité à ceci : nous pouvons expliquer la conscience très aisément en admettant tout simplement qu'elle n'a* pas besoin d'être expliquée du tout S).
Prenons alors la conception du phénomène à double face^ organique par un côté, conscient par Tautre, dont G. Lewes a été un des brillants promoteurs. « Je reconnais, dit G. Lewes, que le passage du mouvement à la sensation, que la transformation de Tun en Tautre est inintelligible...
i< 11 n'est pas étonnant que des concepts aussi disseinblables que ceux de mouvement et de sensation semblent irréductibles à un terme commun... Mais l'analyse psychologique conduit à cette conclusion que les processus objectifs et subjectifs ne sont que deux aspects d'un seul et même fait : un aspect est le sentie l'autre est le sentant'^ ». On a compris peu à peu que cette explication est purement formelle et ne rend compte qu'en apparence de la connexité des deux phénomènes, physiologique et psychique.
HôEFding a perfectionné et modifié en quelque mesure cette théorie. « Aussi bien le 'parallélisme que Isiproportionnalité qui existent entre l'activité consciente et l'activité cérébrale annoncent qu'il y a à leur base une identité qui les explique. Mais la différence qui subsiste malgré les concordances constatées, nous force à admettre que c'est un seul et même principe qui a trouvé une double forme pour s'exprimer^ ». Telle est Y hypothèse de ridentité qui considère les deux mondes, celui de l'esprit et celui du corps, « comme deux expressions, données par l'expérience, d'un seul et même être* ». Ce
1. Ch. Sedgwick-Minot, La conscience au point de vue biologique, Revue scientifique y 16 août 1902, p. 194.
2. Th. Ribot, La psychologie anglaise contemporaine ^ 2» édit., p. 401 ; Paris, Germer-Baillière, 1875.
Idem, Ibid,^ p
n'est encore là qu'une explication logique ; nous n'arrivons ni à l'essence ni même au mécanisme des phénomènes. Hôffding du reste Ta remarqué en définitive, •puisqu'il conclut ainsi : « Toute psychologie scientifique doit admettre une correspondance, un parallélisme entre les faits de conscience et les événements qui se passent dans l'encéphale. On peut éviter toutes les hypothèses, pourvu qu'on se borne à parler de faits de conscience et d'événements cérébraux se correspondant mutuellement. On laisse ainsi le rapport entre les uns et les autres flotter dans cette indécision qui exprime encore le mieux, en réalité, ce que nous savons sur ce point* ». C'est un aveu d'ignorance.
Force est donc de revenir à la théorie de l'hétérogénéité, au point de vue logique, des faits de conscience et des phénomènes physico-chimiques. « Quel dénominateur commun, dit Hôffding, y a-t-il entre une pensée et un mouvement corporel, quelle forme commune s'applique à Tune et à l'autre^ »? C'est la thèse que soutiennent beaucoup des psychologues voués aux études de psychologie positive^ ; la conscience est une donnée, la donnée la plus immédiate, la plus simple, la donnée primitive ; on ne peut que la prendre comme telle ; entre les états de conscience et les processus physiologiques il faut seulement admettre un parallélisme que nous voyons plus ou moins parfait.
Ne constatera-t-on jamais entre l'activité consciente et l'activité cérébrale que ce parallélisme? N'y a-t-il jamais autre chose, de ces actions réciproques, comme il s'en produit tant, non pas entre deux substances différentes — supposition gratuite et d'ailleurs inutile — , mais sim-
Loc. cit.., p
3. Voy. en particulier: Th. Flournoy, Activité psychique et physiologie générale, Revue philosophique, 1891, XXXI, p. 506-509, et Ed. Glaparède, Les animaux sont-ils conscients, /6td.,1901, LI, p. 481498.
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plement entre phénomènes de même nature, par exemple entre les divers phénomènes physiologiques qui se commandent mutuellement? Et, d'autre part, ne pourra-t-on jamais appliquer une mesure physiologique aux états mentaux ? Si le parallélisme existant entre l'activité consciente et l'activité cérébrale implique, au jugement de Hôffding, une identité par laquelle il est expliqué, combien plus serait démontrée cette identité par des faits de ce genre !
OU REPRÉSENTATIONS MENTALES
Dans une discussion à la Société de Biologie à propos de ses expériences sur un prétendu phénomène da suggestion mentale-, M. Ch. Richet a mentionné les expériences que je faisais de mon côté à ce sujet; il a même annoncé que je cherchais à inscrire les mouvements musculaires par lesquels il a expliqué cette soi-disant perception de la pensée. Depuis lors, j'ai poursuivi mes recherches^ et j'ai pu en effet enregistrer les mouvements
1 . E. Gley. Comptes rendus de la Société de Biologie, 5 juillet 1884, p. 450.
2. Ch. Richet, A propos de la suggestion mentale, Comptes rendus de la Société de Biologie, 31 mai 1884, p. 365.
3. En même temps que Ch. Richet et que moi-même, H. de Varigny faisait des observations analogues (Sur la suggestion mentale. Comptes rendus de la Soc. de Biol., 7 juin 1884, p. 381). Je reproduis à peu près complètement sa note qui est'très courte. « Ayant fait, dit-il, depuis près d'un mois cinq séries d'expériences à la manière de M. Cumberland, je puis citer dès maintenant un certain nombre de résultats, mes expériences ont été faites sur neuf personnes différentes, en cinq séances, soit un total d'environ soixante ou soixante-dix expériences. Dans chacune de celles-ci, il s'agissait de trouver un objet quelconque caché dans une superficie d'environ 200 mètres carrés : la personne qui cherchait avait les yeux bandés. Parmi les neuf personnes, j'ai eu trois sujets donnant de bons résultats ; toutes trois du sexe féminin et de tempérament nerveux... Dans les expériences auxquelles j'ai participé moi-même, j'ai trouvé aisément l'objet caché, à condition d'être accompagné d'une des trois personnes citées plus haut ». L'auteur relate alors en une dizaine de lignes une de ses expériences et conclut ainsi : « L'explication à accepter est certainement celle qui a été proposée par diverses personnes : il n'y a pas là perception de la pensée, il y a seulement interprétation de différences dans la tension des muscles et de mouvements inconscients et spontanés, très faibles ».
en question. Ce sont les tracés que j'ai obtenus que je présente à la Société.
Avant de montrer ces tracés il est bon d'indiquer les conditions de mes expériences et de dire sur quels sujets je les ai réalisées.
On sait en quoi consiste Texpérience (dite de Cumberland^ du nom du prestidigitateur qui la pratique) : il s'agit de trouver, les yeux fermés ou bandés, un objet caché par une personne dont on tient la main, cette main devant presser assez fortement celle de Texpérimentateur. Il n'est pas nécessaire qu'il y ait un objet caché ; il suffit que la personne pense à un objet qui se trouve dans une ou plusieurs chambres convenues ou dans un lieu quelconque.
J'ai expérimenté jusqu'à ce jour sur vingt-cinq personnes différentes, neuf du sexe féminin, seize du sexe masculin, de tempéraments assez divers, la plupart d'éducation libérale et d'esprit cultivé. L'âge varie entre dix-huit ans (minimum) et quarante-cinq ans. Sur ces vingt-cinq personnes, seize m'ont donné des résultats positifs, une des résultats douteux, et j'ai échoué avec les autres. J'ai pourtant lieu de croire que par l'exercice on pourrait réussir sur quelques-unes au moins de ces dernières. Parmi les seize sujets bons, il y en a sept du sexe féminin et neuf du sexe masculin. C'est sur ceux-ci que j'ai fait les plus longues séries d'expériences, jusqu'à vingt sur Tun d'eux, toutes réussissant à merveille.
Mes expériences se montent à une centaine (exactement à 96), presque toutes faites avec les sujets que j'appelle bons. Avec les autres, après deux ou trois essais au plus, j'abandonnais la partie.
Quel qu'ait été le dispositif de la recherche (objet caché ou, dans la grande majorité des cas, simplement pensé), j'ai été conduit vers l'objet qu'il s'agissait de trouver, guidé par de petits mouvements des muscles de la main
du sujet, dont celui-ci n'a pas conscience, et cela, ainsi que le disait Ch. Richet dans sa communication du 24 mai, « avec une précision qu'on ne soupçonnera jamais, tant qu'on n'aura pas fait cette petite expérience. » Ce sont ces mouvements que j'avais pensé tout d'abord à enregistrer.
Les tracés que j'ai l'honneur de présenter à la Société ont été pris sur une femme et sur trois hommes.
J'ai inscrit ces mouvements d'une manière très simple. Je place dans la paume de la main droite du sujet le tambour d'un cardiographe double (cardiographe pour le lapin) ; ma propre main s'applique sur la face métallique de ce tambour et sur le dos de ma main se croisent les doigts du sujet. Ce petit appareil est mis en relation avec un tambour dont le levier-style écrit sur un cylindre enregistreur. Dans quelques expériences, je me suis servi du myographe pour l'homme, placé sur les muscles fléchisseurs de l'avant-bras, et j'ai obtenu des tracés analogues. — Comme il n'est pas possible d'augmenter démesurément la longueur des tubes de caoutchouc transmetteurs, la recherche de l'objet ne s'est jamais faite que dans un espace assez restreint; par conséquent les expériences de cette sorte sont de courte durée.
Gomme on peut le voir sur les graphiques ci-dessous, tout le temps de l'expérience il se produit dans la main du sujet des contractions fibrillaires, dés petits mouvements de la main qui indiquent la direction à suivre et qui, en général, augmentent d'intensité quand on arrive (voy. fig. 19 et 20) devant l'objet. Mais il y a une autre sorte de mouvements que Ton observe chez quelques sujets ; chez ceux-ci il se produit comme un mouvement de traction de tout le bras et de la main, et, dans ce cas, on est quasi entraîné vers l'objet. Chez quelques sujets enfin on observe à la fois et cette traction et les pressions de la main.
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Que se passe-t-ilau moment où l'objet va être trouvé? Dans beaucoup de cas, comme je l'ai indiqué tout à l'heure, à mesure que l'expérimentateur se rapproche de l'objet, les pressions de la main du sujet, devenant de
Fip.;i9. — M-iL. (3lFà 33 ans), i:n X, din A partir de ce mameot, divers petits tiennent le chercheur dans (abonne voie. En D, découve Le mouvement du conducteur est plus étendu.
plus en plus fortes, l'avertissent de la réussite imminente ; pour peu d'ailleurs qu'il s'écarte de la bonne voie, par une fausse interprétation, par exemple, de quelquesuns des mouvements de son conducteur inconscient, ces mouvements s'arrêtent aussitôt ; il faut chercher ailleurs. Lorsqu'il est sur le point de trouver, c'est la cessation brusque et complète de tous les mouvements de la main indicatrice, celle-ci tendant même à lâcher ou lâchant la main de l'expérimentateur (fig. 21), c'est l'immobilité soudaine de tout le corps du sujet qui! préviennent. Il y a là un relâchement musculaire que l'on pourrait considérer comme un phénomène d'arrêt, consécutif à l'état de tension continue par lequel passer. D'autres fois, mais plus rarement, lorsque l'expérimentateur arrive au but, la main du sujet se contracte fortement, comme par une sorte de geste impératif (fig. 22, 23 et 2i) '. Il m'a semblé
Tous ces tracés sont réduits de un tiers
Flg.îO.— M. R.(18ansj. Contractions fibrillaires continues des muscles de la main, depuis le début de l' expérience. En D, découverte de lobjet.
les muscles viennent c
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que ce dernier fait s'observe de préférence chez les sujets qui présentent des mouvements généraux de traction du bras et de la main. D'ailleurs la même personne peut - présenter les deux formes de réaction.
FiR. 21. — M"« L. Légères contractions dés le début de l'expérience. En X, relâchement, quand l'e.^pêriisentateur approche dé l'objet. En D, découverte : relâchement plus marqué ; la main du sujet cesse de presser le tambour.
Quant à l'analyse de tous ces phénomènes musculaires, elle n'est pas facile; elle ne parait même pas possible. Quel est le caractère de ces divers mouvements et quelle
Fip:. 22. — M. R. Contractions fibrlllaires conlinues des muscles de la main. En D. déeouverte de l'objet : la forte contraction révélatrice a été suivie immédiatement d'un relâchement total des muscles. — M, métronome inscrivant de deux en deu.\ secondes.
est leur intensité respective ? Quels sont les muscles en jeu? La forme de ces légères contractions, souvent presque ûbrillaires, est peu distincte. Ceci peut tenir seulement ou en partie au mode assez grossier d'inscription que j'ai imaginé. A la vérité, étant donné la faible intensité, en général, des contractions observées, il n'y avait guère moyen d'enregistrer séparément les mouvements de divers groupes masculaires, de l'avant-bras et de la
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main par exemple. D'^Ueurs, la nature des expériences ne permettait pas des dispositifs un peu délicats d'inscriptions simultanées.
- M<" L. Variations d'iDleasité dans les mouvemeitts
L'essentiel était de montrer la réalité des mouvements dont il s'agit et d'en fournir une preuve objective et vériiiable.
Fie, 24. — Même sujet,
uieais des muscles fléchisseurs de l'avantbras. En D, forte traction, suivie d'un relàcliement immédiat.
Reste tout un côté de la question. Il est maintenant établi que, dans ces expériences, les faits observés s'expliquent par des mouvements des muscles des sujets en expérience. Mais quelle est la nature et quelle est la cause de ces mouvements? A quoi tiennent-ils et comment se produisent-ils?
Leur nature est manifeste. Us ont pour caractère psychologique essentiel d'être inconscients. Ceci pourtant n'est pas absolument exact. J'ai rencontré plusieurs sujets qui ont conscience des mouvements qu'ils exécutent, mais qui ne peuvent pas ne pas les faire; cette conscience sans doute n'est pas claire comme celle d'un mouvement volontaire, mais elle est encore assez nette pour qu'il n'y ait pas doute. Chez la
plupart, la grande majorité des autres sujets, Finconscience était complète. Il convient donc de distinguer les mouvements en rapport avec les images en mouvements involontaires inconscients et involontaires conscients^ les premiers étant d'ailleurs de beaucoup le plus fréquemment observés.
Quant à leur cause, c'est dans une théorie psychologique qu'il faut la chercher, Ch. Riche t a très justement rappelé^ dans sa note du 24 mai, les faits étudiés par Chevreuil il y a longtemps, et qui démontrent l'existence de rapports étroits entre les volitions et des mtouvements inconscients. Ce phénomène est très général : toute image mentale est liée à des mouvements ; il en est de même des sentiments. Gratiolet remarquait déjà qu'une sensation est suivie d'une tendance "au mouvement et que cette tendance nécessaire, étant, d'une façon générale, proportionnelle à l'excitation, détermine des états affectifs; il ajoutait qu'une tendance pareille résulte des désirs de rimagination. Il distinguait ces mouvements en stjmboliques et sympathiques -. En ce qui concerne les expériences de Ch. Richet et les miennes, ne paraît-il pas évident, conformément à la théorie du rapport de l'image au mouvement, que, après avoir caché un objet, aussitôt que nous pensons à cet objet, nous avons l'idée et souvent même le désir
1. Chevreul, Lettre à M. Ampère sur une classe particulière de nfouvements musculaires, Revue des Deux Mondes, 1833,1. II. p. 258-266 ; — De la baguette divinatoire , du pendule dit explorateur et des tables tournantes au point de vue de rhistoire, de la critique et de la méthode expérimentale; unvol. in-S", Paris, Mallet-Bachelier, 1854.
2. F. Leuret et P. Gratiolet, Anatornie comparée du système nerveux considéré dans ses rapports avec V intelligence ; l. II, par P. Gratiolet; Paris, J.-B. Baillièreet fils, 1857; voy. p. 456,584 et suiv. Gratiolet a dit ailleurs {De la physionomie et des^ mouvements d'expression, Paris. J. Hetzel, 1869) : « Il résulte, de tous les faits que j'ai rappelés; que les sens, rimagination et la pensée elle-même, si élevée, si abstraite qu'on la suppose, ne peuvent s'exercer sans éveiller un sentiment corrélatif, et que ce sentiment se traduit directement, sympathiquement ou métaphoriquement, dans toutes les sphères des organes extérieurs, qui le racontent tous, suivant leur mode d'action propre, comme si chacun d'eux avait été directement affecté » (p. 65).
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d'aller le chercher? Alors s'organise un état cérébral duquel résultent des mouvements dans les mains et un mouvement de direction générale du bras. Il suffit même de penser à un objet, surtout avec force, comme dans les expériences dites de Cumberland, pour que ces mouvements se produisent. N'est-ce pas ce qui arrive, en dehors de toute expérience, quand nous avons Tidée d'un livre placé en un point de notre bibliothèque ? Involontairement le mouvement d'aller le prendre s'ébauche*.
Ces mouvements augmentent d'intensité, quand s'ajoute une émotion. Chez un de mes sujets il se produit une telle émotion, aussitôt que j'approche de l'objet cherché, que la respiration s'accélère et devient superficielle, prenant ce rythme spécial aux personnes dites impressionnables ; en même temps la pression de la main devient plus forte (fig. 25). Dans quelques expériences j'ai noté le fait inverse ; la pression de la main diminuait comme s'il s'établissait une compensation entre ces mouvements et ceux de la respiration. Chez un autre de mes sujets le phénomène est encore plus remarquable. En effet, je ne puis avec lui trouver un objet quelconque ; il faut absolument, pour que les expériences réussissent, qu'il pense à un objet important pour lui, comme une lettre ou un papier l'intéressant beaucoup ou le touchant vivement. Alors les mouvements sont des plus nets (fig. 26). Chez lui aussi, tout le temps que dure la recherche et surtout au moment de la découverte de l'objet, il y a des modifications remarquables dans les battements du cœur. Je noterai surtout l'arrêt du cœur survenu plu-
1. « Penser, ditGratiolet exprimant le principe de l'expérience deChevreul avec'le pendule explorateur (voy. plus loin, p. 286), qu'un pendule tenu à la main peut se mouvoir, lui imprime un mouvement, sans qu'on ait conscience d'un mouvement produit dans les organes musculaires » (Gratiolet. De la physionomie et des mouvements d'expression, p. 282). « Vouloir simplement, dispose à se mouvoir; pensera une action, dispose à l'exécuter ; avoir la simple idée d'un mouvement possible, dispose d'une manière générale au mouvement » {Ibid., p. 300).
sieurs fois au moment où je trouvais l'objet caché. Ce n'est ]à qu'un exemple de plus de l'influence connue des émotions sur les mouvements du cœur. Mais tous ces
I j II: -f. i i I â
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faits montrent clairement le rapport qu'il y a entre l'intensité de l'image et les mouvements inconscients. Ce rapport est si étroit que, si Ton fait varier l'un des
termes, Tautre variera. C'est ce que j'ai vu sur moimême, en prenant du haschich. Normalement, ja ne présente pas de mouvements inconscients en relation avec les représentations mentales ou du moins pas de mouvements appréciables. On sait que le haschich donne lieu, chez Thomme, à des phénomènes d'excitabilité cérébrale ; celle-ci devient telle que, par exemple, le geste traduit immédiatement les images et les idées. On pouvait se demander si, sous l'influence de cette substance, les mouvements inconscients n'apparaîtraient pas, môme chez des personnes qui n'en ont point à Tétat physiologique, Ch. Richetet P. Rondeau ont fait sur moi cette recherche, après que j'avais pris une assez forte dose de haschich ^
1. Voy. E. Gley, Gh. Richet et P. Rondeau. Notes sur le haschich, Bulletins de la Soc. de Psychol. physiol., 30 mars 1885, I, p. 9-13 (in Revue philosophique, jiiiÙetiSS^, XX. p. 105). — Nous avons étudié, dans ce même travail, rinfluence du haschich sur là réaction psychique volontaire et constaté un très grand retard du temps de réaction pour les sensations tactiles et pour les auditives ; ce retard était plus que doublé ; quelquefois même Tindividu haschiché ne répond pas, quoiqu'il ait rintentionde répondre, et il lui arrive au bout d'une ou deux secondes d'être surpris pour ainsi dire dans son rêve et de constater avec étonnement qu'il n'a pas répondu. Le haschich agit donc à ce point de vue comme d'autres substances toxiques, l'alcool par exemple; malgré l'exagération apparente de l'excitabilité il y a un grand ralentissement de la réaction psychique volontaire. — Nous avons aussi observé quelques autres phénomènes intéressants, comme l'aboulie, l'hyperexcitabilité sensorielle, etc. L'aboulie peut se présenter sous deux formes, celle de l'incapacité à agir et celle de l'impulsion irréfléchie, involontaire. « Si on rapproche ces faits, disions-nous, de l'abondance des idées, de leur mobilité, on voit qu'il y a comme un commencement de désintégration de la conscience. Pour que nous ayons conscience d'une idée et conscience du moi, il faut un certain degré d'attention ; il faut que l'idée démeure quelque temps dans le champ de vision mentale. Dans l'hyperidéation hachichique, l'attention est trop distraite par l'abondance et la rapidité des idées, pour que la conscience ne subisse pas un commencement d'altération. » Quant à l'excitabilité sensorielle, qui ressemble tout à fait à celle que nous avons vu se produire chez le chien sous la même action, elle peut donner lieu à des réflexes psychiques très violents. « Un de nos sujets en expérience, R...> poussait des hurlements de terreur lorsqu'on lui proposait de le piquer avec une épingle pour apprécier l'état de sa sensibilité. De même, la vue d'une salamandre lui inspire une terreur épouvantable, avec gestes, cris, contorsions et hurlements extraordinaires. » Cette excitabilité affective n'existe pas au même degré chez tous les sujets. 11 y en a chez lesquels c'est l'excitabilité intellectuelle qui domine. — Les autres faits contenus dans cette note sont relatifs à l'action du haschich sur les animaux.
<c L'expérience a confirmé d une manière éclatante nos prévisions. G... qui à Tétat normal, n'a aucun mouvement fibrillaire inconscient qui traduise ses conceptions et ses images, sous l'influence du haschich les a de la manière la plus nette, avec une vivacité et une vigueur qu'on a de la peine à soupçonner. De même, le jeune étudiant dont nous avons parlé plus haut, avait aussi des mouver ments fibrillaires sous Tinfluence des représentations mentales. » [loc, cit,^ p. 11.)
Fig. 27. — M. R. (18 ans). Cardiographe dans la main droite, comme pour les tracés précédents. L'expérimentateur compte à haute voix et lentement, de à 30. Contraction au chiffre k qui était le nombre pensé.
Tracé réduit de moilié.
On peut voir une autre preuve de cette relation entre Tintensité des images et Tintensité des mouvements inconscients dans une autre série d'expériences que j*ai faites. Je comptais à haute voix de à 30, le sujet ayant pensé à un nombre compris entre ces deux extrêmes; et je devais dire le nombre pensé, tant à la vue du tracé que par la perception des mouvements de la main. Ces expériences n'ont réussi que chez un sujet; elles ont échoué sur plusieurs autres. Et encore, chez le premier, les mouvements étaient-ils beaucoup plus faibles, comme on peut le voir sur les tracés 27 et 28, que dans les expériences habituelles. C'est que l'image d'un chiffre est une image abstraite * ; aussi la tendance motrice s'y réduit-elle au minimum.
La question est à poser maintenant de savoir si ces
1. « Les lecteurs de pensées ne peuvent résoudre que les problèmes qui s'accompagnent, chez l'inducteur, de mouvements idéo- moteurs inconscients, c'est-à-dire les problèmes qui ont trait à une série de représentations motrices. Les problèmes d'un autre genre et qui por-
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mouvements d'intensilé et d'iaconscience variables résultent d'associations habituelles entre ie désir et l'idée de mouvoir un objet, d'aller le chercher par exemple, et les mouvements nécessaires pour prendre cet objet ', ou bieD s'il n'entre pas dans la constitution même des images, s'il n'y a pas en elles des éléments moteurs. Sans contester que beaucoup de tendances motrices ne puissent s'expliquer par des associiitions progressivement établies, durant l'évolution phylogénique ou ontogénique, entre des désirs, des représentations et des phénomènes de motricité, il
semble que la seconde théorie soit plus conforme aux données physiologiques. i< Nos perceptions, dit Th. Ribot% en particulier les importantes, celles de la vue et du toucher, impliquent à titre d'éléments intégrants des mouvements de l'œil ou des membres. » Par conséquent, si dans la vision réelle les mouvements constituent un fadeur essentiel, ils doivent jouer le môme rôle dans la vision purement mentale, « idéale ». Il y a donc, comme l'a dit
tent »ur une série d'idées et de repréa enta lions abstraites sont hors de leur pouvoir. » (J. de Tarclianoff, Hypitolisme., suggestion et lecture de pensées, p. 124 ; Paris. G. Maasoa, I8HI.)
1 , C'est la tliêorie ù laquelle Darwin semble s'être trop exclusivement attaché. Voy. L'expression des émotions, (rad. de l'anglais par S. Pozzi et K. Benoit, 2' édit,, passim et surtout p. ti-7 et ch. 1" ; Paris, C. Reinwald, 1X77.
2, Th. Rihot, Les inalailies de la volonté, p. 7: Paris. Genner-Baillière, 18S3. Voy aussi la remarquable étude du mfime auteur : Les mouvements et leur importance psychologique, Keuue phiL, octobre 1879, p- 371.
Hughlings Jackson \ (c dans le substratum anatomique dont la faible décharge correspond à ce que nous appelons penser à un objet, un élément moteur aussi bien qu'un élément sensoriel ».
OU REPRÉSENTATIONS MENTALES
Le rapport des images au mouvement, le pouvoir moteur des images sont des phénomènes, sinon complètement étudiés, il s'en faut, du moins dont la réalité est incontestée. Mais bien des psychologues sont, de plus, portés à croire qu'il entre dans toute représentation, comme éléments constituants de la représentation, des éléments moteurs. Voici une expérience très simple, très facile à faire, et qui, je crois, ne peut s'expliquer que de cette manière, en même temps qu'elle prouve clairement le pouvoir moteur des images.
Il y a déjà plusieurs années que j'ai réalisé cette expérience et j'ai eu l'occasion de la répéter à diverses reprises. Mais, comme j'ai déjà publié des faits à peu près du même ordre [Comptes rendus de la Société de biologie^ 5 juillet 1884, p. 430) ^ je n'aurais peut-être pas encore maintenant parlé de celui-ci, s'il ne s'était pour ainsi dire de luimême rappelé à mon attention, à la suite de la lecture du très intéressant travail de A. Binet : Recherches sur les altérations de la conscience chez les hystériques ^\^divn dans le numéro de février 1889 de la Revue philosophique. Une partie de ce travail est consacrée à l'exposé des obser-
1. E. Gley, Bulletins de la Soc, de PsyckoL physioL, 25 février 1889, V, p. 30 (in Revue phiLy mai 1889, XXVII, p. 539)".
Voy. Tétude précédente
valions faites par Tauteur sur des hystériques qui présentent des mouvements graphiques inconscients : « Lorsque Thystérique tient entre les doigts de la main anesthésique une plume, dans la position nécessaire pour écrire, cette plume enregistre l'état de conscience prédominant du sujet... Ce phénomène dont il est facile de saisir l'analogie avec tous ceux qui ont été étudiés par M. Chevreul, M. Richet, M. Gley, ne paraît pas faire défaut à beaucoup d'hystériques. Je l'ai rencontré un très grand nombre de fois, et je le considère comme la manifestation la plus simple des mouvements inconscients » {loc. «7., p. ISl). On va voir combien cette observation concorde avec mon expérience.
La personne sur laquelle je fais l'expérience prend une plume ou un crayon; je lui dis de penser à un nom et que je vais, sans qu'elle me dise rien, bien entendu, écrire ce nom ; alors je lui saisis la main et, tenant celle-ci et paraissant la diriger comme lorsqu'on apprend à écrire à un enfant, en réalité je la laisse aller, car c'est la personne même qui écrit le nom en question sans en avoir conscience. Inversement, on peut tenir soi-même la plume et se faire conduire la main par le sujet en expérience. La pratique toutefois m'a montré qu'on réussit mieux de la première manière. Une précaution utile à prendre consiste à faire fermer les yeux au sujet ou à le prier de regarder droit devant lui ou en l'air, bref, ailleurs que sur le papier.
Les fac-similés ci-dessous (fig. 29, 30 et 31) montrent avec quelle netteté se produit le phénomène.
J'ai réussi cette petite expérience sur un très grand nombre de personnes d'âges divers et de l'un ou l'autre sexe, de conditions sociales variées, très bonnes en général. C'est dire qu'il n'y a pas à tenir compte d'un état plus ou moins morbide du système nerveux (hystérie par exemple). Dans la plupart des cas, les mouvements graphiques ont
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absolument inconscients; dans quelques cas, au bout d'un temps variable, mais toujours très appréciable, le sujet s'aperçoit qu'il exécute des mouvements; ceux-ci cessent
Fif?. 29. — Expérience faite en décembre 1886, avec M. X***, étudiant, qui écrit sans en avoir conscience le nom de Clémence^ auquel il pensait.
conséquemment d'être inconscients pour devenir simplement involontaires. J'ai toujours réussi jusqu'à présent, et du premier coup, avec les personnes qui savent un peu
Fig. 30. — Expérience du 26 octobre 1886. avec M»i« S'*'.
dessiner, à plus forte raison avec des peintres, avec des sculpteurs, etc.
Si les choses se passent ainsi, c'est, je crois, parce qu'il entre dans toute représentation des éléments moteurs,
Fig. 31. — Expérience du 27 septembre 1888, avec M«« J**'.
ceux-ci jouant pour la constitution et par suite dans 1(5 rappel de l'image un rôle plus ou moins important suivant les individus. Qu'est-ce en particulier qu'un nom? Il y a déjà assez longtemps que Charcot a montré * que le mot
1. Voy. en particulier Charcot, Un cas de suppression brusque et
est un complexus, constitué par l'association de quatre espèces d'images : auditive, visuelle, motrice d'articulation et motrice graphique; et par ses recherches anatomo-cliniqiies il s'est efforcé d'établir que du trouble de Tun ou de l'autre des organes cérébraux nécessaires à cette fonction si complexe du langage résulte une forme déterminée d'aphasie (surdité ou cécité verbales, aphasie motrice, agraphie)*.
Mais chaque groupe d'images n'est pas également important chez tous les individus. On sait très bien que les uns ont plutôt des images auditives, les autres sont plutôt des visuels, suivant l'expression usitée aujourd'hui, et les autres des moteurs. Penser à un nom pour les uns, c'est donc surtout entendre ce nom (image auditive^ ; pour les autres, c'est plutôt le voir; pour d'autres encore, c'est le prononcer (image motrice d'articulation) et pour un dernier groupe c'est l'écrire (image graphique^). Qu'on n'oublie pas que pour beaucoup (les indifférents^ comme les a appelés Charcot) les images des trois catégories peuvent être utilisées. Par suite, je suis porté à croire que, s'il pouvait se trouver un auditif pur, et qu'on tentât avec lui l'expérience dont il s'agit ici, on n'obtiendrait aucun résultat.
isolée de la vision mentale des signes et des objets (formes et couleurs), Progrès médical, 21 juillet 1883, Xi, p. 568 571, et la thèse d'agrégation de soji élève G. Ballet: Le langage intérieur et les diverses formes de l'aphasie; un vol. in-18, Paris, F. Alcan, 1886.
1. On a montré (surtout Dejerine, Kussmaul, Lichtheim, Wernicke, et quelques autres) que l'agraphie ne constitue pas une forme morbide distincte des autres aphasies. Mais ce syndrome est constant dans toutes les formes d'aphasie relevant de lésions de la zone du langage. L'écriture spontanée ou sous dictée est subordonnée au langage intérieur.' de sorte que les altérations de celui-ci ont pour conséquence des troubles de l'écriture. Voy. Dejerine, Séméiologie du système nerveux, in Traité de pathologie générale de Ch. Bouchard, t. V, p. 339-1168; Paris. Masson et C^», 1901 ; voy. p. 425-428 et 432-45:i.
2. Dejerine conteste l'existence d'images graphiques indépendantes. « iNous pensons tous, dit-il, de la même manière, en mettant en jeu nos trois images du langage — auditives, motrices, visuelles — et ce sont les images auditivo-motrices qui prennent toujours le premier rang. » {Loc. cit.^ p. 425.)
Je ferai cependant une réserve. Ne se pourrait-il pas que même chez un auditif, dans quelques cas, soit sous Tinfluence de la légère émotion produite par celte expérience d'apparence un peu étonnante pour le vulgaire, soit surtout à cause de l'attitude prise (et Binet dans Tarticle ci lé plus haut a bien montré l'importance de Tattilude pour la production de ces mouvements inconscients chez les hystériques), soit pour ces deux raisons réunies, l'expérience réussît? Mais alors une conclusion ne s'impose-t-elle pas? Il y a à cette réussite une raison profonde. C'est que dans toute image il existe des éléments moteurs, comme éléments intégrants : aucune perception de la vue n'est possible sans mouvements des muscles de Tœil et du muscle accommodateur ; la formation de toute image tonale ne résulte pas seulement de la transmission au cerveau des sons entendus, mais implique aussi des mouvements des muscles intrinsèques de l'oreille. Tous ces phénomènes de mouvement laissent leur trace dans le cerveau ; et ces résidus moteurs doivent s'associer au^ autres résidus de même nature qui résultent des mouvements graphiques. Seulement cette association est sans doute plus ou moins forte. En tout cas, on voit que, même chez les auditifs ou les visuels purs, s'il en est, — mais par ce qui précède on voit qu'il ne peut en exister — , toute image comprend des éléments moteurs qui, dans certains cas, peuvent réveiller des images graphiques,- bien que celles-ci chez ces individus ne jouent aucun rôle apparent dans l'exercice habituel de la pensée.
Il importe de remarquer maintenant que très généralement cette partie motrice de la représentation mentale est inconsciente, si toutefois l'on excepte le phénomène connu sous le nom de parole intérieure; encore sait-on qu'il est besoin d'ordinaire d'une certaine habitude de l'observation de soi-même pour que la parole intérieure n'échappe pas à la conscience. En effet, toute représentation mentale
n'est qu'une résultante ; c'est de cette résultante seule, ce semble, que Ton a habituellement conscience; les éléments simples constituants ne se dégagent pas. C'est ainsi que le timbre d'un son est dû à ce que des notes accessoires s'unissent à la note principale; et le son musical perçu est formé par des sensations plus simples, agglomérées pour ainsi dire, et qui ne sont point perçues; sans elles néanmoins, la sensation n'aurait point lieu. Pour .montrer que cette dernière implique les premières à titre d'éléments intégrants, il faut un artifice expérimental. De cette manière peut, je crois, s'interpréter l'expérience que j'ai décrite. De même les phénomènes organiques, cardiaques, vaso-moteurs, sécréloires, etc., qui accompagnent presque tous, sinon tous les états affectifs, aident sans doute ces états à se constituer et peut-être même précèdent le phénomène de conscience, loin de le suivre; ils n'en restent pas moins, dans nombre de cas, inconscients.
Comme conséquence ultime on pourrait dire que, pour toute une classe d'individus surtout (les moteurs) , se représenter un acte c'est en ébaucher l'exécution. Et ainsi on trouverait une raison psychologique profonde à la vieille maxime juridique, à savoir que l'intention doit être réputée pour le fait.
En terminant, je signalerai l'intérêt que présente le fait que j'ai observé au point de vue des mouvements inconscients en général. L'importance de ces phénomènes, qui ont été bien compris parChevreul (1833, 1834), clairement étudiés par Charles Richet (1884, 1886^), et sur lesquels j'ai moi-même appelé l'attention (1884), et leur rôle considérable sont indiscutables aujourd'hui.
1. Dans l'étude précédente, j'ai cité les travaux de Chevreul et la note de Ch. Richet de 1884. Un autre travail de ce dernier, « Les mouvements musculaires inconscients », a été publié in Hommage à M, Chevreul à Voccasion de son centenaire ; p. 79-94, in-4**, Paris, F. Alcan, 1886, et reproduit par la Revue de l'hypnotisme, i^' décembre 1886, p. 170 et 1" janvier 1887, p. 209.
DE LA QUESTION DES MOUVEMENTS SUBCONSCIENTS
Dans son travail de 1886 que je viens de citer, Ch. Richel a bien montré la relation qui existe entre les anciennes expériences de Chevreul, celles de Cumberland et certains phénomènes dits de spiritisme. C'est la partie neuve de son étude. « Bien des petits mouvements, écrivait-il, exécutés involontairement, étant très faibles, sont soustraits à la conscience. Pour les rendre conscients, il faudra un appareil de renforcement quelconque qui développera, amplifiera le mouvement, et alors mettra en plein jour cette réaction involontaire à une émotion psychique, réaction qui eût passé inaperçue sans un appareil d'amplification...
« Prenons un exemple, l'exemple même qui a servi à M. Chevreul, soit le pendule dit explorateur, un anneau de fer suspendu à un fil de chanvre. Si Ton pense au mouvement, on fera un mouvement imperceptible de la main qui se traduira par un grand mouvement du pendule. Gomme nous croirons avoir été immobiles, nous irons attribuer à une force étrangère les oscillations du pendule. En réalité, nous aurons fait, guidé par la pensée, une série de petits mouvements involontaires, inaperçus de nous sans pendule, qui nous paraîtront tout à fait mystérieux...
« Le fait annoncé en 1833 par Chevreul a reçu une application intéressante longtemps après. On se souvient sans
232 PSYCHOLOr.IE PHYSIOLOGIQUE ET PATHOLOGIQUE
doute qu'il y a deux ans, un ingénieux prestidigitateur, M. Stuart Cumberland, est venu annoncer qu'il pouvait deviner la pensée de tels et tels individus rien qu'en leur tenant la main » (Ch. Richet, loc, cit,, p. 82-83). Puis Ch. Richet explique les mouvements des tahles tovrnantes par des mouvements musculaires involontaires et inconscients des médiums assis avec d'autres personnes autour de ces tables. « Ceux qui peuvent involontairement et inconsciemment traduire leur pensée par des mouvements de la main, ceux-là, et ceux-là seuls, sont des médiums,.. S'ils appliquent leurs mains sur une table légère, la plus petite pression fera mouvoir la table, à leur grand étonnement, puisque cette pression n'est ni voulue ni consciente ; et ils s'imagineront que ce mouvement de la table est dû à une force mystérieuse quelconque.
« Cette force mystérieuse est simplement leur action musculaire... On n'a jamais pu constater de mouvements de la table quand il n'y avait pas de contact direct musculaire entre le médium et l'objet matériel » [loc. cit., p. 86).
Vers la même époque W. Preyer, l'ancien professeur de physiologie de l'Université d'Iéna, publiait sur ce même sujet un intéressant travail*. Preyer avait eu Toccasion, *à Londres et en Allemagne, d'observer deux « lecteurs de pensées », Irving Rîshop et Cumberland, et il fut amené à expliquer les résultats que ceux-ci obtenaient par la perception de mouvements involontaires ^ Il fit mention de cette explication, pour la première fois, à la Société des sciences médicales et natureHes dMéna, le 23 janvier 188S et dans un court article de la Kôlnische Zeilimg
1. w. Preyer, Die Erklârung des Gedankenlesens ; brochure in-S» de 70 pages, Leipzig, 1886.
2. Preyer raconte {loc. cit., p. 5) qu'il a appris qu'un neuropathologiste américain, G. M. Beard (de New- York), avait donné la même explication dans un article paru dans Popular science monthlyy février 1877, à propos d'expériences de « lecture des pensées » que faisait en Amérique depuis deux ou trois ans un certain Brown et qui passionnaient le public.
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du 1®'' mars 1885. Preyer ne connaissait ni les expériences de Ch. Richet, ni celles de H. de Varigny, ni les miennes, publiées en 1884, ni Texplication psychologique détaillée que j'en avais donnée.
Dans Touvrage dans lequel il a réuni ses recherches, il décrit et figure l'appareil dont il s'est servi pour inscrire les mouvements involontaires. Quant aux mouvements qu'il a étudiés, ce sont les mouvements involontaires de l'index mis en rapport avec son appareil, et suivant que les sujets en expérience tenaient les yeux ouverts ou fermés. Ce sont donc là des expériences analogues à celles que faisait Chevreul au moyen du pendule explorateur, avec cette différence cependant, toute à l'avantage de Preyer, que celui-ci en enregistre les résultats. L'inscription que j'ai réalisée en 1884 porte, comme on l'a vu, sur des expériences tout autres. J. de Tarchanoff a très justement indiqué la différence qu'il y a entre des tracés comme ceux de Preyer et les miens. « Malheureusement, dit-il, il (Preyer) n'a pas profité de ses appareils pour résoudre la question principale, et précisément pour mettre en lumière et les mouvements inconscients effectués par l'inducteur pendant la séance même de la lecture des pensées, et les modifications provoquées dans la direction de ces mouvements inconscients sous l'influence de telle ou telle représentation motrice.
« Ce reproche pourtant peut être adressé à toutes les investigations précédentes sur la lecture des pensées, lesquelles perdaient toujours de vue la nécessité d'illustrer graphiquement ces mouvements inconscients, et ne
les admettaient que comme la conclusion logique inévitable des faits étudiés. 11 est hors de doute que le lecteur des pensées se guide, dans la résolution des problèmes qu'on lui pose, sur ces mouvements inconscients de l'inducteur et les petits coups qu'il donne involontairement au lecteur des pensées ; mais on ne doit pas oublier
que c'est précisément grâce à celle lacune que la question reste jusqu'à présent ouverte pour beaucoup de personnes quant à sa confirmation expérimentale. 11 faut saisir ces mouvements, les inscrire d'une manière graphique, au moyen d appareils délicats et prouver que, là où ces mouvements sont nuls, la lecture des pensées n'est plus possible* ».
On trouve dans l'ouvrage du physiologiste russe quelques indications historiques intéressantes. Comme Preyer, il attribue au médecin américain Beard le mérite d'avoir le premier essayé de prouver que la « lecture des pensées » est fondée sur la perception des mouvements musculaires inconscients que « l'inducteur » (ou, d'un meilleur terme; le conducteur) exécute pendant qu'il concentre son attention sur une représentalion donnée. C'est pourquoi Beard appela ce phénomène non point lecture des pensées, thought-reading ou mind-reading, mais lecture des mouvements musculaires, muscle-reading . Tarchanoff oublie les anciennes expériences de Chevreul et n'a pas eu connaissance de celles de Ch. Richet et des miennes.
La partie expérimentale de son livre contient de précieux renseignements. L'appareil qu'il a imaginé pour l'inscription des mouvements involontaires des doigts est ingénieux. Le tracé qu'il donne de ces mouvements, pendant que le sujet se les représentait (mouvement à droite, puis à gauche), est très démonstratif; naturellement le sujet n'en avait aucune idée et niait fortement avoir le moins du monde participé au phénomène. Tarchanoff ajoute : « On peut prouver l'existence des mouvements idéo-moteurs de nos mains encore d'une autre manière. Si l'on prend un crayon dans la maiu, si l'on en applique légèrement
1. J. de Tarchanoff, Hypnotvime, suggestion et lecture des pensées, trad. du russe par E. Jaubert; un vol. in-18 jésus de 163 p., Paris. G. Masson, 1901 ; voy. p. 78. — D'après la date de la préface, l'édition russe est de 1886. 11 y avait donc déjà deux ans que j^avais administré la preuve réclamée par Tarchanoff comme nécessaire.
l'extrémilé sur une feuille de papier, et qu'alors on s'imagine une lettre ou un chiffre sur lesquels on concentre son attention, Ton verra que, au bout de quelque temps, le chiffre ou la lettre seront inscrits » {loc. C27.,p. 103). C'est là le principe de Yécritiire automatique^ tant employée par les spirites. Mais il ne faudrait pas croire que cette expérience réussît avec un grand nombre de personnes; elle ne peut au contraire réussir qu'avec certains sujets, qui ne se rencontrent pas très fréquemment. Tarchanoff a pu aussi, grâce à son appareil, démontrer la réalité des mouvements des doigts, pendant la recherche d'un objet caché (p. 130-133). Ici il rappelle que les expériences de « lecture des pensées » se font sous trois formes différentes : ou bien le sujet (le conducteur) est en communication avec le lecteur (par la main le plus généralement) ; ou bien ils sont tous deux en communication indirecte, reliés par exemple par une chaîne ou par une 'ficelle ou encore par plusieurs personnes interposées; ou bien enfin ils se tiennent à quelque distance Tun de l'autre, sans le moindre rapport indirect. On a vu que mes expériences personnelles sont toutes de la première forme. Tarchanoff a en outre montré que, quand le lecteur et son sujet ne sont plus reliés que par une chaîne ou une ficelle, ce sont les mêmes mouvements inconscients du second qui guident le premier. Si en effet on rend impossible la transmission de ces mouvements, l'expérience ne réussit plus. Il suffit pour cela de relâcher la chaîne au lieu de la tendre; on la laisse pendre entre les mains qui la tiennent. Ces deux sortes d'expériences se font très bien, le lecteur ayant les yeux bandés et les oreilles bouchées. C'est même là une précaution très favorable au succès, l'attention étant ainsi concentrée exclusivement sur les sensations cutanées et musculaires qu'il s'agit d'interpréter. Dans la troisième forme d'expériences, le lecteur a, pour se guider, d'autres mouvements
îdéo-moteurs de son sujet que ceux des mains; ce sont ceux des yeux, des lèvres, la direction du corps, etc., les jeux de la physionomie et Taltération de la respiration résultant de Témotion qui s'empare de lui et qu'il ne peut maîtriser quand le lecteur s'approche de Tobjet. Si les oreilles du lecteur sont bouchées, si on Tempéche de voir latéralement, si on lui interdit de se retourner pour voir son sujet, si le parquet de la chambre où se fait Texpérience est recouvert d'un épais tapis, etc., alors Texpérience échoue presque fatalement. On verra tout à l'heure que, dans leurs recherches avec un lecteur de pensées fort habile et d'entière bonne foi, Guicciardi et Ferrari ont reconnu que ce sont surtout les modifications de la respiration qui guident le lecteur, dans les expériences à distance.
Le travail des deux neurologistes italiens est le plus récent qui ait été fait sur la question ^ Il constitue, d'après le sous-titre, une contribution à Tétude des petites perceptions et des mouvements insensibles [Conti^ibuto allapsicologia délie piccole pereezioni e dei movimenti îninimi) . En réalité, c'est surtout une monographie psychologique ; c'est une étude complète et très soignée de psychologie individuelle ; le sujet de cette étude est un excellent « lecteur de pensées » , de nationalité anglaise, John Dalton^ que les auteurs présentent comme un homme intelligent et cultivé et absolument exempt de charlatanisme. L'importance d'une monographie psychologique, dans ces conditions, est manifeste; aussi bien, les détails intéressants abondent dans celle-ci.
Guicciardi et Ferrari ont tiré de leurs recherches des conclusions qui me paraissent très spéciales, inapplicables à la généralité des cas. Ils ont été amenés à considérer comme la qualité fondamentale, caractéristique de cette
1. G. Guicciardi et G. G. Ferrari, Il lettore delpensiero « John Dalton », Rivista sperimentale di Frenialriae Med. légale, 1898, XXIV, p. 185-2^8.
« famille naturelle que forment les lecteurs de pensées » (p. 34), une exagération de cette activité perceptive qui reçoit incessamment les éléments de la sensation et les élabore en idées plus ou moins claires (p. 3S), véritable hyperesthésie de l'attention (p. 37). Cette faculté ne se développe que s'il y a « hyperesthésie de la zone subconscîente » (p. 35), c'est-à-dire commencement de dédoublement de la personnalité, «. automatisme psychologique partiel » (p. 35). Par là ces individus se rapprochent d'un groupe assez étendu de personnes anormales ou tout à fait morbides d'une famille comprenant les hypnotisés suggestibles, les hystériques extralucides et peut-être les médiums. Les lecteurs de pensées présentent, en résumé, les caractères suivants (p. 39) : 1** une hyperesthésie naturelle ou acquise de la sensibilité interne ; 2** une tendance à la désagrégation élémentaire de la personnalité ; 3"* une attention paradoxale (parmoments seulement), volontaire ou subconsciente, aux petites sensations; 4^ simple habileté professionnelle.
En quoi une vive sensibilité interne, une attention volontaire à des sensations délicates et enfin une habileté acquise à des exercices qui développent cette attention, sont-elles choses anormales? Les auteurs disent bien, il est vrai, que la lecture de pensées rentre dans les formes les plus simples de l'automatisme psychique partiel {forme più aitemiaté) et, dans une communication faite au 4® congrès international de psychologie (Paris, 1900), Ferrari écrit encore^ : « Les liseurs de la pensée (ceux du moins que que j'ai pu étudier) arrivent à peine aux frontières de l'anormalité. Us appartiennent aux formes les plus simples d'automatisme psychologique partiel » (p. 134). S'il y a des frontières de l'anormal, les « lecteurs de pensées » restent bien en deçà. Le seul signe auquel
1. G. C. Ferrari, De la divination de la pensée, /K« Congrès intam. de Psyckol.y p. 132-136; Paris, F. Alcan, 1901.
on pourrait reconnaître qu'ils les ont franchies, tous les autres ayant été écartés, c'est la désagrégation de la personnalité. Mais il n'y a pas de preuves de ce fait. Lorsque les professionnels et ceux qui, dans un but scientifique, se sont adonnés aux mêmes exercices, essayent de découvrir quelque objet caché ou de trouver telle personne pensée, ils apportent nécessairement, tout le temps de la recherche, une grande attention à la perception et à Tinterprétatron des petits mouvements involontaires de leurs conducteurs inconscients. Guicciardi et Ferrari remarquent que c'est là un état de monoidéisme (p. 47). Ce n'est pas le monoidéisme de certains états psychiques de l'hypnotisme; il n'est, en effet, ni absolu ni involontaire. Guicciardi et Ferrari notent eux-mêmes cette seconde différence. La première n'est pas moins certaine. Car c'est un fait facile à constater que l'attention apportée à son expérience par Texpérimentateur, n'est jamais totale, exclusive de tous autres processus mentaux *. Et ce n'est surtout pas là une désagrégation, si faible qu'on la suppose, de la personnalité. A aucun moment, le lecteur de pensées ne se dédouble. Les conditions où Tattenlion se déploie avec effort sont nombreuses dans la vie des hommes. Qu'il s'agisse de signes matériels auxquels il faut s'appliquer (attention sensorielle) ou de données abstraites que l'esprit veut saisir (attention intellectuelle), il n'est pas possible de dire que, pendant tout le temps de l'effort mental, il y a un dédoublement de la personnalité. A ce compte le moi se scinderait à chaque moment presque de la durée. La théorie de l'automatisme partiel, qui se laisserait aller
1. Guicciardi et Ferrari ont observé eux-mêmes que le sujet qu'ils ont étudié, J. Dalton, était aussi occupé d'autre chose que de sa recherche et s'échappait de son état d'attention pour s'intéresser à ce qui se passait dans le milieu et pour réveiller méthodiquement par des commandements énergiques l'activité de son conducteur (p. 47). Tous les lecteurs dépensées en effet, professionnels ou amateurs, ont senti très vite la nécessité de répéter avec force à leurs sujets des : Pensez-y ! Vous y pensez ^t Vous le voyez'} et autres phrases du même genre.
à des conséquences de ce genre, se détruirait par l'absurde.
Il n'est pas inutile d ajouter que l'on peut aisément devenir un bon « liseur de pensées ». Il suffit d'un peu d'attention et de quelque exercice. Je puis certifier à mes collègues italiens que j'ai été un excellent devin, du jour où j'ai décidé d'entreprendre des recherches sur cette question. J'ai fait avec succès pendant plusieurs mois des^ expériences parfois assez compliquées. Ch. Richet et H. de Varigny en ont fait autant. Et je crois bien que les nombreux physiologistes et médecins qui nous connaissent hésiteraient beaucoup à ranger l'un de nous dans la grande famille à laquelle Guîcciardi et Ferrari veulent rattacher les « liseurs de pensées ».
En dehors de Tétude de psychologie individuelle dontj'ai signalé tout l'intérêt et des considérations psychologiques et de la théorie qui la suivent, il convient encore de noter, dans le travail en question, un très beau tracé^ de la respiration obtenu sur un des sujets avec lesquels J. Dalton a fait ses expériences en présence de Guicciardi et Ferrari. Ce tracé est pris pendant une expérience où il n'y avait point contact entre le « liseur de pensées » et son conducteur. La recherche de Dalton n'en réussit pas moins. Les auteurs italiens attribuent, dans les expériences de cette forme, la plus grande importance aux mouvements respiratoires: ils insistent sur ce point beaucoup plus que ne l'avait fait Tarchanoff.
Leur mémoire ne contient pas d'autre graphique que^ celui-là. Il n'y en a pas, en particulier, des mouvements inconscients de la main. L'un des auteurs cependant écrivit ensuite ces lignes : « Nous avons donné dans notre travail la démonstration graphique des inductions^ théoriques des psychologues qui ont traité des phénomènes de « cumberlandisme », lecture des pensées, etc.* w^
i. G. G. Ferrari, Des altérations émotives de la respiration, L'Intermédiaire des Biologistes, 20 juin 1898, 1, p. 358. — Dans le même recueil
Cette démonstration avait été fournie dès Tannée 1884 par mes expériences, puis sous une autre forme en 1889. L'expression « inductions théoriques » ne peut donc s'appliquer à mes recherches, pas plus d'ailleurs qu'aux recherches ultérieures de Preyer et de Tarchanoff.
Je ne signale que pour mémoire Tobservalion d'an liseur de pensées, communiquée par Grafé au IV'' Congrès international de psychologie *, parce qu'elle ne rentre pas dans les conditions dans lesquelles les observations précédentes ont été faites.
Tous ces travaux ont certainement augmenté nos connaissances sur les mouvements musculaires inconscients, sur leur importance et sur leur rôle psychologique. On savait depuis longtemps que l'activité psychique s'accompagne de toute une série de manifestations extérieures. On savait que les sensations, les émotions et les représentations sont liées à des phénomènes sécrétoires, cardiovasculaires et de mouvement, tant des muscles de la vie organique que des muscles soumis à la volonté. On savait aussi que la plupart de ces phénomènes se produisent en nous sans que nous le voulions et le sentions, ou du moins que nous ne prenons conscience de quelques-unç d'entre eux (comme la sécrétiQu lacrymale ou l'accélération du cœur sous l'influence de diverses émotions) que quand ils sont déjà dans leur plein développement. Mais on ignorait l'importance des mouvements inconscients ou subconscients que détermine une idée, quand le sujet est dans l'attente de la réalisation de cette idée [expectant attention). Ce sont ces mouvements que le physiologiste
{20 février 1899, II, p. 47) j'ai signalé déjà la légère erreur historique commise par Ferrari.
1. A. Grafé, Un nouveau liseur de pensées; Contribution à 1 élude d^ rhyperesthésie, iV» Congrès intern. de Psychologie, 20-iî6 août 1900 : p. 676-696. Paris, F. Alcan, 1901 .
anglais Carpenter avait appelés idéo-motetirs. Quand rattention est toute concentrée sur l'idée et sur son passage à l'acte, alors les muscles de la vie de relation échappent à l'empire de la volonté et leur fonctionnement est soustrait à la conscience; par suite s'atténue ou disparaît le contrôle sur les actes. Dans cet état, les mouvements nécessaires à la réalisation de l'idée fixée, à Taccomplissement de l'acte attendu^ peuvent s'exécuter librement.
Peut-on des mouvements idéo-moteurs remonter à ridée ? Les expériences de « lecture de pensées » prouvent la possibilité de cette inférence. Mais ces expériences, il faut l'avouer, sont limitées. « Tous les problèmes, a dit Tarchanoff, se réduisent aux suivants : rechercher un objet caché, montrer la personne à qui l'on pense, la faire changer de place, lui donner telle où telle position, remettre l'objet trouvé à telle ou telle autre personne, découvrir une lettre ou tout un mot sur une certaine page d'un livre, écrire des mots ou des chiffres pensés par l'inducteur, trouver sur un piano les notes d'une certaine mélodie, etc., etc.
« En un mot, tous ces problèmes se réduisent à quelques représentations motrices, c'est-à-dire à l'accomplissement d'actes moteurs déterminés, .. Les lecteurs des pensées ne sont jamais capables de deviner des pensées tout à fait abstraites, malgré toute leur simplicité, par exemple que deux fois deux font quatre, ou que le soleil chauffe, etc.; et cela est bien naturel, puisque les idées de ce genre, ne contenant pas de représentations motrices, ne s'accompagnent jamais de mouvements idéo-moteurs déterminés qui pourraient servir de guide... » {loc, cit., p. 116-117). C'est une preuve de plus, s'il en était besoin, que le « lecteur de pensées » ne devine pas les pensées, mais qu'il les infère en interprétant les signes extérieurs des représentations motrices de son conducteur.
LE SENS MUSCULAIRE ET LES SENSATIONS MUSCULAIRES
La question de Texistence d'un sçns musculaire a été très discutée dans ces vingt ou trente dernières années. On en voit facilement les raisons. Très importante sans contredit au point de vue physiologique, cette question ne l'est pas moins, elle Test peut-être plus, au point de vue psychologique.. N 'a- t-elle pas un intérêt presque capital pour tous les philosophes qui ont accepté et retenu plus ou moins des doctrines de Maine de Biran? N'est-ce pas, d'après Maine de Biran, dans la résistance à l'effort musculaire que le moi se sent cause et en même temps que se révèle à lui une réalité indépendante de lui-même? Pour toutes les écoles de psychologie, d ailleurs, c'est une question, en soi et abstraction faite de toutes les conclusions métaphysiques, fort intéressante que de savoir si la conscience de la résistance et, en général, du mouvement est immédiatement liée à la volonté de mouvoir.
Tel est en effet le point à considérer d'abord. Car l'existence du sens musculaire n'est pas si claire qu'on puisse l'admettre, pour ainsi dire, à première vue. En tout cas, elle est encore, à l'heure qu'il est, très contestée.
Je voudrais simplement présenter ici quelques faits récemment observés qui me paraissent contraires à
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Thypothèse de Texistence du sens musculaire. Ces faits sont, je crois, d^autantplus utiles à connaître qu'ils permettent de poser la question sous son véritable jour.
On sait ce que l'on entend par « sens musculaire ». C'est peut-être A. Bain qui en a donné la meilleure définition : « La sensibilité concomitante du mouvement musculaire, dit-il, coïncide avec le courant centrifuge de la force nerveuse et ne résulte pas, comme dans la sensation, d'une influence extérieure transmise par les nerfs centripètes ^ » Ainsi nous n'avons pas seulement la sensation d'un mouvement réellement exécuté, mais même celle d'un mouvement simplement voulu ; en langage physiologique, la sensation de mouvement paraît directement liée à l'innervation motrice. C'est déjà ce que pensait l'illustre physiologiste Jean Millier ^ « Nous avons, a-t-il écrit, une idée très exacte de la quantité d'action nerveuse partant du cerveau, qui est nécessaire pour produire un certain degré de mouvement... II serait très possible que Tidée du poids et de la pression, dans le cas où il s'agit soit de soulever, soit de résister, fût, en partie, au. moins, non pas une sensation dans le muscle, mais une notion de la quantité d'action nerveuse que le cerveau est excité à mettre en jeu ^. »
Mais on comprend que cette idée ne peut plus être admise, si l'on vient à démontrer que la conscience du degré de la contraction ou « conscience musculaire »,
1. A. Bain, Les sens et l'inlelligence, trad. par E. Gazelles, p. 59; Paris, Germer Baillière, 1874.
2. Manuel de physioL, trad. de l'allemand sur la 4" édit. (1844) par A. J. L. Jourdan, t. II, p. 480 ; Paris, J.-B. Baillière, 1845.
3. Il me semble inutile d'insister sur ce point, M. Ribot ayant publié il y a quelques années (Le rôle psychologique des mouvements, Revue philosophique, octobre 1879) un bon résumé critique des principaux travaux relatifs à Texistence du sens musculaire.
le sentiment de T « énergie déployée », comme dit A. Bain, est, non pas antérieur, mais consécutif au mouvement lui-même ; par suite le sens musculaire est réductible à des sensations que Ton pourra appeler musculaires. Pour le prouver, il suffira de montrer la réalité de ces sensations et qu'elles rendent parfaitement compte de toutes les notions dépendant du « sens musculaire » ; et la théorie acquerra encore plus de force, si Ton voit que, ces sensations étant abolies, nos notions de résistance, de poids, etc., disparaissent.
Mon but n'est pas d'analyser les expériences faites sur ces divers points; on en trouvera d'ailleurs quelquesunes suffisamment indiquées dans l'article, cité plus haut, de M. Ribot. Je rappellerai seulement qu'il résulte de toutes ces expériences ^ que nos perceptions de mouvement sont composées d'impressions tactiles, de sensations passives provenant de la contraction des muscles, de l'extension ou du frottement des ligaments articulaires, etc. C'est ce qu'avait admis dès 1869, Ch. Bastian % estimant que ce qu'on appelle sens musculaire résulte
1. Les plus importantes peut-être sont dues à D. Ferrier (Functions of the Brain, 1876), qui a surtout prouvé que l'appréciation musculaire ne dépend pas de Tacte volitionnel, en montrant que cette appréciation a lieu de la même manière quand on fait contracter artificiellement les muscles par l'excitation électrique. — Des expériences analogues avaient été faites déj à par Bernhardt (ZurLehrevonMuskelsinn, Arch. fur Psychiatrie und Nei^enkrankheiten, 1872), mais, chose étonnante, Bernhardt en avait donné une interprétation tout opposée à celle que semble indiquer la logique. « Bernhardt paraît avoir cette opinion assez étrange, dit W. James dans son remarquable travail sur le sentiment de l'effort {Tlw Feeling of effort; Boston, 1880), que ce qui est réfuté par ses expériences, c'est l'existence des sentiments musculaires afférents, non celle des sentiments de l'innervation efférente, sans doute parce qu'il pense que le tressaillement particulier de l'électricité doit dominer tous les autres sentiments afférents de ce côté. Mais il est bien plus naturel dïnterpréter ces résultats dans l'autre sens, même indépendamment de la certitude qu'on a, sur d'autres preuves, de l'existence de sentiments musculaires passifs. » C'est précisément la conclusion que D. Ferrier a tirée de seë expériences, s'attachant d'ailleurs à prouver que, dans tous les cas, la conscience de l'effort est conditionnée par le fait actuel de la contraction musculaire.
M. On the Muscular sensé, British med. Journal, avril 1869.
d' <( impressions de tension et de pression transmises par des nerfs sensitifs ordinaires venant des membres en mouvement, par exemple muscles, des articulations et de la peau\ » Il convient d'ajouter que la découverte, faite par C. Sachs en 1874, de filets sensitifs dans les muscles^ apporte une grande force à cette opinion. Sachs a cru pouvoir conclure de ses recherches que le sens musculaire consiste en des sensations dues à la pression mécanique que la fibre musculaire primitive, au moment où elle change de forme et de volume (c'est-à-dire lors de la contraction), exerce sur le réseau nerveux qui l'enveloppe. Gh. Bastian et la plupart des physiologistes ont reconnu l'importance de la découverte de Sachs, au point de vue dont il s'agit ici. S'il existe des nerfs sensitifs dans les muscles, il y a des sensations musculaires, analogues à toutes les autres sensations, c'est-à-dire afférentes.
A la vérité, ce ne serait pas là une raison pour qu'il n'existât point en même temps quelque sentiment de l'innervation efférente. Mais précisément il faut se garder de tirer une conclusion trop générale des recherches de Sachs : le sens musculaire n'est pas réductible à ces seules sensations musculaires proprement dites, mais à un complexus de sensations parmi lesquelles entrent celles-ci sans doute, mais où d'autres sensations, provenant des articulations, de la peau surtout, etc., sont aussi comprises.
C'est ce que montrent très bien quelques-unes des expériences sur lesquelles je désirerais maintenant attirer l'attention.
1. Voy. Gh. Bastian, Le cerveau organe de la pensée chez V homme et chez les animaux, t. II, p. 282; Paris, Germer Baiiiiére, 1882.
2. Physiologische und anatomische Uatersuchungen ûber die sensiblen nerven der Muskeln, Archiv fUv Physiologie, 1874.
Ces expériences sont de deux sortes. Il ressort des unes que les sensations concomitantes aux contractions des muscles, qui accompagnent nécessairement ces contractions, et ainsi qui en dépendent, mais qui pourtant n'y tiennent pas essentiellement (excitation des nerfs sensibles par suite des mouvements articulaires et des déplacements des tissus légumentaires se produisant au moment de la contraction), donnent lieu presque à elles seules à toutes. les notions de sensibilité musculaire. D'autres expériences font voir que, ces sensations afférentes étant abolies pour une cause ou pour une autre, la sensibilité musculaire disparaît.
Les résultats de ces diverses recherches sont d'ailleurs d'autant plus intéressants, ce me semble, qu'ils sont dus à deux expérimentateurs qui ont travaillé indépendamment l'un de Tautre et qui manifestement n'ont pas pensé faire œuvre de psychologues. Dans aucun de leurs mémoires, par exemple, il n'est question du sens musculaire, au point de vue psychologique. 11 n'en est pas moins arrivé qu'en faisant de la bonne physiologie, ils ont fourni des documents psychologiques de valeur; et il s'est trouvé d'une manière très heureuse, mais très naturelle, que les expériences de l'un sont vraiment la contreépreuve des recherches de l'autre.
Le D' A. M. Bloch^ remarque que, lorsqu'il y a contraction musculaire, nous sommes très mal renseignés par nos sensations sur les muscles que nous faisons agir. Si, par exemple, on fléchit les doigts, les sensations qu'on éprouve sont localisées à la paume de la main et
1. Â. M. Bloch, Expériences sur les sensations de contraction musculaire. Comptes rendus de la Société de Biologie, 19 janvier 1884. p. 31.
non à Tavant-bras ; lorsque nous étendons la jambe sur la cuisse, nous ne nous rendons pas compte de la contraction auxiliaire des gastro-cnémiens. — Ceci étant observé, et pour vérifier le fait, A. M. Bloch a institué d'ingénieuses expériences. Il se place devant un paravent à deux feuilles, plié à 90 degrés environ et couvert de papier divisé en carrés de 5 centimètres de côté. Il cherche alors à poser les deux mains symétriquement sur les papiers quadrillés et il marque au fusain les points qui lui semblent correspondants. En reportant tous ces points sur une feuille quadrillée aux deux cinquièmes de la réalité, il observe des écarts variés, qui sont de 1 à 2 centimètres dans les régions voisines du corps et situées à la hauteur du visage et de la poitrine ; les erreurs sont de 5 à 7 centimètres dans les zones éloignées du corps qui, par conséquent, ne peuvent être atteintes que par une extension plus ou moins grande des membres supérieurs. Or, s'il recommence l'expérience en se faisant soutenir le bras par un aide, tandis que lui-même simultanément place son autre bras dans uneposition qui lui paraît symétrique avec celle du membre passif, les tracés obtenus sont semblables aux premiers. — De là il conclut que la sensation musculaire proprement dite joue un rôle très peu important dans- la conscience des mouvements exécutés par nos membres et que les modifications qui surviennent dans les articulations, dans la peau (plissements, etc.) , suffisent à nous indiquer la position d'une partie du corps. A. M. Bloch a varié cette expérience en imaginant de prendre, entre le pouce et l'index de chaque main, un nombre égal de pages d'un livre quelconque. Or, les erreurs commises ne deviennent pas plus nombreuses lorsque les doigts d'une main sont tirés en sens inverse par deux bandes de caoutchouc. — Ici encore le rôle de la sensation musculaire proprement dite est si faible que l'existence d'un sens spécial, chargé de nous donner les
notions de situation, de déplacement, etc., des différentes parties de notre corps, devient tout à fait improbable, — c'est du moins la conclusion qui me paraît rigoureusement sortir de ces recherches.
Après avoir ainsi étudié la part des mouvements musculaires dans les mouvements actifs, Bloch a fait quelques expériences sur les sensations qui résultent de la résistance à des charges variables ; et dans ce cas encore la sensation musculaire ne paraît jouer qu'un rôle restreint.
Les expériences de A. M. Bloch sont directement confirmées par des recherches d'un tout autre genre, dues au D*^ P. Magnin, et qui ont été faites sur plusieurs hystéro-épileptiques du service de M. Dumontpallier, à l'hôpital de la Pitié».
Soit une malade hémianesthésique gauche, sensible du côté droit. On lui bande les yeux et on constate qu'elle possède la notion très nette de la position de son membre supérieur droit et, par exemple, qu'elle peut avec ce membre exécuter sans hésitation tel ou tel mouvement. Or, que se passe-t-il h gauche ? Si l'on place la main gauche de la malade derrière son dos, cette malade n'a nullement la notion de la position qu'on a donnée à sa main ; elle est incapable .d'exécuter un mouvement précis avec ce membre : c'est ainsi qu'elle ne parvient pas à se toucher l'oreille gauche avec ses doigts, quand on lui dit de faire ce mouvement, mais sa main se porte sur un autre point du visage.
La conclusion de ces intéressantes observations n'apparalt-elle pas évidente? Les expériences de A. M. Bloch montrent que les notions, rapportées par plusieurs psychologues au sens musculaire, sont dues à peu près com-
1. P. Magnin, Sensibilité cutanée et sens musculaire chez les hystéroépileptiques, Comptes rendus de la Société de Biologie^ !•■' mars 1884, p. 125.
plètement à des sensations cutanées, à des modifications dans les articulations, etc. Les expériences de P. Magnin sont la contre-épreuve de celles de A. M. Bloch, puisqu'elles prouvent que des sujets hémianesthésiques ont perdu la notion de la situation, du déplacement, etc., de ceux de leurs membres qui sont insensibles. Et ce qui prouve bien cet étroit rapport qui me parait exister entre les résultats des recherches de ces deux expérimentateurs, c'est une ingénieuse expérience réalisée par P. Magnin.
Sur une de ses malades, hémianesthésique gauche, les yeux étant bandés, il fait un pli à la peau de la face palmaire de Tavant-bras gauche dans la région qui correspond exactement au long fléchisseur propre du pouce, et, sur le sommet de ce pli, il applique pendant un instant une plaque métallique (en or, dans le cas particulier) ; cet agent esthésiogène ramène la sensibilité dans une zone cutanée très limitée. Qu'arrive-t-il alors? la malade n'a notion que de la position occupée par son pouce. Si on rinvite à se toucher Toreiile gauche avec ses quatre derniers doigts, elle est incapable de le faire ; au contraire, elle exécute sans hésitation le même mouvement avec son pouce. En môme temps, par un phénomène de transfert, la sensibilité cutanée a disparu dans le membre supérieur droit, dans le point symétrique du point d'application du métal à gauche. Par suite, les sensations musculaires font nettement défaut dans le fléchisseur propre du pouce de ce côté.
Dans sa thèse de doctorat en médecine ^ P. Magnin a rapporté un certain nombre d'expériences analogues à celles qui viennent d'être relatées. Ainsi, d'après lui, la facilité de production de la contracture et l'intensité de celte contracture se sont toujours montrées, à l'état de veille, comme dans l'état de somnambulisme, « parallèles à
1. Étude clinique et expérimentale sur l'hypnotisme; Paris, 1884.
l'état de la sensibilité cutanée » {loc. cit.^ p. 88). « Sur notre malade, par exemple, hémianesthésique gauche, nous déterminons la contracture du court abducteur du petit doigt du côté droit sensible, par une excitation légère de la zone cutanée qui lui correspond. La contracture produite, voulons-nous la transférer à gauche : quel que soit Tagent esthésiogène employé, Texamen attentif permet de constater le transfert de la sensibilité cutanée précédant celui de la contracture. Celle-ci n'apparaît qu'au moment où la malade accuse du côté primitivement anesthésique la sensation de l'excitant.
« Nous avons répété toutes ces expériences un très grand nombre de fois sur différentes malades. Elles nous ont toujours donné les mêmes résultats » [loc, cit., p. 93).
11 semble donc que des expériences du D" Magnin, comme de celles du D"" Bloch, on est en droit de conclure que le « sens musculaire » se ramène à des sensations purement afférentes.
La relation très directe, qui ressort des faits étudiés par Magnin, entre la sensibilité cutanée et la sensibilité musculaire, avait déjà été observée parles cliniciens dans différents cas pathologiques ; et Ch. Bastian en a bien vu l'importance. C'est ainsi qu'il s'appuie (loc, cit., t. II, p.284),pour combattre l'hypothèse du sens musculaire, sur un cas déjà ancien deDemeaux^ Il s'agit d'une malade atteinte d'hémianesthésie complète. Demeaux dit : « Elle mettait ses muscles enjeu sous l'influence de sa volonté, mais elle n'avait pas conscience des mouvements qu'elle exécutait. Elle ne savait pas quelle était la position de son bras, il lui était impossible de dire s'il était étendu ou fléchi. Si Ton disait à la nialade de porter sa main à son oreille, elle n'en avait pas conscience; si j'arrêtais son bras au milieu du mouvement, elle ne s'en apercevait pas.
Des hernies amrales, Thèse de Paris, 18i
Si je fixais, sans qu'elle pût s'en apercevoir, son bras sur le lit, et lui disais ensuite de porter sa main à sa tête, il y avait un moment d'effort; puis elle restait tranquille, croyant avoir exécuté le mouvement. Si je lui disais d'essayer encore, elle essayait avec plus de force de le faire ; et, aussitôt qu'elle était obligée de mettre en jeu les muscles du côté opposé (du corps), elle reconnaissait qu'on s'opposait au mouvement. » On remarquera la partie de l'observation par laquelle débute la citation ci-dessus : la malade mettait parfaitement ses muscles en jeu sous l'influence de sa volonté, mais elle n'avait pas conscience des mouvements qu'elle exécutait. Ainsi, malgré rintégrité de l'innervation centrifuge, par cela que la sensibilité générale (superficielle et profonde) était altérée, il y avait disparition de toutes les notions qu'on attribue à un sens musculaire. Rien ne paraît plus probant contre la réalité de ce sens.
C'est ce que dit Bastian, interprétant le cas et le rapprochant d'une autre observation analogue [loc. cit., p. 28S) : « Il y avait, chez cette femme, une disparition totale de cette sorte de connaissance que Ton a assignée au « sens musculaire » ou que l'on a supposée en dériver. Cette femme ignorait la position de ses membres et était inconsciente des mouvements quelconques qu'elle pouvait exécuter. Les centres volitionnels,les centres moteurs spinaux, les nerfs moteurs et les muscles pouvaient être mis en jeu comme auparavant, — toutefois toutes les notions que Ton suppose ordinairement dériver du sens musculaire avaient disparu.
« Un état précisément semblable existait aussi dans un cas célèbre de maladie de la moelle, associée à une ânesthésie extrême et qui fut observée par Spaeth et Schueppel. On peut citer la note suivante sur l'état de ce malade :
Voy. ZiemsserCs Cyclopœdia, t. XIII, p
« Le sentiment de la pression et le sens de la force sont entièrement éteints dans l'extrémité supérieure. Le sens de la position de cette extrémité et de ses mouvements passifs est aussi complètement éteint. Les mouvements des extrémités supérieures sont puissants et parfaitement corrects ; le malade mange sans aide, s'habille lui-même, etc., tant qu'il peut diriger ses actes par la vue. » Et Bastian ajoute avec raison [Ibid.^ p. 286) : « On ne saurait trouver de meilleures preuves que cela.,, pour montrer que la connaissance de la position de nos membres, de leurs mouvements et des états et degrés de contraction de nos muscles en général, ne dépend pas, comme le supposent Wundt, Bain et autres, d'impressions qui soient « concomitantes avec le courant centrifuge d'énergie nerveuse », ou qui coïncident avec M. »
Les cliniciens ont recueilli un certain nombre d'observations semblables à celle de Demeaux et à celle de Spaeth et non moins démonstratives. Il y en a une, très curieuse, de Landry, dans un mémoire « sur la paralysie du sentiment d'activité musculaire*. » Tout récemment on a présenté à la Société médicale des hôpitaux de Paris des malades extrêmement intéressants à ce point de vue et atteints d'une affection que Ton ajustement étudiée sur eux pour la première fois , la paralysie hystéro-traumatique ^. Ainsi Troisier a présente (séances du 27 mars et du 24 juillet 1885) un malade atteint de monoplégie brachiale droite survenue à la suite d'une chute sur l'épaule, six jours après l'accident; ce malade avait complètement anesthésié le membre supérieur droit, Thémianesthésie étant à la fois profonde et superficielle. Or, la perte du sens musculaire était complète, le malade n'avait plus la notion de la position des divers segments du membre, ne
Gazette des hôpitaux
2. Voy. Journal des Sociétés scientifiques, 29 juillet 1885; Toy. aussi les Comptes rendus de la Société médicale des hôpitaux, 1885.
se rendait pas compte des mouvements des articulations et n'avait plus la sensation de poids. Dans la séance du 24 juillet 1885, Joffroy présenta un autre malade, chez lequel s'étaient produits de semblables accidents et qui, également hémianesthésique, avait absolument perdu toutes les sensations attribuées au « sens musculaire ».
Tous ces faits, rapprochés des intéressantes expériences de P. Magnin, rendent diffifcilementsoutenable l'hypothèse du « sens musculaire ».
Cependant, quand on compare ces observations cliniques et les expériences de P. Magnin, une difficulté se présente : les malades observés avaient perdu à la fois la sensibilité des téguments, celle des muqueuses et celle des muscles ; dans les expériences de Magnin, la sensibilité musculaire, sous toutes ses formes, paraît ne dépendre que de la sensibilité cutanée. La difficulté, il est vrai, est surtout d'ordre physiologique et ne peut nuire en rien à la conclusion psychologique, relative à la nonexistence du sens musculaire.
Qu'on remarque d'abord qu'il se peut parfaitement, sans qu'il y ait à cela aucune contradiction dans la réalité, que la sensibilité musculaire soit souvent liée à la sensibilité cutanée, même dans une très étroite mesure, et que cependant, en môme temps ou dans d'autres conditions, les sensations tenant à l'excitation des nerfs sensitifs propres des muscles jouent aussi un rôle important dans l'acquisition des notions qui composent la sensibilité musculaire. D'ailleurs, l'étude des contractures, dans la période de léthargie et dans la période somnambulique de l'hypnotisme, telle qu'elle a été faite par Charcot et P. Richer*, montre que les mouvements musculaires réflexes peuvent être déterminés aussi bien par l'excitation directe des muscles que par l'excitation de la portion de tégument
1. Voy. P. Richer, Études cliniques sur la grande hyslériey 2* édit. ; Paris, 1885. •
correspondante aux muscles sous-jacents ; seulement les conditions dans lesquelles le muscle répond à Tun ou à l'autre mode d'excitation sont différentes.
Quoi qu'il en soit de cette question qui, n'offrant qu'un intérêt purement physiologique, pouvait être seulement indiquée et non discutée ici, la conclusion des expériences de A. M. Bloch et de P. Magnin ne me semble guère contestable. Comment concilier les résultats obtenus par ces expérimentateurs avec l'hypothèse du « sens musculaire » ou sentiment de V « énergie déployée », sentiment de la contraction précédant la contraction elle-même. Les expériences dont il vient d'être question ne démontrent-elles pas, au contraire, que la conscience du mouvement exécuté est consécutive à l'exécution du mouvement et dépend des sensations qui résultent de la contraction musculaire ? .
Tous les psychologues sans doute ont lu et médité la forte et pénétrante étude de W. James sur le sentiment de l'effort* ; on sait avec quelle rigueur d'analyse est établie la conclusion de ce remarquable travail : le « sens musculaire » n'est qu'une somme de sentiments afférents et par conséquent n'est pas plus que tout autre un « sentiment de la force » ; ce n'est donc pas cette soi-disant faculté qui peut nous révéler une réalité indépendante de nous-mêmes et nous montrer le moi-cause ; le sentiment de l'effort est un simple état de conscience comme les autres. Les expériences que j'ai voulu interpréter ici psychologiquement apportent un singulier appui à la thèse de W. James en montrant, d'une part, que les sensations qui accompagnemt la contraction musculaire suffisent à rendre compte
1. The Feeling of Effort, in-i», Boston, 1880; trad. fr. in La cntique philosophique (de Reiiouvier), d880, JX, p. 123 et siiiv.
de toutes les notions attribuées au « sens musculaire » (expériences de A. M. Bloch) ; et, d'autre part, que ces sensations concomitantes étant altérées ou abolies, la sensibilité musculaire s'atténue d'autant ou disparaît (expériences de P. Magnin et observations cliniques).
Qu'est-ce donc que notre notion d'un mouvement? Ne faut-il pas adopter l'opinion de ce profond psychologue que je viens de citer ? « L'idée, la notion, la pensée d'un mouvement, dit W. James [loc, cit.^ p. 127), c'est cette perception sensible que nous en obtenons pendant qu'il se produit ou après qu'il est accompli.
« Qu'est-ce que cette perception sensible ? Que semblet-elle être intérieurement? Je réponds sans hésiter : c'est un agrégat de sentim^its afférents qui proviennent d'abord de la contraction des muscles, de l'extension des tendons, des ligaments et de la peau, du frottement et de la pression des jointures ; et secondairement de l'œil, de l'oreille, de la peau, du nez ou du palais, organes qui peuvent en totalité ou en partie être affectés indirectement par le mouvement d'une autre partie du corps. L'unique idée d'un mouvement que nous puissions posséder se compose des images de ces phénomènes, effets afférents de ee mouvement. »
EXPÉRIENCES SUR LE « SENS MUSCULAIRE >> (En collaboration avec LÉON MARILLIER *)
La réalité d'un « sens musculaire », tel que Tout admis par exemple A. Bain et W. Wundt, paraissait difficile à soutenir encore, depuis les expériences diverses et les quelques observations cliniques qui avaient parfaitement montré, semble-t-il, que ce « sens musculaire » est réductible à un ensemble de sensations afférentes, comme toutes les autres sensations.
L'occasion nous a été donnée récemment de chercher si la conscience de la position des membres et des mouvements accomplis survit à la perte totale de toute sensibilité. Nos recherches ont été faites sur un malade du service du professeur Germain Sée, à THôtel-Dieu.
Ce malade est absolument dépourvu de sensibilité dans la moitié supérieure du corps, jusqu'au niveau de l'ombilic. Il ne perçoit ni le contact, ni les modifications de température (chaud et froid), ni la pression; le pincement, la torsion du bras, les excitations électriques le laissent complètement insensible. La sensibilité profonde a disparu comme la sensibilité superficielle.
La sensibilité est conservée dans la partie inférieure du corps, quoique assez obtuse.
1 . E. Gley et L. Marillier, Bulletins de la Soc. de Psychol. physiologique, 28 février 1887. III, p. 24, (in Revue philosophique, avril 1887, XXIII, p. 441).
Voici les expériences que nous avons faites et leurs résultats.
1° Lorsque L... a les yeux bandés, nous pouvons placer son bras dans toutes les positions que bon nous semble. Il ne sait pas que nous avons changé ce bras de place. Nous pouvons, sans qu'il s'en aperçoive, le fléchir et retendre alternalivemen t. Il a la main posée sur le genou; nous ôtons sa main, nous élevons son bras au-dessus de sa tête, en même temps que Tun de nous pose sa propre main sur son genou; il croit que c'est toujours la sienne qui occupe cette position. Nous pouvons faire exécuter à son bras tous les mouvements que nous voulons, sans qu'il en sache rien, et cependant il exécute lui-même — en tâtonnant, il est vrai, et avec de grandes difficultés et un retard notable — les mouvements que nous le prions d accomplir.
Remarquons au reste que L... est devenu maladroit; il casse les objets qu'il touche — incapable qu'il est de mesurer son effort — , lâche son verre, sa bougie, dès qu'il cesse de regarder sa main. Les mouvements qui lui sont habituels, il peut encore les exécuter, sans être obligé de les diriger en regardant ce qu'il fait, mais il ne peut plus les exécuter aussi sûrement.
2^ Le malade ayant les yeux bandés, nous lui avons attaché au poignet un poids de 2 kilogrammes, Tavantbras était fléchi horizontalement et le coude appuyé sur le bord d'une table, selon le dispositif connu de Donders et van Mansveldt pour étudier Télasticité musculaire sur l'homme. Puis nous avons coupé la ficelle à laquelle le poids était attaché, après avoir pris soin que le poids ne pût faire aucun bruit en tombant. Le bras s'est brusquement relevé en raison de l'élasticité musculaire. Mais le malade n'a jamais eu conscience de ce mouvement ; il a toujours cru que son bras n'avait pas bougé.
Nous avons refait un autre jour l'expérience en atta-
chant au poignet, suivant le même dispositif, une série de poids de plus en plus forts (100 gr., 200 gr., 300 gr., 1, 2, S kilogrammes) et en coupant chaque fois la ficelle qui retenait le poids. Il n'a perçu ni les mouvements effectués par son bras, ni l'effort nécessaire pour maintenir suspendus les divers poids, ni la différence de ces poids.
A l'instigation de notre ami L.Lapicque,quinousaassistés dans plusieurs de nos expériences, le dispositif a été modifié de la façon suivante : plusieurs fois de suite, nous faisons exécuter au malade un mouvement qui consiste à écarter le bras du corps et à revenir toucher avec la main le genou, partie restée sensible, comme nous l'avons dit. Nous lui bandons alors les yeux, nous lui attachons un poids de 2 kilogrammes au poignet, nous coupons la ficelle, puis nous le prions d^exécuter le mouvement dont il s'agit. Sa main esta 10 centimètres au moins au-dessus de son genou, mais il n'a pas eu conscience de ce déplacement et il va chercher son genou droit jusque vers son épaule gauche. Nous lui touchons alors le genou et il croit avoir réussi à l'atteindre. Nous avons cinq fois répété celte expérience avec le même résultat.
3° Nous prenons trois flacons de grès de même forme et même aspect; deux sont vides et pèsent chacun 230grammes, ' le troisième est plein de mercure et pèse 1 800 grammes; différence, 1 550 grammes. Nous prions L... de les soupeser et de nous dire lequel est le plus lourd. 11 déclare qu'il les trouve tous trois pareils. Nous avons fait à plusieurs jours d'intervalle deux séries de six épreuves chacune ; le résultat a toujours été le même. — On disposait, bien entendu, l'expérience de façon à ce qu'il ne pût être renseigné ni parla vue ni par l'ouïe. Il a môme déclaré, tenantà la main le flacon plein de mercure, ne lui trouver aucun poids.
Ses yeux étant bandés, nous lui avons fait soulever un poids de 11 kilogrammes; il ne s'apercevait pas qu'il
tenait un objet très lourd et il le lâchait sans faire aucun effort pour le retenir.
4^ Nous plaçons successivement dans sa main (les yeux étant toujours bandés) un morceau de cire à modeler, une tige de bois très dur, un gros tube de caoutchouc, ' un journal plié en long et froissé, et nous le prions de serrer. Il ne sent aucune différence de résistance et ne s'aperçoit même pas qu'il ne tient rien dans sa main.
Cette expérience nous parait particulièrement importante, puisqu'elle montre que la disparition de la sensibilité de la peau et de toutes les parties sous-jacentes entraîne celle du sentiment de la résistance — et c'est, on lésait, cette forme du sens musculaire qui a surtout servi à la psychologie classique à édifier sa théorie.
5"* Nous avons attaché très solidement à L... les avantbras sur une table avec une bande, de manière à ce qu'il ne puisse les fléchir. Nous lui avions, bien entendu, tout d'abord bandé les yeux. Nous l'avons prié alors de plier les bras et de nous dire quand il aurait accompli le mouvement. Dans toutes les expériences que nous avons faites, il a toujours cru avoir réussi à plier complètement les bras, tandis qu'en réalité ils bougeaient à peine. Nous lui avons alors demandé comment, ne voyant pas et ne sentant pas, il pouvait savoir qu'il avait plié les bras ; il nous a répondu qu'il n'en était pas bien sûr, mais qu'il croyait bien avoir accompli le mouvement, à cause du temps qu'il y avait mis.
Nous ne donnons pas cette dernière expérience comme une preuve de la non-existence du sens musculaire, car, isolée, elle est susceptible d'une double interprétation. Mais si on la rapproche de toutes les expériences précédentes, il nous semble qu'il n'y a plus qu'une seule interprétation légitime. Au reste, nous la rapportons surtout parce que c'est spécialement à ce propos que les dires du sujet nous ont montré l'importance de la notion du temps
dans Tappréciation des mouvements, lorsque les renseignements fournis d'ordinaire par les sensations font défaut.
Ces diverses expériences nous amènent à penser que la disparition de la sensibilité superficielle et profonde entraîne avec elle la disparition du sens musculaire; que, s'il y a encore, les yeux fermés, quelque appréciation des mouvements, elle est due surtout à la connaissance du temps qu'il faut pour les effectuer, peut-être aussi à une obscure conscience des modifications de la respiration. Si des mouvements peuvent encore être accomplis — et ils ne le sont qu'imparfaitement, lorsque la vue ne les dirige pas (mémoire motrice) — , c'est grâce, d'une part, à Thabitude, de Tautre, au pouvoir moteur des images.
LA QUESTION DU SENS MUSCULAIRE DEVANT LE 1«^ CONGRÈS INTERNATIONAL DE PSYCHOLOGIE
Il ne m'a pas paru sans intérêt, pour Thistoire des questions psychologiques, de réunir les documents qui vont suivre, en les groupant sous ce titre.
II y a une quinzaine d'années, toutes les questions relatives au sens musculaire intéressaient vivement les psychologues, beaucoup de physiologistes, les neuropathologistes et nombre de philosophes. Le premier Congrès international de psychologie devait se réunir à Paris en 1889. Le Comité d'organisation jugea bon de mettre au programme du Congrès la question du sens musculaire et je fus chargé de rédiger un rapport sommaire à ce sujet.
Voici ce rapport, tel qu'il a été publié dans les Comptes rendus du Congrès ^ :
1*" On peut ramener à deux formes principales ce qu'on entend par « sens musculaire » : c'est, d'une part, la conscience de la situation et des déplacements de notre corps et de ses diverses parties, soit par rapport au corps luimême, soit par rapport aux objets extérieurs ; c'est, d'autre part, la sensation qui accompagne le mouvement musculaire et qu'on a voulu faire coïncider avec le courant moteur centrifuge : la sensation du mouvement, a-t-on dit, est directement liée à l'innervation motrice ; en d'autres termes, elle l'accompagne ou même la précède, loin de la suivre, et nous pouvons apprécier Tintensité
1. Comptes readus du Congrès inteim. de Psychologie physiologique, !'• session, Paris, 1889 ; au Bureau de la Revue polit, et littéraire et de la Revue scientifique, Paris, 1890 ; voy. p. 11.
du mouvement avant qu il soit exécuté et le degré de force dépensée par le cerveau dans le mouvement volontaire.
2** Cette conception du sens musculaire est-elle exacte ? Des expériences récentes et d'anciennes expériences, autrement interprétées qu'on ne l'avait d'abord fait, paraissent montrer que le prétendu sens musculaire est réductible à un ensemble de sensations purement centripètes, comme toutes les sensations.
3** Il importerait de déterminer la part que prennent ces différentes sensations à l'élaboration des données relatives au sens musculaire et, en particulier, la part des sensations provenant de la surface cutanée, des sensations articulaires et enfin des sensations musculaires proprement dites. La réalité de ces dernières est en effet indubitable, puisque Ton sait qu'il existe dans les muscles un appareil nerveux sensitif.
4^ 11 y aurait lieu aussi de préciser quelle voie suivent dans le cerveau les impressions sensitives musculaires proprement dites et, en second lieu, quels sont les centres cérébraux de la sensibilité musculaire. Dans quelle mesure ces centres cérébraux sont-ils en relation avec les centres dits psycho-moteurs ? Se confondent-ils entièrement avec ces derniers, comme plusieurs physiologistes le soutiennent?
S** De ce qu'il n'existe pas de sentiment de l'innervation motrice centrale, cela ne veut pas dire qu'il n'y a pas une certaine conscience du mouvement à exécuter ; mais cette conscience est liée à la représentation même du naouvement ; c'est un acte d'ordre purement intellectuel ^ et il n'y a rien là de spécial ; c'est une représentalion motrice, analogue à toutes les autres. Les sujets complètement anesthésiques conservent, bien entendu, ces représenta-
1. On verra plus loin (p. 269 et p. 272) le correctif que j'ai apporté à cette idée.
lions, et, par conséquent, comme ces représentations entrent dans leur conscience, ils peuvent prendre conscience des mouvements à accomplir.
6° Chez les sujets aneslhésiques, des mouvements volontaires peuvent encore être exécutés, même lorsque la vue ne les dirige pas, grâce à la mémoire motrice et au pouvoir moteur des images, d'une part, et aussi — mais il faudrait chercher dans quelle mesure — grâce à la connaissance plus ou moins précise du temps nécessaire pour effectuer ces mouvements.
Le Congrès décida que ce rapport serait discuté eu commission spéciale. Cette commission se réunit le 6 août, sous la présidence de William James. Parmi les personnes présentes, se trouvaient MM. Bertrand, Espinas, Grote, Heymans, Manouvrier, Léon Marillier, etc. Après discussion, je fus chargé de résumer les principales idées qui avaient été échangées et de les présenter, en séance générale du Congrès, sous forme de Rapport. — Voici ce résumé * •
La question du sens musculaire est une de celles que le comité d'organisation du congrès avait jugé à propos de mettre à Tordre du jour comme intéressant au plus haut point la psycho-physiologie à Theure présente. Sur la demande de plusieurs membres du Congrès, une commission spéciale pourTétudede cette question s*est réunie sous la présidence de M. William James.
C'est des idées principales échangées par les membres de cette commission que je viens vous rendre un compte sommaire. Déjà j'avais été chargé par le Comité d'organisation de rédiger un rapport sur cette question. Ce rapport a été le point de départ des discussions de la commission.
En lui-même il a été fort peu discuté, pour la simple raison que personne ne s'est rencontré pour soutenir la thèse opposée à celle qui s'y trouve indiquée, à savoir que
1. Congresintern.de Psychologie physiologique, 1" session, Paris, 1889; p. 65.
la notion de la contraction est antérieure, et non consécutive au mouvement, qu'il y a une sensation précise de Ténergie déployée. On s'est à peu près accordé pour admettre, au contraire, que le sens musculaire, tel qu'on Fenlend généralement, est réductible à un ensemble de sensations afférentes.
Cependant des questions nouvelles ont été posées, défendues particulièrement par le professeur A. Bertrand (de Lyon), par le professeur N. Grote (de Moscou), par M. Lebars. On s'est demandé si, encore qu'on ne puisse admettre l'existence de sensations efférentes proprement dites, il n'existerait pas un sentiment d'innervation centrale, dépendant des modifications qui se passent dans les cellules cérébrales lors de l'élaboration d'un mouvement à exécuter, et précédant par conséquent l'exécution du mouvement. Et M. Grote, élargissant la question. Ta posée dans les termes suivants : n'y aurait-il pas lieu de considérer les sensations musculaires comme une espèce particulière de sensations de mouvement, en prenant le terme de mouvement dans un sens plus large pour indiquer un changement organique qui correspond à chaque travail mental, que celui-ci soit conscient (comme dans le cas de jugement) ou inconscient (comme dans le cas de simples associations d'images) ?
C'est en somme une question du même ordre, quoique moins générale, que M. A. Bertrand a été amené à poser, en demandant, à propos de l'analyse subjective de l'effort musculaire, si, dans la représentation d'un mouvement à réaliser, et dans l'effort pour le réaliser, on n'a pas conscience d'une modification du cerveau (ou même de telle ou telle région du cerveau). Ce sont là les termes en lesquels M. Bertrand a finalement résumé les propositions qu'il a soutenues et il serait très reconnaissant aux membres du Congrès qui voudraient bien, à titre purement privé, lui répondre sur ce point.
En définitive, il semble résulter des vues échangées et des discussions soutenues dans la commission que le besoin se fait sentir d'une analyse exacte de ce que Ton peut ou doit entendre sous le nom d'effort mental ou eEFort cérébral. Quand nous avons conscience d'une représentation quelconque et que nous voulons la rendre plus vive, n'avons-nous pas conscience de Teffort nécessaire pour cela? En quoi consiste cet effort? Ne serait-il pas quelque chose de plus qu'une représentation ordinaire et se produit-il un sentiment qui l'accompagne? et, d'autre part, ce sentiment est-il d'origine purement centrale?
Tels sont les points sur lesquels l'attention des membres d'un prochain Congrès pourrait se porter. La Commission a cru, en tout cas, qu'il y a sur ce terrain des analyses et peut-être même des recherches à essayer.
C'est sans doute un passage de ce rapport qui permit à Fouillées dans une forte étude critique sur le sentiment de Teffort, d'écrire les lignes suivantes : << On sait qu'il y a trois opinions principales sur la conscience que nous croyons avoir d'un déploiement d'énergie dans le désir et l'effort... Ces diverses opinions ont encore été soutenues au récent congrès de psychologie physiologique, sans qu'on soit parvenu à une entente finale » (loc. cil., p. 562).
En réalité toute la partie essentielle de mon rapport préliminaire avait été approuvée et l'on s'était vu d'accord sur €e point que « le sens musculaire est réductible à un ensemble de sensations afférentes. » A côté de cette conception s'en était cependant dressée une autre, distincte de la précédente, mais non opposée, surajoutée plutôt à celle-ci. C'est l'idée que l'on peut avoir conscience de l'activité des centres sensitivo-moteurs, que cette activité aboutisse
1. A. Fouillée, Le sentiment de l'effort et la conscience de l'action, Revue philosophique, décembre 1889, XXVIIf, p. 561-582.
OU non à des mouvements musculaires apparents. Le phénomène cérébral, d*ailleurs assez complexe, qui constitue rincitation motrice, comprendrait un sentiment d'effort central, s'accompagnerait de la conscience d'un effort central. De fait, l'incitation motrice consciente n'est-elle pas, du point de vue psychologique, à la fois représentalion du mouvement à accomplir et tendance à exécuter le mouvement? Et la tendance ne pourrait-elle être considérée comme un sentiment d'effort? Ne serait-ce pas là l'effort cérébral?
On va retrouver cette idée dans une courte note que nous avions envoyée, l'année suivante, Marillier et moi, à la Revue philosophique, en réponseàun passage de l'étude, citée ci-dessus, de M. Fouillée, où l'un de nous avait été mis en cause.
C'est par cette note que je terminerai la publication de ces documents sur la question du sens musculaire.
Le sens musculaire
(Note de MM. E. Gley et L. Mariluer)*.
La polémique qu'avait soulevée il a y quelques années la question du sens musculaire paraît se rouvrir. M. Fouillée ^ attaque les conclusions que l'un d'entre nous ^ avait énoncées il y a quatre ans.
Nous croyons qu'il n'y a entre lui et nous qu'un malentendu et que, s'il avait eu connaissance des expériences que nous avons publiées en 1887*, ce malentendu ne se serait pas produit.
Revue philosophique, février 1890, XXIX, p
^. Revue philosophique, décembre 1889, XXVIII, p. 561. >
3. E. Gley, Le « sens musculaire » et les sensations musculaires, Revue philosopiiiquey décembre 1885, XX, p. 601. Voy. ci-dessus, p. 245.
4. E. Gley et L. Marillier, Expériences sur le « sens musculaire », Revue philosophique^ avril 1887, XXIU, p. 441. Voy. ci-dessus, p. 259.
Nous n'avons pas eu à nous occuper du sentiment de reiforl en général, mais du sentiment de l'effort musculaire, de ce que Ton a appelé le sens musculaire. « Nous accordons, dit M. Fouillée, que le sentiment d'effort musculaire est un sentiment afférent » [loc. cit., p. 576). Nous n'avons point prétendu démontrer autre chose. L'un de nous écrivait même* : « Il importe de distinguer entre deux formes du sentiment de l'effort : le sentiment de l'ellbrt musculaire, comme les travaux de W. James et des expérience plus récentes Tout établi, peut se ramener tout entier à des sensations musculaires et tactiles ; il disparaît chez les anesthésiques. Mais à côté de ce sentiment il en existe un autre, le sentiment de l'effort cérébral... » Nous avons cherché à montrer et nous crovons avoir réussi à montrer que, lorsque toute sensibilité superficielle et profonde a disparu, le sujet n'est plus renseigné sur les positions qu'occupent ses membres, ni sur les mouvements qu'ils accomplissent. Le sujet que nous avons eu l'occasion d'observer en d887, avait perdu toute sensibilité dans la moitié supérieure du corps jusqu'au niveau de l'ombilic. Nous pouvions, sans qu'il s'en aperçût, lorsqu'il avait les yeux bandés, placer son bras dans n'importe quelle position, le fléchir et l'étendre alternativement. Un jour nous avons attaché une série de poids de plus en plus forts au poignet du malade, puis chaque fois nous coupions la ficelle qui retenait le poids, et le bras se relevait brusquement en vertu de l'élasticité musculaire. Le malade n'a perçu ni les mouvements, effectués par son bras, ni l'effort nécessaire pour retenir suspendus les divers poids, ni la différence de ces poids ^.. Le sentiment de la résistance avait disparu comme celui de Teffort : il
1. L. Marinier, Remarques sur le mécanisme de l'attention, Revue philosophique y juin 1889. XXVII, p. 566-587.
2. Suivait ici le résumé des expériences que l'on a pu lire plus haut, p. 261.
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ne pouvait dislinguer les yeux fermés un morceau de caoutchouc d'un morceau de cire à modeler.
Nous sommes donc autorisés à conclure que le sens musculaire peut se réduire tout entier à des sensations afférentes tactiles et musculaires, puisque, lorsqu'elles disparaissent, il disparaît avec elles. Ce n'est pas aux sensations musculaires seules que Ton peut réduire le sens musculaire, Tun de nous Ta dit expressément (E. Gley, loc. cit.), mais à un complexus de sensations où sont comprises avec elles les sensations qui proviennent de la peau, des articulations, etc. M. Fouillée reconnaît au reste, à plusieucs reprises, que nous n'avons « pas conscience du courant centrifuge » {loc. cit.., en particulier p. 574), que c'est par des sensations centripètes que nous connaissons les mouvements et la résistance ; c'est là ce que nous avons voulu établir. Sur ce point, le Congrès de psychologie physiologique s'est trouvé tout entier d'accord avec nous.
MM. Bertrand et Grote ont fait remarquer que, si nous n'avons pas conscience du courant moteur centrifuge, il n'est pas certain que nous n'ayons aucune conscience de l'activité des centres moteurs ^ Nous ne pensons pas autrement. Il n'existe pas de preuves directes d'une conscience motrice, mais il existe dans notre esprit des phénomènes très différents des phénomènes d^ représentation; les tendances, les désirs, etc., et les analogies permettent de supposer, sans que rien l'établisse positivement, que la conscience que nous en avons est liée à l'activité des centres moteurs. Cette conscience est nécessairement très différente de la conscience représentative et ce n'est pas d'elle que nous avons voulu parler. Nos expériences ont établi que le sens musculaire, dans l'acception où le mot «st employé d'ordinaire, est réductible à des sensations.
1. On écrirait aujourd'hui sensitivo-moteurs. On sait que, depuis une dizaine d'années, les physiologistes et la plupart des neuropathologistes ■ont abandonné la théorie des centres exclusivement moteurs.
M. Fouillée Tadraet comme nous; nous avons cru utile de le mettre en lumière.
Il ne me semble pas nécessaire de montrer ce qu'est présentement la question du sens musculaire. Ce travail a été admirablement fait par Victor Henri, il y a trois ans ; il n'est pas à refaire.
Pour connaître l'état actuel de la question, ainsi que pour en voir le développement et pour en saisir Teusemble, il sufGt donc de se reporter à cette élude si complète, en même temps que très précise et très claire : Revue générale sur le sens musculaire^ in L Année psychologique^ 1899, V, p. 399-313. Ce travail est suivi d'un index bibliographique qui comprend 391 numéros (p. 314- S37) ; l'auteur, pour un certain nombre de mémoires, indique les points principaux qui s'y trouvent.
On consultera aussi avec fruit :
Pierre Bonnier, Le sens des attitudes, Nouvelle Iconographie de la Salpétrière^ mars-avril 1902, XV, p. 146-181 ;
Ed. Claparède, Du sens musculaire à propos de quelques cas d héniiatajcie posthémiplégique ^ Dissertât, inaug. , 147 p. ; Genève, Eggimann et G*% 1897 (avec une riche bibliographie) * ;
Ed. Claparède, Avons-nous des sensations spécifiques de position des membres, V Année psychologique^ 1901, VII, p. 249-263 ;
J. Courgeon, V exploration physiologique et clinique du sens musculaire^ Thèse pour le doctorat en médecine, 69 p.; Paris, 1901;
Klavdia Markova, La perception stéréognoslique^ Dissertât, inaug., 82 p. ; Genève, Eggimann et C^% 1900;
J. Soury, Le système nerveux central^ p. 1164-1171. ; Paris, G. Carré et G. Naud, 1899.
1. Cet important travail est naturellement cité par Victor Henri.
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LES ABERRATIONS DE L'INSTINCT SEXUEL
LES ABERRATIONS DE L'INSTINCT SEXUEL
Tous les phénomènes qui dépendent de Tinstinct sexuel jouent, on Ta depuis longtemps observé, un rôle des plus importants dans Taliénation mentale. Combien de formes de folie dans lesquelles ces phénomènes tiennent, en tant que symptômes , une grande place ! Un des caractères distinctifs de la, folie religieuse, par exemple, ne consistet-il pas dans une vive excitation sexuelle?^ Une des principales formes de la folie religieuse, la démonomanie^ rare aujourd'hui, mais si fréquente au moyen âge, est surtout caractérisée par des troubles génitaux de nature diverse, idées obscènes, illusions, hallucinations de la sensibilité générale et spéciale. Chez les paralytiques généraux, chez les aliénés atteints de la folie à double forme de Baillarger, et chez des malades souffrant simplement d affections de la moelle ou du cerveau, mais non fous dans le sens ordinaire du mot, comme les ataxiques, les épileptiques , les hystériques, tous les auteurs signalent, à certaines périodes de la maladie, des phénomènes erotiques, depuis la surexcitation génitale ou même seulement la coquetterie exagérée jusqu'à la nymphomanie et au satyriasis. Et dans les folies dites congénitales, telles que Timbécillité et Tidiotie, quelle importance ne prend pas Tonanisme ?
Il y a plus : des phénomènes simplement physiolo-
Revue philosophique, janvier
2. Voy. Falret, Leçons cliniques de médecine mentale; Paris, 1854. et B. Bail, Leçons sur les maladies mentales; Vm^^ 4883.
giques, comme la puberté, la menstruation, la grossesse, s'accompagnent souvent de troubles graves dans les sentiments et les idées liés à la fonction génitale. On sait qu'à Tétat normal il se produit, à Tépoque de la puberté, chez le jeune homme et chez la jeune fille, des changemen.ts psychiques notables, assez connus d'ailleurs pour qu'il soit inutile de les rappeler, et en rapport avec certaines modifications anatomiques. Il importe toutefois de remarquer, c'est une observation qui sera mise à profit plus loin, que ces changements psychiques sont justement sous la dépendance des phénomènes anatomophysiologiques. « Pour Thomme comme pour la femme, dit excellemment Longet, des idées nouvelles naissent à mesure que des organes nouveaux se développent, que des fonctions nouvelles s'établissent ^ » Mais ces changements dans le caractère des adolescents deviennent quelquefois de véritables désordres, et Ton voit éclater tantôt un délire de forme maniaque, tantôt un délire mélancolique {hébéphrénie). Chez beaucoup de femmes,* au moment de leurs règles, il y a une sensibilité excessive et souvent même une perversion des sentiments, à ce point qu'un caractère normalement doux et gai devient mauvais et triste et que parfois celte tristesse va jusqu'à Thypocoiidrie ; les accès de manie aiguë ne sont pas rares ; ou bien c'est la mélancolie avec hallucinations que l'on observe. Et dans ces divers cas il y a prédominance des idées erotiques. 11 en est de môme pendant la grossesse, pendant l'accouchement ou durant l'élat puerpéral. La manie puerpérale^ la forme la plus fréquente de la folie puerpérale^ diffère particulièrement de la manie ordinaire par le caractère erotique, obscène, du délire.
On pourrait donc écrire un livre considérable sur la place de l'érotisme dans la folie, à prendre ce mot
* F. -A. Longet, Traité de physioL, 3« édit-, t. III, p. 945; Paris, 1873.
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érotisme dans un sens tout scientifique et très général. Ce livre, aussi bien, est presque fait, mais les chapitres en sont épars dans des monographies, dans des thèses, dans la foule des recueils médicaux. Il faudrait réunir ces matériaux, les grouper et les classer, et soumettre le tout à une critique pénétrante. Car n'a-t-on pas enfin compris que la connaissance d'une maladie ou d'un désordre fonctionnel consiste moins dans Ténumération que dans la signification de symptômes divers? Cela veut dire qu^il importe de fixer la valeur de chacun de ces symptômes ; et on ne peut arriver à cette détermination que si Ton a saisi le mécanisme, et par ce mot on entend Torigine et tout le développement, la genèse complète, des troubles qu'on étudie. Ainsi on voit le sens de ces troubles et par suite leur importance clinique. Or, sans une science physiologique précise et étendue, comment faire ce travail d'analyse ? De là vient que la physiologie a pris et tend de plus en plus à prendre une très grande place en médecine. La description cède le pas à la critique.
Cela est vrai de la pathologie mentale, comme de toutes les autres parties de la pathologie. Par malheur, on commence seulement à appliquer la physiologie aux recherches concernant l'aliénation mentale ; et, si à certains égards le véritable histologiste est physiologiste, l'histologie aussi, sous la forme de l'anatomie pathologique, a beaucoup à faire dans ce domaine. Mais, si le médecin aliéniste doit être physiologiste, il doit encore être psychologue, tout le monde le conçoit aisément. Pourtant c'est de psychologie surtout qu'ont manqué les aliénistes. Il se pourrait toutefois que ce fût la psychologie qui eût manqué aux aliénistes. On sait en effet le tort que la psychologie dite rationnelle a parfois porté aux études de pathologie mentale. N'est-ce pas, pour prendre un exemple, à Tancienne doctrine des facultés de Tâme que l'on doit la théorie si décriée des monomanies ?- — - Quoi qu'il en
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soit, on ne niera pas la difficulté d'attribuer son exacte signification à un trouble psychique, si d'abord on ne connaît l'esprit et ses fonctions. La preuve en est que ce qui fait très souvent défaut dans les observations et les descriptions des aliénistes, c'est une conclusion.
On le voit bien dans les travaux relatifs à ce qui a été appelé plus haut Térotisme. Beaucoup de ces études ont été faites, ce semble, sans but et sans règle : sans règle, car la psychologie est absente de ces travaux, alors qu'elle devrait en être le guide ; sans but, car, sans une psychologie assurée, peut-on en faire sortir quelque idée générale et ainsi leur donner une portée réellement scientifique? Leur seul objet paraît donc être souvent de remplir des cadres nosologiques.
Et pourtant la psychologie, de son côté, paraît devoir retirer un grand profit d'une physiologie et d'une pathologie précises de l'instinct sexuel. Si en effet les troubles dépendant de cet instinct jouent dans la folie ce rôle considérable qui a été signalé tout à l'heure, n'estil pas nécessaire de les étudier minutieusement, au point de vue psychologique * ?
Les sujets chez lesquels on constate surtout des désordres de ce genre forment une grande classe de malades, qui intéresse particulièrement le psychologue. Ces malades sont les « dégénérés héréditaires », et il n'est peut-être pas d'aliénés dont l'observation puisse fournir davantage pour la connaissance du mécanisme mental. Tous présentent avec des stigmates physiques,
1. Il va de soi que les faits dont il s'agit seront exposés sans fausse pudeur. D'une part, les choses doivent être appelées par leur nom, ou alors on ne se comprend plus ; et, d'autre part, ni le médecin ni le philosophe ne doivent apporter de préoccupations morales dans l'étude des phénomènes naturels.
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plus OU moins apparents, quelquefois très légers, des anomalies morales et un défaut d'équilibration intellectuelle. De là le rôle considérable chez ces malades des impulsions dites irrésistibles. Par suite de la tare cérébrale, leur esprit a des points faibles, et c'est toujours et naturellement suivant cette ligne de moindre résistance qu'il se développe en eux dès façons de sentir ou d'agir, simplement bizarres, extraordinaires ou complètement anormales — c'est là une question de degré en rapport évident avec la gravité de la névrose, — et cela sous l'influence d'une cause souvent très peu proportionnée à l'effet produit, une association d'idées passa* gère, l'occasion, une circonstance fortuite, etc. Et, si leur esprit est ainsi entraîné, c'est que, déséquilibré, il n'a pas la force nécessaire pour réagir contre l'impulsion du moment, qui dès lors tend de plus en plus à devenir une habitude, une manie, un vice. Aussi voit-on chez ces malades naître la foule des monomanies, car la dégénérescence peut se traduire, on le comprend, de raille manières ; le fonds pathologique pourtant est toujours le même, et les aliénistes avaient eu le plus grand tort de s'arrêter à ce qui n'est qu'épisodes divers dans une affection essentiellement une, pour faire de ces simples épisodes de réelles espèces morbides.
Ne saisit-on pas maintenant toute l'importance psychologique que peut avoir une étude approfondie des dégénérés? Ces malades réalisent de véritables expériences physiologiques. Bien souvent, en effet, leur esprit n'est plus capable de cette réaction générale, propre à chaque individu et qui, dépendant d'un juste équilibre des sentiments et des facultés intellectuelles, constitue la volonté particulière de chacun, en rapport avec le caractère. Or n'est-ce pas justement l'intervention constante de la réaction volontaire qui fait le grand obstacle des observations psychologiques entreprises sur soi-même et, à plus forte
raison, quand il s'agit d'observer les autres? N'est-ce pas ce qui rend extrêmement difficile de pénétrer jusqu'au fonds intime du caractère individuel et qui fait douter d'avoir jamais atteint les lois réelles du fonctionnement psychique? Chez les dégénérés, au contraire, l'esprit est forcé de nous livrer une partie de son mécanisme, ou plutôt nous voyons ce mécanisme fonctionner de lui-même. C'est ici Tanalogue de ce qui se passe pour certains phénomènes physiologiques qui aujourd'hui, grâce auK appareils enregistreurs qu'ont imaginés les physiologistes, s'offrent pour ainsi dire d'eux-mêmes k l'observation. Les dégénérés montrent donc de façon spontanée tout ou partie du fonctionnement cérébral, et les phénomènes psychiques correspondants. Et même, si ces malades ont conscience de leur état, ils ne peuvent pas pour cela réagir et sont obligés de nous laisser voir ce qui se passe en eux et comment se produisent ces phénomènes.
Or, parmi les troubles que présentent les dégénérés, les perversions de l'instinct sexuel sont extrêmement nombreuses et fréquentes*. Et, comme l'instinct sexuel constitue, au point de vue du mécanisme mental, un processus évidemment très simple, c'est un excellent point de départ que l'analyse de ces perversions pour l'étude psychologique des dégénérés.
Les grandes lignes de cette analyse sont assez faciles à tracer. Il est certain d'abord que la sexualité résulte de la conformation des organes génitaux. Qu'on suppose cette conformation viciée, ne s'ensuivra-t-il pas un trouble dans la fonction? C'est ce que j'essayerai de
1. C'est au Dr Magnan qu'on doit surtout de savoir classer sûrement ces troubles sexuels. Depuis longtemps, dans son pénétrant enseignement clinique à l'asile Sainte-Anne, il a souvent montré que ces désordres prennent place à côté de tant d'autres perversions, que présentent les dégénérés héréditaires, dipsomanie, kleptomanie, pyromanie, etc., et qui dépendent toutes d'un même fonds pathologique.
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montrer par Tétude de quelques cas curieux d'hermaphrodisme, dans lesquels on verra comme une direction double de l'instinct sexuel. Mais à la constitution anatomique et à Tétat des centres nerveux en rapport avec l'arrangement organique, correspondent des dispositions nerveuses et mentales. On peut se demander si, ces dispositions étant perverties par suite de quelque désordre dans le système cérébral ou médullaire, la fonction ne sera pas encore troublée. L'étude qui sera faite de la pédérastie, quoiqu'un peu rapidç, suffira sans doute à le prouver et à dévoiler l'existence d'un état qu'on pourrait appeler Y hermaphrodisme moral ou psychique^ par analogie avec l'hermaphrodisme physique. Et par là on arrivera à expliquer la plus importante des aberrations sexuelles, ïinversion du sens génital [sexualité contraire de Westphall), où l'on voit un sujet, sans qu'il y ait la moindre influence de dépravation acquise, présenter un penchant absolument invincible pour le sexe semblable à celui dont il fait morphologiquement partie.
D'autres manifestations de l'érotisme se rencontreront sans doute dans le cours de ce travail. Ces troubles seront signalés et mis en leur place. Mais la base de tous ces phénomènes restera solide, c'est à savoir la conception anàtomo-physiologique exposée ci-dessus.
H vient alors une conclusion psychologique manifeste. L'instinct de la génération, qu'on pourrait croire inaltérable , parce qu'il est vraiment fondamental , tous les autres le supposant, résulte d'une combinaison, d'un consensus, comme tant d'autres phénomènes psychiques. C'est sans doute une combinaison très stable, car il est la faculté la plus simple de notre nature, résultant seulement d'une constitution anatomique spéciale, état organique particulier, liée à un état nerveux et mental approprié, peu complexe (quelques mouvements simples dans l'ordre physiologique, quelques associations et repré-
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• sentations simples dans Tordre psychologique). Dans toutes les espèces animales, cela suffit pour qu'il se forme une adaptation très forte entre la constitution anatomique et Tétat nerveux et les sentiments correspondants. Néanmoins les faits pathologiques montrent que cet instinct n'est pas une entité toute-puissante, mais un composé plus ou moins instable. Que l'un de ses éléments subisse quelque altération, et l'instinct lui-même dévie de sa direction, que l'on supposait infaillible. Est-ce la constitution anatomique qui a reçu quelque atteinte? on verra, par exemple, des faits analogues à ceux qui seront étudiés sous le nom d'hermaphrodisme. Sont-ce les sentiments et les idées ? on observera les pédérastes et les tribades. Est-ce Tétat nerveux (disposition cérébrale appropriée) qui est troublé ? alors se développera la sexualité contraire.
Il importe maintenant d'exposer les faits avec assez de détails pour qu'on en puisse aisément saisir le développement.
Une conclusion paraît sortir d'abord de la connaissance même superficielle des troubles sexuels dans leur rapport avec la folie. Puisque les perversions les plus diverses de l'instinct génésique se rencontrent dans presque toutes les formes de folie, elles ne peuvent en constituer une forme spéciale. Et cependant certains auteurs, préoccupés, peut-être à leur insu, par la nosologie, ont fait de ces perversions des affections particulières sous le nom de folies génitales.
Le livre de Paul Moreau (de Tours) a été écrit dans cet esprits L'auteur estime que l'ensemble des faits qui
1. p. Moreau, Des aberrations du sens génésique^ 2« édition; Paris. 4883. — Avant de rapporter les observations véritablement cliniques sur lesquelles il appuie ses théories, P. Moreau a cru devoir consacrer une soixantaine de pages à une sorte d'historique qui a trait à la dépravation et aux débauches des empereurs romains et de leurs familles et de quelques souverains des temps modernes, Louis XV, la czarine
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sont Tobjet de son travail Tautorise à accepter comme démontrée l'existence psychique d'un sixième sens le sens génital. Les anatomo-palhologistes hésiteront à en reconnaître l'existence physiologique, encore que Paul Moreau reproduise avec complaisance Topinion de Gall sur le développement du cervelet chez les hommes très portés à Tamour physique. Ceci suffit à montrer quelle idée semble avoir inspiré Fauteur de Touvrage en question : comme il existe un sens spécial pour la génération, ce sens peut être diversement lésé, et ces lésions doivent constituer autant d'affections, tout de même qu'il existe un certain nombre de maladies d'un appareil sensoriel quelconque. Cette idée est-elle le résultat d'observations cliniques exactement interprétées? L'anatomie pathologique, science ennemie des hypothèses faciles, n'a encore rien trouvé en faveur des opinions de P. Moreau. D'autre part, la critique des faits semble aussi conduire à un tout autre résultat. Le travail de Paul Moreau aboutit en effet, au point de vue clinique, à distinguer plusieurs espèces morbides. Entre tous les symptômes qui différencient le délire génésique des autres délires l'auteur reconnaît « un fonds commun, un air de famille » (p. 147) ; mais il existe, croît-il, diverses formes de ce délire, et il les étudie dans l'ordre suivant : folies de puberté, de masturbation, de l'âge critique, utéro-ovarienne, post-connubiale, érotomanie, nymphomanie, satyriasis, perversion génitale absolue (bestialité, nécrophilie). Mais il a travaillé luimême à détruire sa classification.
Qu'est-ce d'abord que ces intelligences anomales^ qu'il examine en premier lieu? Appartiennent-elles à des individus placés sur « les frontières de la folie », suivant l'expression de B. Bail? Il n'y a là qu'un mot. Explique- Elisabeth, d'autres encore, à côté desquels viennent aussi figurer le comte de Charolais, le marquis de Sade, etc. Ces études de médecine rétrospective pourraient offrir un réel intérêt, si elles reposaient toujours sur une critique historique sévère.
t-OQ ainsi, même en ajoutant le mot hérédité (voy. p. 1 50^ , la perversion de sentiments qu'on observe chez eux? Qu'on prenne par exemple la catégorie d'individus dont le professeur Lasègue a fait une si curieuse étude sous le nom d'Exhibitionnistes {Lnionmédicaie^ 1*^ mai 1877). Lasègue a ainsi appelé des gens qui, sous une impulsion invincible, aux mêmes endroits et devant les mêmes personnes, montrent leurs organes génitaux. Un exemple donnera bien Tidée de ce fait singulier. €< J*appris, raconte le professeur Lasègue, qu'une plainte avait été déposée contre un employé supérieur d'une administration, âgé de soixante ans, veuf et père de famille. On Taccusait de se poster près de sa fenêtre et dV faire Texhibition de ses organes génitaux devant une petite fille de huit à dix ans qui demeurait en face de lui; elle s'était répétée pendant une quinzaine de jours, puis avait cessé pendant plusieurs mois, pour se reproduire dans des conditions identiques. Je connaissais personnellement Tinculpé; j'allai le voir et lui demandai confidentiellement des renseignements, qu'il ne refusa pas. II avouait tout, reconnaissait Ténormité et l'absurdité de sa faute, sans savoir, disait-il, commentse défendre. L'excitationinstinctive était intermittente; mais, dès qu'elle se produisait, il la sentait invincible... J'ai appris qu'il était mort un an après, .à la suite d'accidents cérébraux . » Or, parmi les huit sujets étudiés par M. Lasègue, on trouve des déments séniles, un paralytique général, un épileptique.
Dès lors, ne peut-on comprendre le développement du phénomène? D abord, au point de vue psychique, on constate simplement un trouble de la volonté : l'individu dans l'esprit duquel apparaît cette idée fixe d'exhibition est incapable de la chasser ou même de TafTaiblir; aussi l'idée passe-t-elle à l'acte, puisque naturellement toute idée tend à s'accompagner d'un mouvement. On a là un bel exemple de ce que Ribot a étudié sous le nom d'impulsions irré-
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sistibles. Reste à expliquer, il est vrai, l'impulsion ellemême et sa forme singulière. Mais ne sait-on pas quil existe dans tout organisme ce qu'on appelle des lieux de moindre résistance? Ainsi la tuberculose s'attaque, sui- Arant les individus, à tel organe plutôt qu'à tel autre, poumon, cerveau ou testicule. D'une façon très générale, c'est à cette idée, encore qu'exprimée sous une autre forme, que se ramènent en définitive l'antique conception médicale des idiosyncrasies ou prédispositions individuelles et celle des quatre tempéraments (sanguin, lymphatique, bilieux, nerveux). Il en est de même pour l'esprit; la chose est bien connue, à tel point qu'on dit vulgairement d'un individu qu'il a un « faible » pour ceci ou pour cela. Le mot « faible » ne veut rien dire, ou il signifie en réalité, pour parler scientifiquement, que certaines sensations se produisent plus facilement. Ici, le psychologique est dans la relation la plus étroite avec le physiologique. La constitution intime d'un organe, l'état nerveux qui y correspond et l'état psychique qui résulte de l'état nerveux sont dans un mutuel et intime rapport : d'où suit une réciprocité d'influence. Ainsi tel homme aime les plaisirs de la table ; tel autre a « un faible pour les fenimes )>, — l'expression est très exacte dans sa vulgarité. C'est en ce sens qu'on peut dire qu'il existe des génésiaques^ c'està-dire des hommes très portés vers les jouissances sexuelles, de même qu'il existe des hommes d'étude et des hommes d'affaires. En vertu de la prédisposition, il y a des sensations qui surviennent très vite et très aisément : c'est qu'elles suivent une ligne de moindre résistance.
Ces réflexions n'offrent-elles pas un intérêt général? réflexions nécessaires d'ailleurs au début d'une étude sur Térolisme et qui seront appUcables plus loin aussi bien qu'ici, à retenir en particulier pour ce que j'aurai occasion de dire sur la pédérastie. — Mais il convient encore, pour expliquer la forme de l'impulsion dont il s'agitj de
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présenter une autre remarque, non moins importante.
On sait qu il suffit chez les aliénés de la plus légère incitation pour les pousser à un acte ou grotesque ou criminel. Leurs associations d'idées s'établissent d'une façon toute mécanique. Le fait le plus banal, la circonstance la plus futile s'empare de l'esprit et, remplissant toute la scène, détermine la conduite à un moment donné. Cela est particulièrement vrai des impulsifs : un dipsomane, par exemple, vide toute bouteille qu'il voit, qu'elle contienne du vin, de Teau-de-vie ou du pétrole, parce qu'il faut qu'il boive. Aussi voit-on se former très rapidement chez les fous un état mental qui, une fois constitué, parce qu'ils peuvent rarement critiquer leurs pensées et leurs actes, prend la plus grande importance; et les actions s'y conforment, quelquefois avec une logique qui paraît étrange au vulgaire. C'est ainsi que chez les épileptiques, l'automatisme de l'acte commis est souvent en rapport avec l'état mental existant au moment de l'ictus psycho-épileplique, et l'acte continue simplement la préoccupation de cet instant. Qu'on réfléchisse maintenant à la diversité et à la multiplicité des causes qui peuvent provoquer Tinstinct sexuel, et on ne s'étonnera plus des nombreux actes de folie où cet instinct se trouve en jeu ni des formes plus ou moins insolites de ces actes.
L'étalage génital ne constitue donc pas une maladie spéciale, ce n'est qu'un épisode de différentes maladies. Considère-t-on les autres impulsifs comme des monomânes? Essaye-t-on par exemple de faire de la tendance au vol ou /ileptoînanie un délire partiel? On risquerait de tomber dans le ridicule, puisque dans cette monomanie môme il faudrait créer des sous-espèces, comme le montre une observation de Lunier oîi il s'agit d'une hystérique qui volait exclusivement des cuillers; on pourrait donc ironiquement distinguer la cochléaromanie (voy. Annales médico'psychol.^ septembre 1880).
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Ce qui prouve bien l'influence de causes diverses et indéterminées sur le développement des perversions sexuUes, c'est la variété presque infinie des formes que peuvent prendre ces perversions. On va le voir par quelques observations fort curieuses de Charcot et Magnan où il s'agit encore d'impulsions irrésistibles ^
Dans quatre cas rapportés d'une façon très circonstanciée par les auteurs, l'obsession a pour objet la région fessière des femmes habillées et Tanus des petits garçons habillés, ou les clous de souliers de femmes, ou les bonnets de nuit, ou les tabliers blancs. L'histoire de ces malades offre beaucoup de ressemblance : chez tous il y a un état névro ou psychopathique des plus profonds, car « il faut des terrains de choix (prédisposition héréditaire, dégénérescence) pour que pareille floraison puisse se produire » (p. 38 de la brochure). L'origine même de l'obsession est assignable pour deux de ces cas au moins, où des détails caractéristiques ont pu être donnés aux médecins par les malades ; ce qui n'arrive pas toujours, soit que le sujet ne se rappelle plus exactement ces faits lointains (la névrose débute toujours dès les premières années), soit que l'importance psychologique de divers détails lui échappe complètement. Dans l'observation IV (p. 30), il est question d'un homme qui ne peut remplir ses devoirs conjugaux qu'en évoquant l'image d'une tête de vieille femme coiffée d'un bonnet de nuit. Or, à l'âge de cinq ans, il voyait se déshabiller une vieille servante, et, quand elle mettait sur sa tête une coiffe de nuit, il se sentait très excité et il avait une érection. Ainsi sur ce terrain préparé naît une obsession qui, par la persistance de la représentation de Timage, deviendra invincible. L'observation V (p. 33) est aussi- démonstrative. Le malade, qui présente des signes physiques de dégénéres-
1. Voy. A7'ch. de NeuroL, 1882, n" 12, et la brochure extraite, Paris*
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cenceet qui déjà a les facultés mal équilibrées, « à quinze ans, aperçoit, flottant au soleil, un tablier qui séchait, éblouissant de blancheur; il approche, s'en empare, serre les cordons autour de sa taille et s'éloigne pour aller se masturber derrière une haie. » Depuis, il est invinciblement attiré par les tabliers : il en vole, il est condamné, mais recommence. Bref, Thistoire est lamentable. Là aussi, on voit naître l'obsession ; c'est l'occasion qui lui donne sa forme. Il y a toutefois, à ce propos, une remarque à faire de portée assez générale. C'est une chose bien connue que la vue du linge blanc, jupons, pantalons, etc., en un mot de ce que Ton appelle un peu vulgairement les dessous d'une femme, excite vivement l'imagination des hommes portés vers les plaisirs sexuels ; cette vue suffit même quelquefois chez des hommes très sains d'esprit à amener l'érection. S'il en est ainsi communément, quelle influence ne prendra pas ce phénomène sur la fonction génitale chez un dégénéré ou un névropathe à tendances sensuelles? Il pourra même arriver que la vue de tout objet blanc, fût-ce un mur, produise l'érection ; cependant celle-ci continuera à avoir lieu plus spécialement, cela est évident, quand il s'agira d'un linge flottant. C'est justement ce que montre une observation de Lombroso, qui a été analysée dans la Revue philosophique du mois de juin 1883 (p. 687).
Ne comprend-on pas maintenant qu'il est naturel et très simple que, si l'obsession a l'homme pour objet, le malade arrive à la pédérastie? Le sujet de Charcot et Magnan dont il sera longuement question plus loin n'a pas été jusque-là; mais d'autres y sont allés, car il faut bien que les mômes conditions donnent lieu aux mômes phénomènes.
Parmi les intelligences anomales, P. Moreau range aussi les pédérastes, les saphistes, etc., qui pour lui sont des « candidats à la folie », sinon de véritables aliénés*
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11 y aurait ici des distinctions utiles à faire. Car il existe des pédérastes et des tribadcs de différentes sortes. Abstraction faite des individus qui s'adonnent à ces vices sous Tempire d'une affection cérébrale bien déterminée, ne convient-il pas de remarquer Tinfluence des habitudes de volupté? Chez Thomme dont les sensations génitales sont vives et qui a accoutumé de les satisfaire, Fesprit s'éveille peu à peu à des idées de lubricité et ne trouve plus répugnant de les laisser arriver à l'acte. Mais le coït naturel n'est pas délaissé pour cela. C'est de cette façon sans doute que certains des anciens Grecs qui se livraient à la pédérastie avaient néanmoins commerce avec des femmes. Tardieu a d'ailleurs rapporté quelques faits de violences sodomiques auxquelles des maris s'étaient pendant plusieurs années livrés sur leurs femmes, tout en continuant les rapprochements réguliers ^ A la vérité, ces cas ne consistent d'abord qu'en une recherche de sensations nouvelles. Mais une habitude se prend, et sous son empire se forme un état mental qui réagit sur toute la constitution psychique, puis sur la fonction physiologique. Tel est le cas cité par Tardieu, où l'on voit un homme de position élevée en venir à attirer chez lui « de sordides enfants des rues ». On a alors affaire au vrai pédéraste, qui est sans doute un aHéné ou tout au moins,
1. Etude médico-légale sur les attentats aux mœurs, 7« édit., obs. III, p. 257, observ. IV; Paris, 1878.
Au moment même où ces pages étaient sous presse, il paraissait (novembre 1883) un livre de Martineau, médecin de l'hôpital Lourcine, sur les De'for*mations vulvaires et anales. Je vois dans cette étude quelques observations de tribadisme qui corroborent celles de Tardieu, rapportées ci-dessus, et qui confirment l'explication que j'essaye de donner de ces faits. Je relaterai particulièrement le cas de cette jeune fille qui, mariée, continue à avoir un commerce honteux avec une de ses amies et en vient même à l'introduire à demeure dans le domicile conjugal, forçant son mari à accepter cette situation. Ces faits de Tardieu et de Martineau sont des exemples de ce que j'appellerais Vhermaphrodisme psychique. Dans ces cas, la constitution anatomique normale exerce toujours son influence: mais, en même temps, les sentiments qui correspondent à la fonction génitale étant pervertis, la fonction est déviée. Que ces sentiments soient plus profondément atteints, et on a les pédé'^ rastes et les tribades absolus, qui le sont sans intermittence.
suivant Texpression de Lasègue, un cérébraL Toute la question est donc de savoir si le sujet qui présente cette monstruosité (dans le sens étymologique du mot, bien entendu, puisqu'il ne s'agit pas ici de juger ces actes) la présente parce qu'il est un « cérébral », ou s'il est devenu un « cérébral » parce qu'il a pris cette habitude. Les médecins semblent avoir aujourd'hui tendance à admettre que tout pédéraste est quasi un fou. Mais ne convient-il pas de maintenir la distinction entre ce que Ton pourrait appeler les pédérastes d'emblée, c'est-à-dire ceux qui le sont pour cause d'aliénation ou du moins de faiblesse mentale primordiales, et les pédérastes qui le sont par luxure? 11 y a là, ce me semble, deux degrés extrêmes nécessaires pour bien marquer le processus complet du phénomène. Car entre ces deux degrés on observe des intermédiaires dont le plus important certainement, au point de vue psychologique, est caractérisé par cet état mental signalé plus haut oîi le rapport contre nature, d'abord conscient et même voulu, devient, en passant habitude, une chose naturelle chez un individu donné ; et c'est ainsi qu'il se développe une disposition psychique qui, par réaction sur le physiologique, confine à la folie.
Mais les faits de pédérastie se rencontreront de nouveau dans le cours de cette étude. Ce ne sont ici que des considérations générales qui tendent à ramener dans le domaine déjàexploré de la pathologie mentale et à expliquer par les lois psychologiques connues des faits en apparence singuliers.
Ces considérations s'appliquent également aux folies variées qu'on a voulu rattacher à la fonction génitosexuelle. Les aliénistes paraissent encore ici s'être souvent laissé aller à décrire, et, par abus de symplomatologie, ils ont divisé et subdivisé à l'excès les espèces morbides. Pour ne prendre qu'un exemple, est-il vraiment possible de distinguer une folie utéro-ovarienne.
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comme fait P. Moreau, alors que lanatomie pathologique — et le curieux est que P. Moreau le note lui-même avec soin — vient montrer que les troubles psychiques observés dépendent simplement d'illusions de la sensibilité génitale, ces illusions à leur tour tenant à des affections des organes génitaux? Ainsi on a souvent cité le cas d'une femme qui assurait que le diable lui introduisait ses organes génitaux par le nombril, tandis que Tunion maritale avait lieu par la voie ordinaire ; elle présentait à Tombilic un trajet fistuleux dû à la perméabilité persistante de Touraque (voy. P. Moreau, p. 173). Telle est cette autre femme, observée par P. Moreau, qui, atteinte d'un squirrhe volumineux de l'utérus, « se plaint chaque jour que la nuit on lui enfonce des fers rouges, des pinces, des morceaux de bois dans les parties, dans un but qu'elle n'ose avouer. Elle va môme jusqu'à attacher soigneusement sa chemise avec des épingles, se garnit les parties d'une quantité de linges, borde son lit avec la plus grande précaution, pour empêcher les tentatives de viol dont elle est constamment la victime. » [Loc. cit.^ p. 92.) C'est donc là un processus tout à fait analogue à celui qu'on étudierait chez tel malade qui, prétendant ressentir dans son estomac les mouvements d'un serpent qui lui faisait de cruelles morsures, finit par s'ouvrir le ventre. A l'autopsie, on trouva des vers lombrics et deux ulcérations de l'estomac ^
On ne peut pas davantage considérer les nymphomanes les satyriasiques, les nécrophiles, comme des « monodélirants ». P. Moreau rapporte (p. 104), d'après Régis % qu'un homme fort honorable, père de famille, d'une conduite parfaitement régulière, fréquente tout à coup les maisons de prostitution, mène la vie la plus licencieuse
1. Cité par le D^ M. Bra, Manuel des maladies mentales, p. 12.
2. Régis, De la dynamie ou exaltation fonctionnelle au début de la parahjsie généi^ale. Mémoire couronné pour le prix Esquirol par la Société médico-psychologique, 1878.
et enfin tente de violer deux petites filles. Déclarera-t-on que cet homme est un satyriasique et se trouvera-t-on satisfait d'un tel diagnostic? Ce malade, amené dans un asile à la suite de sa tentative de viol, fut reconnu pour un paralytique général. Tel autre est un circulaire ou aliéné atteint de la folie à double forme * ; tel autre un imbécile ou un de ces dégénérés qu'on range parmi les fous héréditaires. Bref, l'érolisme est une manifestation, souvent passagère d'ailleurs, d'une véritable maladie mentale. C'est un symptôme qui ne constitue pas le fond de la maladie, et le clinicien ne doit pas prendre l'accessoire pour l'essentiel.
L'érotisme cependant n'est-il toujours qu'un symptôme de ce genre et peut-on toujours retrouver l'affection cérébrale ou du système nerveux dont il dépend ? On a vu qu'il est des erotiques, les pédérastes par exemple, chez lesquels une certaine perversion de l'instinct sexuel s'observe seule ; point d'autres troubles. Comment se fait-il, d'autre part, que, chez divers malades, des lésions organiques produisent des illusions de la sensibilité génitale, à la suite desquelles surviennent des désordres psychiques, toutes choses qu'on ne constate pas chez d'autres malades porteurs des mêmes lésions? Toute femme atteinte d'un cancer au rectum ou à l'utérus n'est pas nécessairement une erotique. Enfin voici un impulsif chez lequel l'impulsion est toujours la même, toujours obscène. — Il paraît toutefois qu'on peut ne pas se contenter de dire que ces malades sont des erotiques, comme si un mot constituait une explication. Le processus par lequel ces phénomènes semblent explicables a déjà été
1. AfFection mentale caractérisée par la succession de deux périodes, l'une d'excitation, l'autre de dépression, que sépare un temps souvent considérable. Cette vésanie est très remarquable, au point de vue psychologique, par les perversions du sens moral. Il est connu aussi qu'on y observe fréquemment l'interversion du sens génésique, aberration qui sera étudiée plus loin.
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signalé plus haut. Il importe de reprendre ici le raisonnement.
D'abord il est sûr que les instincts, les appétits se rattachent à des dispositions particulières de l'organisme, en raison des sensations spéciales qui en sont inséparables. Ces dispositions sont plus ou moins vives suivant les individus. Parmi les hommes, les uns ont des appétits violents, les autres de faibles appétits; celui-ci a un amour ardent pour la bonne chère, celui-là a un tempérament génital. L'instinct maternel lui-même offre des différences, et toutes les mères n'aiment pas leurs enfants d'un amour chez toutes aussi vif. C'est que les sentiments présentent aussi de ces différences qui, si elles n'y tiennent pas, correspondent de même sans doute à un état spécial d'une partie du système nerveux, il y a des hommes aux sentiments généreux, d'autres aux sentiments bas et vils. Inutile d'insister. Cet état du système nerveux, qu'il s'agisse des sentiments ou des inclinations, des appétits ou des instincts, peut consister, on le comprend, en une réelle disposition organique ou simplement, et c'est peutêtre le plus probable, en un arrangement particulier d'ordre fonctionnel. Et ces dispositions sont naturellement suivies avec une grande facilité, en vertu du principe de la moindre action. Que si l'on y cède trop souvent, elles pourront devenir des tendances maladives. Une cause, même insignifiante, suffira alors dans bien des cas à déterminer une perversion de l'instinct. Il se produit là une action et une réaction réciproques du psychologique et du physiologique. C'est ainsi qu'un simple illusionné présentera des illusions toujours génitales ; c'est ainsi qu'un impulsif ordinaire fera un exhibitionniste ou même un nécrophile ; ainsi encore, quoique d'une façon plus compliquée peut-être et sûrement plus lente, sous l'empire d'habitudes de volupté acquises peu à peu et par rinfluence de la fixité des idées, se formeront les mastur-
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bateurs, les pédérastes, les tribades. Ces manœuvres, qu'on le remarque bien, sont le plus souvent l'effet et non la cause d'une tendance maladive.
En résumé, tous les cas d'érolisme sont sous la dépendance d'une disposition psychique particulière correspondant à un état nerveux, que celui-ci ait déterminé celle-là, comme chez les impulsifs*, ou que celle-là ait précédé celui-ci, comme il arrive probablement chez les pédérastes (j'excepte, bien entendu, les pédérastes d'emblée). — P. Moreau, aussi bien, semble avoir compris qu'il en est ainsi en cherchant à fixer dans un des meilleurs chapitres de son livre Tétiologie des aberrations génésiques. Pour lui en effet la cause capitale est l'organisme, « le terrain (physique et moral) » ; les causes qui déterminent l'explosion ne sont qu'accessoires. De là vient que l'hérédité joue un si grand rôle dans les perversions sexuelles. P. Moreau le dit excellemment : « Avant de tomber malade, cet organisme n'avait-il pas- déjà son histoire propre ? Ne tenait-il pas par Thérédité à d'autres organismes antérieurs dont il avait reçu l'empreinte congénitale? Ne s'était-il pas développé dans de certains milieux, auxquels il s'était fatalement adapté ?
« Chez l'homme ainsi prédisposé, la cause la plus futile, la plus insignifiante, du moins en apparence, suffira pour produire l'étincelle qui doit amener la catastrophe » (p. 69). Ainsi il existe un certain état de Torganisme auquel viennent seulement donner l'impulsion différentes causes, que P. Moreau divise en causes physiques générales — misère, âge, constitution, nourriture — et causes physiques individuelles — vices de conformation, maladies des organes génitaux, troubles des fonctions physiologiques, comme traumatismes, empoisonnements, affections médullaires, incontinence, continence, etc.
1. L'étude des kleptomanes, des dipsomanes, des pyromanes le prouve encore.
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Jusqu'ici, les faits dont il a été question, tout en ressortissant à la pathologie, constituent des phénomènes relativement aisés à expliquer par lés lois ordinaires de la physiologie du système nerveux. C'est de la psychologie morbide, ce n'est pas de la psychologie hors nature. Un instinct donné se trouve diversement perverti, pour diverses causes que l'on peut indiquer ; mais on comprend ces perversions ; c'est leur absence que Ton ne comprendrait point, vu Tétat nerveux et l'état mental des individus chez qui ces troubles se produisent. La pédérastie même reste, si l'on ose dire, un phénomène naturel, puisqu'elle dépend soit d'une affection cérébrale certaine, soit d'un processus psycho-physiologique que j'ai essayé de déterminer. Mais les faits qui vont être maintenant exposés paraissent au premier abord absolument irréductibles. Ce sont bien réellement des monstruosités, des hidi naturœ. Faudra- t-il donc, quoi qu'il ait été dit jusqu'alors, considérer l'érotisme, qui en forme toujours la base, comme un trouble sid generis^^ que rien n'explique ?
Signalés et étudiés d'abord en Allemagne, par Westphal (1870), puis par Krafft-Ebing, ces faits sont restés pendant plusieurs années assez inaperçus en France. P. Moreau n'en dit pas un mot. Mais ils ont attiré récemment l'attention du professeur Charcot et du docteur Magnan. Tous deux ont publié dans les Archives de Neurologie (1882, n°' 7 et 12), quelques observations très intéressantes; une d'elles a particulièrement excité une vive curiosité. — Il convient de la résumer, pour donner une idée claire des faits dont il s'agit et pour en montrer la grande importance. Le malade observé par Charcot et Magnan est un homme
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de trente et un ans, brun, grand, bien charpenté, au crâne régulièrement conformé, à l'œil vif, au visage énergique et intelligent, malgré un léger prognathisme et un développement assez considérable des oreilles, portant une forte moustache ; il se tient droit, et la marche est ferme sans rien offrir de Tallure féminine ; les organes génitaux sont très bien conformés ; pas la mdindre anomalie. Au point de vue moral, c'est un esprit cultivé; il est fort instruit : après de brillantes études classiques, il a rapidement obtenu les grades universitaires qui lui ont permis d'arriver à trente ans au professorat dans une Faculté ; il aime les beaux-arts, la musique plus particulièrement, et a un goût très vif pour la poésie. Comme homme, il est bienveillant, charitable, d'un commerce facile. On le voit, l'observation a trait à une personne qu'on est convenu d'appeler un homme distingué.
Mais il y a un affreux revers à cette situation. « Nous trouvons, écrivent en effet Charçot et Magnan, dès le premier âge, la vx)luptueuse curiosité pour les nudités masculines, la recherche des occupations féminines, le désir de ressembler à la femme, de plaire à l'homme, l'idée obsédante de l'homme nu s'imposant plus tard au milieu des études les plus sérieuses ; l'onanisme et l'exaltation de Timaginalion amenant à la fois un tel état de faiblesse et d'éréthisme génital que l'érection et l'éjaculation se produisent à la vue des organes virils de l'homme, à la vue d'une statue, à la seule idée de l'organe sexuel de l'homme. Par contre, indifférence absolue pour la femme, dont les attouchements, les provocations de toute nature ne peuvent venir à bout d'une invincible frigidité. Tout cela avec une entière conscience de l'état maladif» (p. 12)^ Voici d'ailleurs ce que raconte le malade lui-même dans une sorte d'autobiographie fort intéressante et qui a
1. Je cite d'après la brochure extraite des Arck. de Neurologie et publiée chez Dolahaye et Lecrosnier, Paris, \SS'S.
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d'autant plus de valeur psychologique qu'elle est due à un homme vraiment intelligent.
« Ma sensualité, dit-il, s'est manifestée dès Tâge de six ans par un violent désir de voir des garçons de mon âge ou des hommes nus. Ce désir n'avait pas grand'peine à se satisfaire, carmes parents demeuraient près d'une caserne.
Je cessai absolument de me livrer à Tonanisme à Tâge de vingt ans; mais je ne suis jamais parvenu, malgré tous mes efforts, à arrêter les excitations de mon imagination ; les hommes jeunes, beaux et forts provoquent toujours chez moi une vive émotion ; une belle statue d'homme me produit le môme effet ; l'Apollon du Belvédère me fait beaucoup d'impression.. Quand je rencontre un homme dont la jeunesse et la beauté provoquent ma passion, je suis tenté de lui plaire; si je donnais libre carrière à mes sentiments, je lui ferais toutes les amabilités possibles, je l'inviterais chez moi, je lui écrirais sur du papier parfumé, je lui porterais des fleurs, je lui ferais des cadeaux, je me priverais de bien des choses pour lui être agréable. Jamais je ne me laisse aller à tout cela, mais je sens trèç bien que je serais capable de le faire ; je dois vaincre le désir que j'éprouve d'agir ainsi. Je sais dominer les envies dont je viens de parler, mais je ne parviens pas à dominer l'amour lui-même ; cet amour heureusement ne me possède pas d'une manière continue ; je travaille, et mes études me sont d'un grand secours contre les pensées sensuelles; mais souvent la sensualité l'emporte sur le travail, et je suis arrêté au milieu de l'examen très approfondi d'une question, par la représentation soudaine d'un homme nu dans mon imagination. J'ai toujours lutté tant que j'ai pu contre cette sensualité ; je suis parvenu à empêcher beaucoup d'actes auxquels je me sentais poussé, mais je n'ai jamais pu éteindre la
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sensualité même. Regarder les parties génitales d'un homme fort et beau, telle a toujours été la volupté la plus grande pour moi.
« Quant aux femmes, si belles qu'elles soient, elles n'ont jamais fait naître en moi le moindre désir. J'ai essayé d'en aimer une, espérant ainsi revenir à des idées naturelles ; malgré sa beauté, ses efïorts, etc., je suis resté complètement froid, et l'érection, si facile chez moi à la vue de l'homme, n'a pas môme commencé. Jamais une femme n'a provoqué en moi la plus petite sensualité.
« J'adore la toilette féminine ; j'aime à voir une femme bien habillée, parce que je me dis que je voudrais être femme pour m'habiller ainsi. A l'âge de dix-sept ans, je m'habillais en femme au carnaval, et j'avais un plaisir incroyable à traîner mes jupes dans les chambres, à mettre des faux cheveux et à me décolleter. Jusqu'à l'âge de vingt-deux ans, j'ai eu le plus 'grand plaisir à habiller une poupée ; j'y trouverais encore du plaisir aujourd'hui.
« Les dames s'étonnent de me voir si bien juger du plus ou moins de bon goût de leurs toilettes et de m'entendre parler de ces choses, comme si j'étais femme moimême.
« L'amour que je ressens pour un homme passe vite ; dès qu'un autre homme, plus joli à mes yeux, se présente, la pensée du premier disparaît... » (p. 6-8).
On remarque ce qui fait la valeur singulière de cette observation : dans les phénomènes qui y sont notés, rien n'est acquis; à aucun moment on ne saisit l'influence d'habitudes de luxure, mais c'est naturellement qu'apparaît et se développe l'aberration. On remarque de plus que les phénomènes psychiques relatifs à l'instinct sexuel s'accordent tous entre eux et d'abord avec l'aberration dont ils dépendent. C'est là vraiment pour le sens génital un cerveau de femme, de femme sensuelle bien entendu, dans un corps d'homme.
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Les faits observés par Westphal et par Krafft-Ebing n'offrent pas moins d'intérêt. Westphal a publié ses observations sous un titre caractéristique : Die contràre Sexualempfindimg * — sens sexuel contraire ou attraction des sexes semblables — , heureuse expression que Krafft-Ebing a aussi employée. Le cas le plus important que rapporte Westphal est celui d'une fille de trente-quatre ans qui, dès sonjeune âge, aimait les jeux des garçons et surtout à s'habiller en garçon. A partir de l'âge de huit ans, elle éprouva un vif penchant pour les petites filles, non pour toutes indistinctement, mais pour certaines : aussi leur faisait-elle la cour, rougissant auprès d'elles, les embrassant avec passion et cherchant à se livrer sur elles à des attouchements qu'on imagine; les caresses s'accompagnaient d'une vive excitation, de spasmes et de sécrétion des parties génitales. C'est, comme on le voit, le tableau de la volupté suprême chez la femme lors du coït. Pourtant elle ne commença à ressentir l'orgasme voluptueux que lorsqu'elle futmenstruée. De dix-huit à vingt-trois ans, elle eut souvent l'occasion de satisfaire ses penchants. Quant aux hommes, ils ne présentaient pour elle aucun attrait. Le souvenir de la jeune fille aimée la poussait à l'onanisme, et elle avait des rêves amoureux qui lui rappelaient l'objet de ses désirs. Quand ceux-ci ne pouvaient être satisfaits en raison de quelque obstacle, elle entrait dans de véritables accès de fureur et était portée au suicide. C'est ainsi que, prise subitement d'une ardente passion pour une jeune fille qui repoussa toutes ses avances, elle tomba peu à peu dans une sorte de stupeur et arriva ensuite à un. tel degré d'excitation qu'il fallut la placer dans un asile d'aliénés, d'où elle fut envoyée à la Charité de Berlin. On l'examine : rien de particulier dans son état physique. Le corps a bien le type féminin. Le crâne est normal. Les organes génitaux
li Archiv f. Psych., 1870 et 1876.
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sont bien conformés. 11 est plus que probable qu'elle n'a jamais eu de relations sexuelles. Au point de vue moral, elle a conscience de Tétrangeté de son état, et elle dit qu'elle est la première à en souffrir*.
Westphal a publié un autre fait tout aussi important. Il s'agit, cette fois, d'un homme de vingt-sept ans, qui, lui aussi, dès l'âge de huit ans, présente la ce sexualité contraire ». L'histoire de cet individu qui, comme le malade de Gharcot et Magnan, aimait à porter des habits de femme, à faire des ouvrages de femme (de la couture, par exemple), serait trop longue à relater en détail. On doit d'ailleurs voir maintenant, d'une façon suffisamment nette, en quoi consiste cette perversion de l'instinct sexuel.
A ces observations on en pourrait encore ajouter d'autres. Ainsi le D*" Gock a publié [Arch, f, Psych,^ 1875; Beilrag zur Kenntniss der contrâren SexualempQndung) un cas tout à fait analogue à celui de la ûUe de Westphal. Les détails de l'observation sont presque identiques. Ce qui suffirait à prouver que la disposition psychique à laquelle correspondent les phénomènes dont il s'agit constitue, une fois que les conditions nécessaires à son origine et à son développement se trouvent réalisées, un état parfaitement déterminé, présentant des caractères constants. La pathologie, même mentale, ne consiste pas en un recueil de faits particuliers; c'est l'ensemble des lois physiologiques générales, seulement faussées en des points divers de leur application, par suite d'un désordre organique
i . Westphal s'est en effet posé la question de savoir si les individus atteints de cette perversion étaient heureux. D'après lui, ils ont la conscience douloureuse de leur état anormal. On a vu que le malade de Gharcot et Magnan est aussi très malheureux. D'après Kratft-Ebing au contraire, ces malades sont heureux de leur état, malheureux seulement des obstacles que l'opinion et la loi opposent à leurs penchants. Ces réflexions me paraissent d'une psychologie exacte. Car, en définitive, l'état de ces malades est pour eux l'état naturel; mais les conditions sociales, leur éducation, etc., les empêchent de satisfaire leurs désirs et môme les forcent de lutter contre ces désirs.
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OU d'un trouble fonctionnel qu'on peut toujours découvrir.
Enfin les observations dé Kraffl-Ebing, dans son excellent mémoire sur certaines perversions de Tinstinct sexuel (Ueber gewisse Anomalien des Geschlechtstriebs...)S sont également analogues à celles dont il vient d'être parlé.
De ces faits on rapprocherait volontiers une observation due à Legrand du SauUe et Vidal {Annales médico-pst/choL , 1876, p. 446). « Il y a deux, mois, dit Legrand du Saulle, nous avons examiné, M. le D' Vidal et moi, un jeune homme de vingt ans, licencié es lettres, à Tesprit très orné, au caractère froid et morne, aux tendances contemplatives, misanthropiques, haineuses, qui recherchait volontiers la solitude, fuyait le monde et témoignait une répulsion frappante pour la femme en général et pour tout ce qui pouvait trahir une origine, une intervention ou une forme féminines. Il se sentait, au contraire, invinciblement attiré vers Thomme, les images, les tableaux et les statues représentant des nudités masculines ; il possédait des planches d'analomîe consacrées aux organes génitaux de l'homme et aux annexes de la virilité ... Il fut appréhendé un jour à la place de la Bourse dans un urinoir abrité, alors qu'un vieillard et lui, à une certaine distance l'un de l'autre, se montraient complaisamment leurs parties sexuelles. »
Une explication de ces phénomènes est-elle possible? Tous les médecins qui ont observé de ces anomalies ont constaté en même temps des troubles graves du système nerveux central. Les malades à qui ils ont eu affaire étaient tous des dégénérés ou des névropathes. Qu'on examine à cet égard le sujet de Charcot et Magnan. On a vu qu'en apparence c'est un homme parfaitement sain. Erreur ; car « tout d'abord les antécédents héréditaires montrent une grande disproportion entre Tâge du père,
Archiv f. Psych
marié à quarante-neuf ans, et de la rai^re qui n'avait que dix-huit ans. Il est vrai que du côté paternel les oncles et les tantes et le père lui-même atteignent un âge avancé sans qu'aucun accident nerveux ait attiré Tatlention ; quant aux ascendants maternels, on trouve chez le grand-père un défaut d'équilibre dans la conduite, dans le genre de vie, qui, sans constituer la folie proprement dite, dénote les dispositions maladives que Ton rencontre chez les individus prédisposés aux affections mentales... La mère du grand-père s'était fait remarquer par son excentricité ; très aimable pour les étrangers, elle était dans son intérieur méchante et acariâtre. La mère, de mœurs pures, associant à une religiosité exagérée un goût prononcé pour la toilette, recherchait les choses voyantes, les grandes démonstrations, et particulièrement les cérémonies à grand fracas.
«... De cinq à huit ans, le malade a présenté une propension au vol des mieux accusées; il prenait, sans aucun remords, à ses camarades et à ses maîtres, des plumes, des crayons, différents objets, qu'il emportait chez lui, mais sans les collectionner...
« Les dispositions nerveuses de notre malade ne se sont pas seulement traduites par des troubles psychiques, des aberrations morales ; il a offert aussi, de très bonne heure, des accidents convulsifs qui, par leurs prodromes, par leur marche et aussi la bénignité des phénomènes consécutifs, ne s'opposant pas à la reprise immédiate du travail, se rattachent à l'hystérie plutôt qu'à l'épilepsie.
« Les crises remontent à l'âge de quinze ans ; d'abord très rares, elles sont devenues plus fréquentes en 1869 et 1870. Elles sont précédées par une excitation cérébrale qui, empêchant le malade de fixer une idée et de s'y arrêter, lui fait dire autre chose que ce qu'il voulait dire... 11 a, du reste, conscience de cet état...
« Une disposition d'esprit qui s'exagère parfois après les
LES ABERRATIONS DE l/lNSTINCT SEXUEL 305
attaques, c'est le désir de compter et de recompter plusieurs fois de suite les fleurs, les lignes, les clous, les carrés, les petits détails, en un mot, d'une tapisserie, d'un écran, d'un plafond, d'une décoration quelconque^
« Les convulsions ne semblent pas exercer d'influence sur les troubles intellectuels, après lesquels, d'ailleurs, elles se sont développées et qu'elles n'ont pas modifiés, malgré leur fréquence plus grande depuis quelques années » {loc. cit.^ p. 9-11).
Les deux savants médecins ont donc grandement raison de dire qu'on trouve « bien des ombres sur ce fond en apparence si parfaitement uni ». Par conséquent, il importe de ne pas tenir compte seulement de Tin version du sens génital, comme on pourrait être tenté d'abord de le faire. On ne verrait en effet que ce que certains auteurs appellent une monomanie instinctive, alors que, si l'on remarque les autres phénomènes neuro-psychopathiques, on se reconnaît en face, non pas d'une entité morbide, mais d'un simple épisode d'une maladie qui atteint l'être plus profondément, d'un syndrome qui constitue l'une des nombreuses manifestations offertes par les sujets à qui Morel a donné le nom de dégénérés. « Les dégénérés, écrivent Charcot et Magnan, dès Tenfance, portent la marque d'une tare cérébrale, qui chez quelques-uns peut simplement se traduire par un défaut d'équilibration intellectuelle, compatible d'ailleurs, comme chez notre malade, avec l'existence de facultés brillantes » {loc, cit., p. 12). A ce dernier propos, il est en effet de connaissance vulgaire en aliénation mentale que les aberrations affectives de toute nature coexistent souvent avec les facultés mentales de l'ordre le plus élevé. — La perversion instinctive étudiée ici n'est donc qu'une manifesta-
1. Ce phénomène est souvent présenté par les individus atteints de ce syndrome qu'on désigne communément sous le nom générique de folie du doute.
tion saillante d'un état psychopalhique beaucoup plus profond, déterminé héréditairement, comme suffisent à l'attester la disproportion d'âge entre le père et la mère, « les bizarreries et les extravagances du grand-père maternel, Témotivité et les goûts singuliers de la mère », et se traduisant de bonne heure, chez le sujet, « par des impulsions au vol et plus tard, sans compter l'inversion de l'instinct sexuel, par certaines dispositions d'esprit maladives, par le désir de compter et de recompter plusieurs fois de suite... les petits détails... d'une décoration quelconque. En outre, dès l'âge de quinze ans, les tendances névropathiques s'affirment par des crises convulsives qui semblent tenir de l'hystérie » (p. 14).
Westphal et KrafiFt-Ebing ont fait au sujet de leurs malades des réflexions identiques, quoique moins précises peut-être. Pour Westphal, non seulement il y a là une sorte d'interversion, congénitale, de l'instinct sexuel, « en ce sens qu'une femme est physiquement femme, mais psychiquement homme et un homme au contraire physiquement homme et psychiquement femme* », mais ce trouble est lié à un état névropathique héréditaire. Chez la malade dont l'observation a été résumée plus haut existaient des périodes d'excitation et de dépression. Celle de Gock avait des accès mélancoliques. Un malade du D*" Servaes [Archiv f, Psych.^ 1876; Zur Kenntniss von der contrâren Sexualempfindung) est manifestement aussi un circulaire^ c'est-à-dire un aliéné atteint de la folie à double forme. D'autres fois, c'est la manie ou l'épilepsie qui constitue le fonds pathologique. Le second malade de Westphal est un épileptique à accès fréquents. Charcot a observé à la Salpôtrière une maniaque, âgée de trentetrois ans, qui, « à plusieurs reprises et pendant des journées entières, voulait faire, disait-elle, comme l'homme,
1, D' A. Ritti, In Gaz. hehdotn. de Méd. et de Chir., janvier 1878
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cherchait à retrousser la robe des surveillantes, les suppliant de cohabiter avec elle; se montrant, d'autre part, indifférente à Tégard des hommes venus à côté d'elle » (p. 13). Westphal et Krafft-Ebing ont d'ailleurs cité aussi des cas de manie et de mélancolie où Ton voyait survenir passagèrement cette perversion de l'instinct sexuel. Enfin Krafft-Ebing, relevant les faits observés jusqu'à lui, note que, treize fois sur dix-sept cas, on a constaté des troubles névro ou psychopathiques. — Quant au malade de Legrand du Saulle et de Vidal dont j'ai rapporté le cas, on ne sait rien de très précis sur son histoire pathologique, Legrand du Saulle ne l'ayant vu qu'une seule fois et n'ayant pu poser un diagnostic défini. Il a toutefois appris qu'il était le fils d*une mère hystérique et vu qu'il était affecté de phimosis et de microrrhidie légère.
En résumé, si chez tous ces malades la fonction génitale est pervertie, c'est en raison d'un état névropathique plus ou moins grave. Il existe un trouble du système nerveux, de nature indéterminée sans doute au point de vue histologique, mais non pour la clinique, puisque dans tous les cas, on l'a vu, on sait à quoi s'en tenir sur le fonds pathologique l'éel, sur la forme de folie dont ce trouble dépend ; et ce désordre donne lieu à une disposition psychique qui affectç l'instinct sexuel ; sous ces deux influences combinées la fonction physiologique se trouve pervertie.
Telle est l'idée pathogénique générale qu'on se forme de l'inversion du sens génésique. Cette donnée cependant ne peut-elle être dans quelque mesure rendue plus précise et l'idée éclaircie ? 11 est du moins permis d'essayer, et les considérations qui vont suivre n'ont pas d'autre but.
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On peut d'abord poser en principe que la sexualité est déterminée par la conformation anatomique, — la chose est évidente. C'est du sexe que dépend Tinstipct sexuel. Or, à Tétat embryonnaire, le sexe est double, il y a herniaphrodisme. C*est là un fait général, mis hors de doute par les travaux de Waldeyer, de Semper, de Kôlliker, de Balbiani, etc., et acquis à la science embryologique. Waldeyer, le premier, prouva que Tembryon commence par être à la fois mâle et femelle. La démonstration a été étendue par différents histologistes aux diverses classes de vertébrés et jusqu'aux invertébrés. Dans Tespèce humaine, ce n'est que vers la fin du deuxième mois de la vie intra-utérine que s'établit la différence sexuelle de la glande génitale ^
Que maintenait l'on suppose persistant cet hermaphrodisme. Ne s'ensuivra-t-il pas une double direction de l'instinct sexuel? En d'autres termes, l'être qui présente cette particularité rie pourra-t-il être par les sensations homme et femme tour à tour, comme il Test à la fois, anatomiquement parlant? A la vérité, la science ne reconnaît plus de vrais hermaphrodites, c'est-à-dire d'individus pouvant présenter à la fois la glande mâle et la glande femelle (testicules et ovaires). On a cependant conservé, à cause de ïusBige^ le moi he?*?7iaphrodisme ^^iponr désigner ces cas douteux où les organes génitaux ont pris une
1. Voy. G. Balbiani. Leçons sur la génération des vertébrés; Paris. 0. Doin. 1879; passim, et particulièrement 2», 11% 20», 23* leçons. — H ne faut pas confondre cet hermaphrodisme que Balbiani a caractérisé par le mot histologique et qui consiste en la réunion des deux sortes d'éléments sexuels dans un même organe, avec l'hermaphrodisme ordinaire ou morphologique, qui résulte de la réunion des organes génitaux des deux sexes sur un même individu et qui d'ailleurs n'a jamais été jusqu'à présent trouvé complet.
On dit quelquefois pseudo-hermaphrodisme
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forme anormale : il s'agit tantôt d'un homme qui offre quelques apparences du sexe féminin, tantôt d'une femme qui offre quelque ressemblance avec l'homme. Malgré ces apparences, dans tous les cas, le sexe est déterminé, et il ne l'est que par la présence soit des testicules, soit des ovaires.
Mais il n'en reste pas moins que ces anomalies ont une influence générale sur l'organisme et que la direction prise par l'instinct sexuel n'est pas nette \ On le conçoit, puisqu'il y a chez les hermaphrodites — j*use du mot — des dispositions organiques propres aux deux sexes. Il a été publié récemment une observation très instructive à cet égard. Il s'agit d'un individu examiné par le D"^ E. Magitot et qui fut présenté à la Société d'Anthropologie de Paris en 1881. ^ Cette femme, — car cet individu avait été considéré depuis sa naissance comme étant du sexe féminin, — âgée de quarante ails et nommée Ernestine G..., s'était mariée à dix-sept ans et demi* Déjà vers quinze à seize ans elle s'était senti un vif attrait pour les jeunes gens. Avec son mari, « les rapports sexuels ne purent avoir lieu que d'une façon très imparfaite. Elle remarqua même qu'elle présentait dans ces rapports une disposition tout à fait analogue à celle de son mari, et qu'un membre pareil au sien, bien que moins volumineux, entrait en érection en même temps et produisait une éjaculation semblable. Les deux époux vécurent en bonne intelligence jusqu'en 1871, époque de la mort de L... (c'est le nom de son mari). » [Loc. cit,, p. 488.) Mais voici le fait curieux : « Les idées d'Ernestine G..., devenue veuve, se sont modifiées, et elle manifesta une pro-
d. Ambroise Paré disait déjà de ranomalie des hermaphrodites : « £t aucuns en ont abusé de telle sorte que par un usage mutuel et réciproque paillardaient de l'un et de l'autre sexe, tantôt d'homme, tantôt de femme, à cause qu'ils avaient nature d*homme et de femme proportionnée à tel acte. »
Bulletin de la Soc. d'Anthropologie de Paris, juin
pension très marquée et même très ardente du côté des femmes. Elle eut ainsi plusieurs maîtresses, et elle affirme que les rapports s'effectuèrent tout à fait normalement. » Il ne faudrait cependant pas attribuer à la mort de son mari, c'est-à-dire à la privation des jouissances dont elle avait Thabitude, la recherche de ce nouveau rôle, car elle a fait Taveu « que, du vivant de son mari, et sans qu'elle ait interrompu ses relations avec lui * » — voilà le phénomène capital, — « elle eut plusieurs fois de véritables rapports avec dos femmes, mais moins fréquemment et moins régulièrement que depuis qu'elle est veuve. »
On contestera difficilement Timportance de ces faits. Qu'est-ce en réalité que cet individu? C'est un homme, ainsi qu'on Ta reconnu par Texamen minutieux de ses organes génitaux. Mais les organes externes présentent des analogies avec ceux de la femme (voy. p. 490, 496). On conçoit dès lors chez un pareil être la possibilité du développement des sensations génitales propres à la femme, surtout si Ton a égard à ce fait que son organisation générale est indistincte ^ : les masses musculaires sont celles d'un homme et les poils sont abondants et rudes, même sur la figure ; mais la voix est manifestement féminine, les seins sont assez volumineux, et le visage n'a pas de caractère sexuel bien marqué^.
1. Ces mots ne sont pas soulignés dans Tobservation de Magitot.
2. L'importance de la forme générale du corps sur tout ce qui se rattache à l'instinct sexuel, de près ou de loin, est en effet très grande, facile d'ailleurs à vérifier. N'est-ce pas une remarque journalière qu'à l'âge indistinct où les garçons, pour l'allure générale et les formes du corps, sont un peu petites filles, ils ont des goûts de petites filles ? Combien d'entre eux jouent avec le plus grand plaisir à la poupée et au ménage ! Combien pleurent pour être habillés en filles et veulent « être filles » !
3. Je tiens du D' Manouvrier, alors préparateur au laboratoire d'anthropologie, qui a vu cette femme et qui a eu l'obligeance de me montrer le moulage de ses organes génitaux en même temps qu'il me donnait divers renseignements sur son état physique et mental, qu'elle semble peu intelligente. Par suite, tout ce qu'elle dit au sujet de ses sensations
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11 y a d'ailleurs d'autres cas aussi probants. Moreau de Tours s'exprime très nettement sur le compte d'un hermaphrodite qu'il eut Toccasion d'étudier à fond. « Elle (nous disons elle plutôt que lui parce que le sujet avait été inscrit sur les registres municipaux comme fille et en avait toujours porté les vêtements) s'allachait indifféremment à un sexe ou à un autre ; et soit qu'elle prodiguât, soit qu'elle reçût des caresses, ses jouissances étaient les mêmes... ; nous avons obtenu, sur ce point délicat, les aveux les plus formels et les plus précis K » C'est ce qu'a également reconnu Tardieu d'une façon générale. « Les facultés affectives et les dispositions morales des hermaphrodites, dit-il, subissent ordinairement le contre-coup de la conformation vicieuse des organes. » Et l'illustre professeur ajoute avec raison : « Toutefois il est juste de faire une large part à l'influence des habitudes et des occupations qu'impose à ces individus Terreur commise sur leur sexe réel. » C'est alors qu'il rapporte à peu près intégralement, dans sa remarquable étude sur Yidentité^^ la fameuse et déplorable histoire d*Alexina B. . . , qui prouve à merveille la grande influence qu'exerce sur les facultés affectives et sur les dispositions morales la malformation des organes sexuels. Et, qu'on le remarque, Alexina n'était nullement un aliéné.
pourrait paraître suspect : est-elle capable d'analyser tout ce qu'elle ressent ? Mais cette simplicité même ne serait-elle paie au contraire une preuve de la sincérité de ses affections et qu'elle dit vrai quand elle parle de sa propension pour les femmes et de ses relations féminines existant simultanément avec les relations maritales? Ou bien on ne saurait attribuer cette vie génitale double qu'à une dépravation qui serait singulière chez un être d*intelli«ence médiocre, car il faut avoir les sens et l'esprit raffinés pour songer à profiler d'une disposition anatomique toute particulière.
1. La psychologie morbide dans ses rapporls avec la philosophie de V histoire, ou de Vinfluence des névropathies sur le dynamisme intellectuel, p. 329; Paris, V. Masson, 1859.
2. Question médico-légale de l'identité dans ses rapporls avec les vices de conformation des organes sexuels, contenant les souvenirs et impressions d'un individu dont le sexe avait été méconnu; Paris, 1874.
On Conçoit à quels troubles psychiques peut donner lieu une malformation analogue chez des individus dont le système nerveux a quelque tare. Il est fatal que dans ces conditions la folie se développe, s'accompagnant de quelqu'une de ces aberrations du sens génésique dont il a été question dans tout le cours de cette étude, ou même prenant la forme dominante d'une perversion sexuelle.
Ainsi la constitution anatomique détermine l'exercice de la fonction. Mais — et voilà le second point sur lequel l'attention, ce semble, doit se porter — à la constitution anatomique et à la fonction correspondent certaines dispositions nerveuses. Que celles-ci soient dérangées, la fonction ne sera-t-elle pas troublée, tout comme elle Test par une conformation anormale ? C^est ce qu'il faut maintenant établir.
La chose n'est pas trop malaisée, grâce à une des anomalies dont il a été déjà parlé, la pédérastie. Qu'il s'agisse de pédérastie d'emblée, dépendant d'un état névropathique primitif, ou de pédérastie secondaire, s'étant développée peu à peu à la suite d'une éducation vicieuse, il n'importe. Dans les deux cas, la fonction physiologique arrive à ce point de perversion que l'organisme tout entier se modifie. Aussi le professeur Tardieu a-t-il pu tracer des hommes adonnés à ce vice un portrait justement fameux. « Le caractère des pédérastes, dit-il, se peint souvent dans leur extérieur, dans leur costume, dans leurs allures et dans leurs goûts, qui reflètent en quelque sorte la perversion contre nature de leurs penchants sexuels... « Les cheveux frisés, le teint fardé, le col découvert, la taille serrée de^nanière à faire saillir les formes, les doigts, les oreilles, la poitrine chargés de bijoux, toute la personne exhalant l'odeur des parfums les plus pénétrants, et dans la main un mouchoir, des fleurs ou quelque travail d'aiguille : telle est la physionomie étrange, repoussante et à bon droit snspecte qui
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trahit les pédérastes... ^ » Et rinfluence de la perversion dont il s'agit sur les idées et les sentiments n'est-elle pas assez nettement indiquée par ce fait que rapporte encore Tardieu, à savoir que, ayant eu fréquemment l'occasion de lire la correspondance de pédérastes avoués, il y a trouvé toutes les formes de langage les plus passionnées, les épithètes et les images empruntées aux plus ardents transports du véritable amour ^ — Ainsi une perversion morale amène une réelle anomalie du sens génital.
N'est-il pas possible maintenant d'expliquer d'une manière plus complète « l'inversion du sens génilal » de Charcot et Magnan, la « sexualité contraire » de Westphal et de Kraffl-Ebing ? On voit commencer cette perversion dès le jeune âge, ce qui prouve bien qu'elle sort du plus profond de l'être et qu'elle ne dépend nullement d'habitudes lubriques. Les observations d'ailleurs le démontrent surabondamment. Dans tous les cas, on constate un état psychopathique dont la réaction est évidente sur la fonction physiologique ; les centres nerveux se trouvent dans une disposition particulière qui fait que les appétits, les sensations et les idées liés à l'instinct sexuel se pervertissent. Ce n'est plus ici l'organe qui détermine le sexe, c'est Tétat du système nerveux central qui dirige la fonction. Ce n'est plus l'organe qui agit sur le cerveau, mais le cerveau sur l'organe. Or, par rapport à l'instinct sexuel, le cerveau de ces hommes est un cerveau de femme et celui des femmes un cerveau d'homme. Aussi bien l'influence, incontestée d'ailleurs, des centres nerveux sur la fonction génitale, est très grande. Témoins les eunuques, dits incomplets, qui conservent, pendant quelques années encore après la castration, leurs appétits vénériens. Quant à l'état psychopathique lui-même, il est explicable à son tour par une affection nerveuse ou
1. Etude médico-légale sur les attentats aux mœurs, p. 221-2:22. ' 2. Loc. cit., p. 215.
mentale dont il dépend manifestement, comme on Ta vu.
Que si Ton demande comment il se fait que tous les circulaires^ les dégénérés ou les névropathes ne soient pas atteints de quelque folie génitale, il sera facile de répondre en rappelant ce qui a été déjà dit à propos des impulsifs génésiaques : c'est que, pour qu'il se produise une de ces perversions, il faut une prédisposition organique ou fonctionnelle. Tout homme en effet a quelque point faible dans Tesprit comme dans le corps et il n*y a pas plus d'état absolument normal pour Tun que pour l'autre. Alors la névropathie ou la folie, suivant la ligne de moindre résistance, se traduira par une de ces manifestations sexuelles qui viennent d'être examinées. Et la forme spéciale de la manifestation, qu'on ne l'oublie pas, est le plus souvent déterminée par des causes de peu d'importance, une idée qui se fixe, l'occasion, une circonstance fortuite, etc. ; tant il est vrai que les représentations des cérébraux^ comme leurs sensations, tous lesaliénistes l'ont remarqué, sont extrêmement intenses et très persistantes ! La bestialité par exemple peut ne tenir d'abord qu'à l'occasion, bien des cas très connus le prouvent.
Les formes principales seules dépendent sans doute de conditions fixes ; ainsi Tinversion du sens génital est évidemment liée à un état nerveux et psychique très particulier qui se trouve (Charcot et Magnan le montrent à merveille) déterminé par une dégénérescence cérébrale. Ce qui se passe dans la pédérastie peut témoigner de la réalité de ce processus. D'autre part, certaines malformalions des organes génitaux produisent, comme dans quelques cas d'hermaphrodisme, une double sexualité, sorle d'intermédiaire entre l'état normal et l'état le plus complètement anormal, c'est-à-dire l'inversion. Seulement, tandis que dans l'hermaphrodisme c'est encore la constitution anatomique qui détermine la sexualité, dans l'inversion c'est Télat nerveux et l'état mental.
LES ABERRATIONS DE l'iNSTINCT SEXUEL 315
Les travaux concernant les perversions sexuelles se sont extrêmement multipliés depuis vingt ans. De nombreuses observations ont été produites, les faits se sont accumulés, de telle sorte que chaque espèce morbide est, à Theure actuelle, richement représentée par des cas typiques. Déjà, à Tépoque où elle a été publiée, Tétude que Ton vient de lire n'avait pas la prétention d'être complète; on avait seulement choisi, en vue d'un essai d'explication psycho-physiologique de ces phénomènes, parmi les faits particuliers, ceux qui paraissaient les plus caractéristiques. L'attention s'étant de plus en plus portée vers ces désordres singuliers et souvent assez graves pour bouleverser toute la vie des individus qui en sont atteints, les médecins aliénistes ont appris à les mieux reconnaître, à les différencier avec netteté, à les décrire avec précision. Aujourd'hui, nous possédons sur ces sujets de riches recueils de faits. On trouvera cités plus loin les principaux d'entre eux. Mais de tous ces documents qu'est-il sorti au point de vue de la connaissance de la nature et de la cause des phénomènes, et particulièrement du plus important, de l'inversion sexuelle ?
Un progrès dans cette voie a été sans contredit réalisé par les classifications qu'ont proposées des diverses aberrations sexuelles plusieurs cliniciens, Krafft-Ebing et Magnan surtout, d'autres encore. Pour expliquer des phénomènes naturels, il faut en effet d'abord savoir les classer. A la vérité, ce n'est là qu'un progrès en quelque sorte préliminaire qui ne se suffit pas et qui ne suffit pas. L'ingénieuse classification de Magnan * , qui repose sur des notions phy sio-
1. Magnan, Des anomalies, des aberrations et des perversions sexuelles, Communication faite à l'Académie de médecine, séance du 13 janvier 1885 ; Progrès méd., 17, 24, 31 janvier 1885, p. 49, 65, 84.
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logiques précises et qui par cela même dépasse de beaucoup les classifications cliniques ordinaires, exposées à varier sans cesse avec la diversité des cas, a introduit un ordre durable dans la confusion antérieure. On sait queMagnan a distingué entre les spinaux, les spinaux cérébraux postérieurs, les 3pinaux cérébraux antérieurs et les cérébraux antérieurs ou psychiques. Les premiers « sont réduits au réflexe simple, leur domaine se trouve limité àla moelle, au centre génito^spinal. C'est l'onanisme chez Tidiot complet. » Pour les malades du deuxième groupe, « le réflexe part de Técorce cérébrale postérieure et aboutit à la moelle. La vue seule, l'image d un sujet de sexe difi'érent, quelles que soient ses qualités, qu'il soit beau ou laid, jeune ou vieux, provoque l'orgasme vénérien. C^est l'acte instinctif purement brutal. » Chez les spinaux cérébraux antérieurs, « le point de départ du réflexe est dans l'écorce cérébrale antérieure ; c'est une influence psychique, comme dans l'état normal, qui agit sur le centre génito-spinal ; mais ridée, le sentiment ou le penchant sont ici pervertis. » Enfin les malades du dernier groupe, « ce sont des extatiques, des érotomanes. Un jeune élève des Beaux-Arts vit dans la chasteté absolue ; son amour, c'est Myrtho qui s'est réfugiée dans une étoile ; il contemple tous les soirs cette étoile, lui adresse des vers, brûle de l'encens. >^ La classification de KrafiTt-Ebing est également intéressante et instructive. Mais, quelle que soit l'utilité de ces études, toujours est-il qu'ici comme en toute question de pathologie le problème capital est le problème pathogénique ; et c'est aussi le problème capital au point de vue psychologique. A dire le vrai, la cause des phénomènes dont il s'agit ne peut se trouver que dans des processus psycho-physiologiques. Penser et chercher pathogéniquement, c'est ici chercher et penser psychologiquement.
Or, malgré les nombreux travaux publiés depuis vingt ans sur l'inversion sexuelle, il ne me semble pas qu'il
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en ait été donné d'autres et plus satisfaisantes explications que celle que j'avais proposée. Elle a été plusieurs fois reproduite plus ou moins complètement; dans son fond elle n'a pas été modifiée. Ce fond, c'est que, pour ses manifestations, ou, si Ton veut, pour son fonctionnement, la sexualité n'est pas déterminée par la seule conformation des organes génitaux, mais qu'elle tient aussi profondément à un coraplexus de dispositions psycho- physiologiques. Normalement, celles-ci correspondent aux dispositions morphologiques qui différencient les sexes. Mais il peut y avoir discordance. Quand celle-ci est telle que les tendances psycho-physiologiques sont exactement contraires à Tétat anatomique, alors l'inversion sexuelle est réalisée.
C'est, par exemple, ce qu'a reconnu J. Chevalier^ :
i. J. Chevalier, Une maladie de la personnalité : Vinversion sexuelle; In-18de 520 pages, Lyon, A. Storck, et Paris. G. Masson, 1893. Ce livre est à peu près la reproduction de la thèse de l'auteur : De Vinversion de l'instinct sexuel au point de vue médico-légal ; Thèse pour le doctorat en médecine, 168 p., Lyon, o novembre 1885.
Dans ces deux ouvrages l'auteur a accordé une large place aux idées que j'ai émises sur Thermaphrodisme et sur la pédérastie dans leur relation psycho-physiologique à l'inversion sexuelle. Le très regretté Léon Marinier a noté ce point dans l'étude critique qu'il a consacrée au li\^e de Chevalier {Revue générale des Sciences pures et appliquées, 30 janvier 1894, p. 55-56) ; l'auteur, dit-il, « a fait de très larges emprunts aux travaux de Magnan et de Gley qu'il n'a point toujours cités ». U serait sans utilité de relever ici ces emprunts. Je ne puis cependant accepter que M. Chevalier m'octroie généreusement le travers dans lequel il est tombé; ne m'a-t-il pas reproché en effet d'avoir parlé « de l'hermaphrodisme moral, expression très heureuse de notte maître. M. Lacassagne, et que — soit dit en passant — M. Gley a l'air de s'attribuer » (Thèse, p. 17)? J'ai vainement cherché dans les écrits de Chevalier ou dans ceux du l)' Laupts, un auteur avec lequel Chevalier semble avoir de très proches rapports, une preuve quelconque à l'appui de cette assertion. La seule publication de Lacassagne à laquelle renvoie Chevalier est l'article « Pédérastie » du Dictionnaire encyclopédique des Sciences médicales (2« série, t. XXll, i'" partie, p. 239-259) ; et le volume qui contient cet article a été publié en novembre 1885, vingt-deux mois après mon étude de la Revue philosophique ; l'expression « hermaphrodite moral » s'y trouve employée à la page 244 ; et & la page 246 se lisent les lignes suivantes : « Comme nous lavons déjà dit ailleurs pour ceux-ci (les pédérastes), il y a très souvent une tache originelle et ce sont des hermaphrodites moraux ». Mais dans la bibliographie qui fait suite à son article, Lacassagne ne cite aucun travail de lui sur ce sujet. Peut-être entendait-il par là faire allusion à des leçons pro-
« Génésiquement et psychîqaement, dit-il, le sexe de rinverti ne correspond pas à son sexe physique ; il y a déplacement, et mieux, transplantation d'un ou de plusieurs des éléments de la sexualité, mais cette fois le point de départ de Tanomalie est d'origine exclusivement cérébrale » (p. 382). C'est ce que dit aussi P. Sérieux^ : « Chez Thomme normal, aux organes génitaux masculins correspondent des goûts, des sentiments, des appétits dont la réunion constitue Tinstinct sexuel du mâle. Chez rinverti cette harmonie est rompue, il y a eu erreur dans la distribution des attributs physiques et psychiques du sexe. » A son tour, Legludic, qui a pris connaissance de mon travail et veut bien le citer, se réfère à l'explication qui s'y trouve. « 11 est certain, dit-il, que la sexualité résulte de la conformation anatomique des organes de la génération. L'embryon est d'abord mâle et femelle; puis, à un certain moment de son évolution, un sexe s'accuse davantage, s'oriente, prédomine et étouffe l'autre... Aux organes génitaux correspondent des centres nerveux,
fessées à la Faculté de médecine de Lyon et dans lesquelles il avait parlé de l'inversion sexuelle ; j'ai eu connaissance de ces leçons^ par un passage de la thèse de Chevalier (p. 86). « M. Lacassagne, écrit celui-ci, à la fin de la même année (1884) donnait lecture, à son cours de médecine légale, d'une observation très intéressante et très complète, que nous publierons plus loin. » Ces leçons du laborieux et distingué professeur de médecine légale de l'Université de Lyon n'ont pas été publiées, que je sache. — Il faut dire d'ailleurs que cette expression ne m'appartient pas plus qu'elle n'appartient à Lacassagne; depuis la publication des premières observations de Westphal, et surtout des travaux de Krafift-Ebing, de Gharcot et Magnan, la question a excité un vif intérêt et l'on s'est efforcé de retrouver toutes les études, médicales ou autres, où il en était fait mention; Krafft-Ebing, en particulier, a donné à ce sujet de précieuses indications ; or, c'est Casper qui semble avoir le premier employé l'expression en discussion; dans un travail (Ueber Nothzucht und P&derastie, Caspefs Vierteljahrsschr., I, 1852) que j'ignorais complètement en 1884, il admet en effet que la pédérastie, dans la plupart des cas. est congénitale et doit être considérée pour ainsi dire comme un hermaphrodisme mental (eine geistige Zwitterbildung). Hermaphrodisme mental, ou psychique y ou moral, ce sont tous termes synonymes, exprimant la même idée.
2. P. Sérieux, Recherches cliniques sur les anomalies de l'instinct sexuel, p. 39; Thèse pour le doctorat en médecine, 76 pages, PariSi 12 décembre 1888:
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médullaires et corticaux ; ce sont là les deux facteurs de la sexualité, qui en assurent Texercice par leurs réactions réciproques. Peu importe à Tétat normal la part prépondérante d'action de lappareil générateur; il est relié au système nerveux; entre la glande sexuelle, testicule ou * ovaire, et le centre cortical existe une harmonie nécessaire...
« Renversement des facteurs. Supposons une altération du cerveau — altération que Thistologie ne précise pas, mais que la clinique révèle. Ce vice de constitution anatomique ou ce trouble fonctionnel de l'encéphale, cet hermaphrodisme psychique aura pour résultat une déviation des sentiments et des idées, puis une modification de l'activité psychique, une inversion du sens génital*. » Legrain ne se range pas moins nettement à celte théorie. Il commence par se demander si le sexe trouve « sa qualification exclusive dans la conformation des organes génitaux externes. S'ils sont un élément important de détermination, ils ne sont pas les seuls, et le sexe se caractérise tout autant par Thabitus extérieur et par la conformation cérébrale que par les organes génitaux qui ne sont en somme que des instruments au service d'une fonction complexe, dont le substratum anatomique, également compliqué, se cache en partie à la vue^ » Il cherche ensuite à déterminer les causes de la différenciation sexuelle et montre combien grande est ici la part des phénomènes mentaux. Et il peut alors conclure, en ce qui concerne l'inversion, en ces termes : « Que sont les uranistes^?
1. H. Legludic, Notes et observations de médecine légale. Attentats aux mœurs, p. 228-229 ; Petit in-S» de 357 pages, Paris, G. Masson, 1896.
2. Legrain, Des anomalies de l'instinct sexuel et en particulieP des inversions du sens génital, p. 33 ; Brochure iû-8» de 64 pages, Paris, G. Carré, 1896.
3. Krafft-Ebing, MoU. d'autres encore emploient assez volontiers ce mot pour désigner les individus à tendances homosexuelles. C'est Ulrichs (voy. la note 3. de la page 321) qui l'a créé. Dans son livre Prometheus (Leipzig, 1870) que cite A. Moll, il en explique l'origine d après un passage du Banquet de Platon ^ch. viii et ix) relatif à ran-»
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Ce sont des êtres génitalement construits suivant un sexe déterminé, et psychiquement construits suivant un autre sexe. L'homme recherche avidement des rapports avec Thomme, la femme avec la femme; conséquemraent, si Thomme, dans son contact avec Thomme, éprouve les sentiments que rhomme doit normalement éprouver auprès de la femme ; si le contact de Thomme provoque chez lui Torgasme vénérien, c'est qu'il a dans ses circonvolutions des dépôts féminins prépondérants, c'est qu'il est en réalité une femme ^ dont les organes externes ne se sont pas convenablement différenciés... Il ne faut donc pas se tromper sur le sexe vrai ("anthropologiquemenl et physiologiquement parlant) de cet uraniste que nous envisageons et qui est immatriculé comme mâle; c'est une femme ^ » Telle est pour Legrain l'importance de la conception de Thermaphrodisme psychique qu'il considère les- divers types d'inversion comme des variétés diverses d'hermaphrodisme. Cette anomalie est tantôt physique etpsychiqlie à la fois, tantôt psychique seulement. Mais la reproduction, dans tous ces cas, — et cette observation est juste, — n'est plus la fin inconsciente à laquelle tendent les êtres ; l'instinct sexuel est profondément dévié, et les individus chez qui se sont produites ces déviations ne s'efforcent plus qu'à des sensations très particulières. « Il ne faut pas juger d'après les apparences et voir dans les tentatives... d'accouplement entre invertis l'accomplissement d'un besoin sexuel, mais uniquement la recherche de sensations d'un ordre spécial qui n'ont plus rien à voir avec l'instinct » (/oc. ciV., p. 54); l'appétence sexuelle est remplacée par l'appétence génitale.
cienne Aphrodite, née sans mère, fille d'Uranus, et appelée pour cela Urania. « L'Eros de TUrania n'a choisi aucune partie féminine, mais préfère la partie masculine,.. C'est pour cela que les individus animés de cet amour s'adressent au sexe masculin. » (Voy. A. Moll, cité plus loin, p. 17).
hoc. cit,, p
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Ainsi cette idée s'est imposée que la sexualité est constituée non moins par la conformation des organes génitaux que par un ensemble de dispositions et de tendances nerveuses et mentales ^ Cejles-ci étant troublées, l'instinct sexuel est dévié. C'est en ce sens que Magnan et moimême nous avons pu parler de cerveau féminin dans un corps d'homme % reùouvelant et rendant d'ailleurs scientifique la thèse d'un inverti fameux, le magistrat allemand Ulrichs % dont Thistoire figure plus ou moins complètement dans la plupart des ouvrages consacrés à l'inversion sexuelle : anima muliebris in cor'pore viri inchisa.
L'inversion se Irouve-t-clle dès lors expliquée ? Je crois que Ton a seulement montré par là de quel côté il faut chercher la cause de ces anomalies. Assurément la question de savoir où et dans quel sens les investigations doivent être dirigées est d'une importance primordiale dans l'étude de tous les phénomènes naturels; et plus les phénomènes dont il s'agit de découvrir la cause et de dévoiler le mécanisme sont compliqués, plus ce travail de direction prend de valeur; et c'est le cas des phénomènes psychologiques. Mais ici la véritable difficulté n'en subsiste pas moins. Comment une telle transformation ou, pour mieux dire et plus exactement, un tel renversement des
1. Legrain va jusqu'à parler de « rindépendance au point de vue physiologique de l'instinct et de l'organe » et du « peu d'importance des organes génitaux dans la détermination du sexe » [loc. cit., p. 49}.
2. Je ne comprends pas que Krafït-Ebing (voy. p. 299 de la trad. fr. de son livre, 1895, et p. 245 de la 11" édition allemande) et MoU (voy. p. 226 de la trad. fr. de son livre, 1893) aient pu se méprendre sur ma théorie au point de dire que j'expliquais à la lettre l'uranisme par la supposition dans un corps d'homme d'un cerveau de femme. Une interprétation aussi erronée ne me parait possible que si Ton n'a pas pris une connaissance directe de mon travail. Cependant par d'autres passages de son livre (p. 216 par exemple) il est manifeste que Moll a bien lu ce travail.
3. Voy. sur Ulrichs, J. Chevalier, Une maladie de la personnalité : L'inversion sexuelle, vol. in-18 de 520 pages; Lyon et Paris, A. Storck et G. Masson, 1893; p. 143 et suiv. ; — A. Moll, Les perversions de l'instinct génital, trad. de l'allemand par Pactet et Komme, vol. in-S» de 327 pages ; Paris, G. Carré, 1893 ; p. 17, 52, 53. Cf. aussi Touvrage de KrafTt-Ebing, cité plus loin, page 241 de la 11" édit.
dispositions cérébrales normales en rapport avec la sexualité a-t-il été possible? Quelle est la raison de cette métamorphose? C'est en effet, à proprement parler, d'une métamorphose qu'il s'agit, puisqu'un homme s'est trouvé psychiquement transformé en femme, ou inversement une femme en homme, pour tout ce qui regarde leur vie sexuelle. La genèse de ces phénomènes pourrait seule en montrer le mécanisme. Il me semble qu'à cette condition seulement on aurait une explication complète de Tinversion sexuelle. Nous n'en sommes pas là. Jusqu'à présent nous n'avons pu que décomposer l'instinct génital en ses principaux éléments et facteurs, déterminer à peu près l'importance respective des principaux d'entre eux et constater et classer les troubles qui résultent de la suppression ou de la déviation de l'un de ces éléments constituants. On n'a pas pénétré au fond des choses quand on a vu que l'inversion sexuelle, par exemple, dépend de l'inversion des dispositions psychiques qui correspondent normalement à la sexualité. Plus réservé dans mes conclusions qu'en 1884, je n'attribuerais plus à cette donnée une valeur explicative, mais seulement la valeur d'une constatation de fait. Ce n'est pas que cette constatation ne soit importante, puisqu'elle oriente les recherches, comme je le disais plus haut, du côté où doivent se rencontrer les phénomènes vraiment explicatifs, mais la question énigmatique reste entière : quelle est l'origine, quelle est la cause, quel a été le développement de l'inversion ?
Faut-il admettre avec Binet simplement que c'est une circonstance extérieure, un événement fortuit, souvent même oublié, qui a poussé le malade vers des personnes de son sexie ? La loi de l'association des idées et des sentiments a fait le reste. « Une autre circonstance, un autre événement auraient changé le sens du délire, et tel homme qui aujourd'hui n'aime que les hommes aurait
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pu, dans un milieu différent, n'aimer que les bonnets de nuit ou les clous de bottine ^ » Krafft-Ebing a critiqué cette opinion, que Fr. von Schrenk-Notzing a émise aussi. Il remarque en particulier qu'une coïncidence fortuite peut bien faire sortir de son état latent une association pathologique déjà existante, mais qu'elle ne peut pas en créer une {loc, cit., trad. fr., p. 197; voy. aussi p. 203). « Comment expliquer, dit de son côté Sérieux, que Ton constate chez certains invertis non pas seulement une indifférence pour la femme, mais une horreur profonde au point que les tentatives de rapprochement sexuel avec le sexe opposé s'accompagnent d'une véritable angoisse "^ ». Aussi ne croit-il pas qu'une circonstance extérieure puisse faire d'un mâle une femelle. A son hypothèse sur le rôle des accidents dans la vie sexuelle, Binet avait cependant ajouté un correctif. « Il est bien entendu, écrivait-il, qu'une circonstance aussi fortuite ne joue un rôle aussi capital que parce qu'elle a impressionné un dégénéré ' » ; l'accident agit « sur un sujet prédisposé * ». C'était reconnaître l'insuffisance des circonstances de hasard comme moyen d'explication.
Krafft-Ebing considère comme possible la transmission héréditaire du penchant homosexueP. L'anomalie de Tascendant serait fixée et aggravée par l'hérédité. L. Dugas a repris cette idée ; l'inversion serait une « variation accidentelle », au sens darwinien de cette expression, de l'instinct sexuel; cette variation s'est fixée, est devenue organique; il s'est créé un type, une entité morbide. « L'invertl-né est le fils ou descendant
K. Binet, Le fétichisme dans l'amour, Revue philosophique, 1887, , p. 143-167 et 252-274; voy. p. 165.
laid., p
; voy. p. 305-306.
5. R. von Krafft-Ebing, Vsychopathia nexualis, traduit de l'allem. par Em. Laurent et S. Csapo, vol. in-8° de 595 pages ; Paris, G. Carré 189o;
•Jll"' OAiî
de l'inverti d'occasion*. » C'est Toccasion, c'est-à-dire le milieu social, qui fait naître l'inversion; celle-ci s'aggrave, devient maladive et héréditaire. Jusqu'à présent les faits manquent un peu à l'appui de cette opinion. Krafft-Ebing ne cite positivement qu'une observation {loc. cit.^ p. 306). On en trouverait d'autres évidemment, mais il n'est guère vraisemblable que l'hypothèse puisse jamais s'appliquer à tous les cas.
Enfin je ne reviendrai pas sur cette donnée, si bien établie par Charcot et Magnan, par Krafft-Ebing, par Magnan, etc., et que tout le monde admet aujourd'hui, à savoir que les perversions sexuelles, l'inversion comprise, ne s'observent que chez des dégénérés. Cette notion, quelque importante qu'elle soit au point de vue étiologique, ne rend pas compte par elle seule des faits et surtout n'en donne pas la genèse. L'étiologie n'est point la pathogénie. Il est extrêmement utile, et non pas seulement au point de vue clinique, mais aussi au point de vue de la thérapeutique et de la prophylaxie, de savoir que c'est sur ce terrain spécial de la dégénérescence que naît et se développe l'inversion sexuelle, comme les autres et multiples aberrations de l'instinct génital ; la dégénérescence rend compte de la précocité et de la violence ou de l'obsession du penchant sexueU mais non de l'homosexualité ; et nous ne tenons toujours pas l'explication causale de cette forme morbide si particulière, nous n'avons point saisi le mécanisme de sa production- Pourquoi, chez tel dégénéré, le syndrome par lequel se manifeste la déséquilibration du système nerveux cérébral consiste-t-il en cette déviation si particulière de l'instinct sexuel qui constitue l'inversion? et, d'autre
1. L. Dugas, L'inversion sexuelle, Arch. d'Anthropol. criminelle, de Criminologie et de Psychol. normale et pathologique, 189o, X, p. 329-336; voy. p. 32(5. Laupts a fait remarquer à ce propos qu'il était arrivé à la même conception (voy. Laupts, Perversion et perversité sexuelles, p. 202 ; Paris, 1896), ce qui est parfaitement exact (/oc. d/., p. 194-195).
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part, comment s'est organisé Télat psychique qui aboutit à l'inversion? Voilà ce que Ton voudrait apprendre.
J'indiquerai ci-dessous les principaux travaux publiés depuis 1884 sur les aberrations et plus particulièrement sur rinversion de l'instinct sexuel. Quelques-uns ont été déjà cités dans les pages qui précèdent. Cette liste n'est pas complète, mais elle contient néanmoins ce qui a été écrit d'important sur la question. Plusieurs des ouvrages cités offrent d'ailleurs eux-mêmes une riche bibliographie ; la dernière édition du livre de KrafFt-Ebing est précieuse à cet égard; l'auteur ne relate pas seulement un grand nombre d'observations personnelles, il rapporte aussi ou signale celles des autres; et les études générales n'ont pas échappé davantage à son attention.
B. Bail, La folie erotique, In-8^ de 137 p., Paris, J.-B. Baillièreetfils, 1888;
A. Binet, Le fétichisme dans l'amour, Revue philosophique, 1887, XXIV, p. 143-167 et 232-274;
Brouardel, Attentats aux mœurs; Aberrations génitales innées, Gazelle des hôpilanx, 2 avril 1887, p. 321 ;
J. Chevalier, De rinversion de rinslinct sexuel au point de vue médico-légal. Thèse pour le doctorat en médecine, 168 p., Lyon, 1885; — Une maladie de la personnalité : L'inversion sexuelle. Vol. in-18 de 320 p., Lyon, A. Storck, et Paris, G. Masson, 1893 ;
Ch. Debierre, L hermaphrodisme. Vol. in-12 de 160 p., Paris, J.-B. Baillière et fils, 1891;
H. Havelock Ellis, Die Théorie der contrâren Sexualempfindung, CentralbL f, Nervenheilkunde und Psychiatrie, février 1896, XIX, p. 57-63. — Dans ce travail Tauteur commet, au sujet de l'explication que j'avais proposée de l'inversion, la même méprise que Krafft- Ebing et que MoU (voy. p. 321) ; — Studies on the
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psychology of sexiial inversion. Vol. in-S^, 267 p., Philadelphia, F. -A. Davis Company, 1901 ;
Ch. Féré, L'instinct sexuel^ évolution et dissolution. Vol. in-12, 346 p.- Paris, F. Alcan, 1899;
H. Garnier, Les fétichistes^ pervertis et invertis sexuels. Vol. in-12, 192 p., Paris, J.-B. Baillière, 1891 ;
Gérin-Roze, Un cas d'hermaphrodisrae faux, Bull, et Mémoires de la Soc. médicale des hôpitaux de Paris, 28 novembre 1884, p. 366-373. — Observation qui confirme tout à fait ce que j'ai dit des hermaphrodites, p. 282 et p. 309. Julie D...,àgée de vingt-quatre ans, élevée comme une femme, jen avait toutes les apparences ; ses organes génitaux présentaient une vulve bien conformée et un vagin de 8 à 9 centimètres, mais se terminant en cul-desac ; seul, le clitoris attirait l'attention par ses dimensions exagérées et sa forme qui était celle d'un petit pénis ; c'est alors qu'on reconnut la présence des testicules dans l'épaisseur des grandes lèvres. Ce sujet, qui était donc en réalité un homme, n'avait aucun penchant vers les femmes. « Julie D... ne se sent attirée que vers les hommes et ne pense qu'aux hommes dans ses rêves. » Au point de vue psychologique, l'observation est évidemment un peu pauvre; toujours est-il que le sujet avait eu des relations avec des hommes et qu'il yavait trouvé du plaisir ;
P. Geddes et G. -A. Thomson, L'évolution du sexe, trad. fr. par H. de Varigny. Vol. in-12, Paris, Babé et C'*, 1892. — « L'hermaphrodisme, écrivent les auteurs, est primitif; l'état unisexué a été une différenciation. Les cas d'hermaphrodisme impliquent la persistance ou la réversion. » Voy. p. 308;
R. von Krafft-Ebing, Ueber psychosexuales Zwittertum, Intem. Centralb, fur die Physiol. undPathol. der Harnund Sexual-Organe, 1889-1890, 1, p. So-65 ; — Psychopathia sexualis avec recherches spéciales sur rinversio?i
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sexuelle^ trad. sur la 8* édit. allemande par Em. Laurent et S. Csapo. Vol. in-8** de 395 p., Paris^ G. Carré, d89S; — Psychopathia sexiialis mit besonderer Berûcksichtung der contràren Sextialernpfindiing ^ elfte Auflage, Stuttgart, F. Enke, 1901 ;
Kurella, Zum biologischen Verstândniss der somatischen und psychischen Bisexualitàt, CentralbL /. Nervenheilkimde und Psychiatrie ^msii 1896, XIX, p. 234-241 ;
Lacassagne, article « Pédérastie » du Diction, encyclop. des Se, médicales^ 2® série, t. XXH, 1'® partie, p. 239-2S9, 188S;
Laupts, Enquêtes sur les fonctions cérébrales normales ou déviées, Arch. d' Anthrojjologie criminelle, de Crimi- 7iologie et de Psychologie normale et pathologique, 1894, IX, p. 101-108, 367-373, et 1895, X, p. 130-138, 228-241, 320-339 ; — Perversion et perversité sexuelles. Vol. in-8** de 372 p., Paris, G. Carré, 1896;
Em. Laurent, Les bisexués^ gynécomastes et hermaphrodites. Vol. in-8*^ de 233 p., Paris, G. Carré, 1894;
H. Legludic, Noies et observations de inédecine légale; Attentats aux mœurs. Vol. in-8** de 357 p., Paris, G. Masson, 1896 ;
Legrain, Des anomalies de rinstinct sexuel et eji particulier des inversions du sens grnital. Brochure in-8° de 64 p., Paris, G. Carré, 1896;
Magnan, Des anomalies, des aberrations et des perversions sexuelles; Communication faite àTAcad. de médecine, séance du 13 janvier 188S ; Progrès médical^ 17, 24 et 31 janvier 1885, p. 49, 63 et 84 ; — Des exhibitionnisles. Annales d'Hygiène publique et de Médecine légale^ 1890, 3^ série, XXIV, p. 132-168 ;
P. Masoin, Contribution à l'étude des perversions sexuelles chez les dégénérés, Bidl. de la Soc. de Méd. mentale de Belgique, 1894, et brochure de 13 p., Gand, E. Vanderhœghen, 1895;
H. Meîge, Deux cas d'hermaphrodisme antique, Nouvelle Iconographie de laSa/pétrière^ 1895, Vlll,p.S6-64 ;
A. Moll, Les perversions de V instinct génital^ trad. de Tallemand par Pactet et Romme. Vol. in-S*" de 327 p., Paris, G. Carré, 1893 ; — Homosexualitàt eines Weibes, Intern. Centralb. /*. die PhysioL iind Pathol. der Harnund Sexiial-Organe, 24 août 1893, IV, p. 251-262;
Marc-André RafFalovich, Uranisme et imisexualité. Vol. în-8** de 363 p., Lyon, A. Storck, et Paris, Masson et C*% 1896. — Ce livre est précieux pour l'étude psychologique de l'inversion ; il est rempli de remarques dont beaucoup sont très fines, souvent neuves et originales, et qui témoignent d'un sens psychologique exercé ; en même temps la documentation est exacte. Je désirerais citer quelques-unes de ces remarques ; on en verra tout rinlérêt et combien il serait utile d'observer les invertis du point de vue de l'auteur. « Les médecins et ceux dont les livres s'appuient sur eux, veulent faire des invertis des malades, pour ne pas en faire des criminels. D'après moi, il faut faire la part de ceux qui ne sont ni Tun ni l'autre... Ce n'est que de nos jours que l'on a tenté de classifîer scientifiquement les invertis, mais on s'est surtout occupé des efféminés, qui sont pleins de mensonge, de vanité ; c'est comme si Ton prenait Célimène, Manon Lescaut, Marguerite Gautier comme types de la femme... On s'est obstinément cramponné à l'idée que Tefféraination et rinversion étaient liées ensemble » (p. 2S-26). « La vérité est qu'il n'y a pas de distinction absolue entre l'homme hétérosexuel et l'homme homosexuel. 11 v a l'homme surtout sexuel et l'homme chez qui le sexe ne prépondère pas autant. Celui-ci (l'auteur a écrit, par un lapsus calami^ celui-là) peut, sans danger pour lui ou pour les autres, être homosexuel ou hétérosexuel, ou atteint de psycho-hermaphrodisme. » (p. 27). « C'est une erreur (les écrivains sur l'inversion tendent vers elle) de
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s'imaginer que les iavertis sont nécessairement dévoyés ou détraqués ou à la recherche d'épanchements avec n'importe quel homme de bonne volonté. Bien des hétérosexuels (s'ils se portent bien) ne pensent pas toujours à la femme » (p. 88). M. A. Raffalovich s'est donc efforcé démontrer qu'il y a des invertis-nés qui ne sont ni vicieux ni libertins ; il en est même que le besoin génital ne tourmente pas plus que bien des hétérosexuels. Ce quirévèle la disposition anormale de ces individus et en même temps les conduit vers la souffrance, c'est l'impossibilité dans laquelle ils se trouvent de satisfaire à l'amour quand Tenvie les en prend, sans violer un des instincts les plus forts de Thumanité et toutes les conventions sociales. C'est tout ce Iravail d'analyse qui a fait dire à Làupts {loc. cit., p. 277) : « Je doute qu'on ait jamais aussi sensément écrit sur l'inversion, qu'on Tait de façon aussi fine et aussi exacte comprise et analysée. » Cela tient certainement , Laupts l'a aussi remarqué (p. 277), à ce que M. A. Raffalovich, n'étant point médecin, a su étendre son champ d'observations à d'autres sujets qu'à des malades.
De même il a jugé avec un grand sens tout ce que Ton a dit du traitement de l'inversion ; il s'est en particulier élevé contre les idées de Krafft-Ebing et contre la pratique de Schrenck-Notzing qui a systématiquement appliqué l'hypnotisme et la suggestion aux invertis qu'il a été appelé à soigner. Cette partie de son livre a également frappé les médecins intelligents et sans parti pris. « Les restrictions de M. Raffalovich au sujet du traitement par l'hypnotisme et par le mariage, ont une grande valeur, écrit Laupts [loc, cit.^ p. 333), et elles nous enseignent que nous autres médecins ne saurions trop réfléchir, trop peser les arguments pour ou contre, lorsqu'un inverti vient nous demander s'il peut se marier. » Voici une des pages caractéristiques de
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Raffalovich sur ce sujet : « Les médecins qui essayent de guérir les invertis n'ont pas assez remarqué les dangers auxquels ils exposent leurs malades : ils peuvent transformer leur inverti en perverti... L'unisexuel qui s'essaie à la bisexualité devient aussi corrompu que Thomme sexuel normal qui s'essaie à Tunisexualité ; il a tous les vices, ceux qui lui reviennent et les autres... Au lieu de joindre à ce qu'il a d'anormal les vices de l'homme normal, l'inverti supérieur (c'est le seul qui pourrait vivement désirer changer son état : les invertis inférieurs trouvent trop facilement des satisfactions adéquates) pourrait (bien dirigé) tenter de s'élever au-dessus de luimême et de son vice... En présence d'un inverti honnête, au lieu de tâcher d'en faire un coureur de filles, et ensuite le mari malheureux d'une femme peu heureuse, et le père d'enfants qui souffriront plus ou autant que lui, il faudrait essayer de l'occuper, de l'intéresser, de lui montrer des horizons qu'il pourrait atteindre à force d'efforts et de volonté. Si la chasteté était une vertu plus accréditée, je la conseillerais aux médecins comme un remède plus efficace que l'envoi de l'inverti à une « puella » pour le préparer au mariage et à la paternité. Il vaudrait mieux ne pas augmenter le nombre des maris et des pères invertis, pervertis. Au lieu de montrer à l'individu l'état normal qui lui est impossible comme le but, il faudrait lui faire espérer d'arriver un jour bien au-dessus de l'état normal. Mais comment est-ce possible sans honorer un peu plus la chasteté? » (p. 16-17) ;
E. Régis > Un cas de perversion sexuelle à forme sadique. Brochure in-S'^ de 22 p., Lyon, A. Slorck, 1899 ;
Reuss, Des aberrations du sens génésique chez l'homme, Annales d Hygiène publique et de Méd. légale^ 1886, y série, XVI, p. 125-148, 239-232 et 309-335;
Johanny Roux, Psychologie de F instinct sexuel. Un vol. in-12 de 96 p., Paris, J.-B. Baillière et fils, 1899 ;
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Fr. von Schrenk-Notzing, Ein Beitrag zur ^tiologie der contrâren Sexualempfindung, Klin, Zeit und Streitfragen, Wien, 1895, IX, p. 1-36 ;
P. Sérieux, Recherches cliniques sur les anomalies de r instinct sexué L Thèse pour le doctorat en médecine, 76 p., Paris, 1888;
B. Tarnowsky, Die krankhaften Erscheinungen des Geschlechtssinnes, Vol. de 182 p., Berlin, A. Hirschwald, 1886;
L. lihomoi^ Attentats aux mœurs et perversions du sens génital. Vol. in-8° de 517 p., Paris, 0. Doin, 1898.
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LOMBROSO. • L'Homme criminel (criminel-né, fou-moral, épileptique), précédé d'une préface de M. le docteur Letournkau. 3* édr-t vol. et atlas. 1895. 36 fr.
LOMBROSO ET FERRERO. La Femme criminelle et la prostituée. 15 (t.
LOMBROSO et LASGHl. Le Crime politique et les Révolutions. % vol. 15 fr.
LYON (Georges), maître de conférences à TËcole normale supérieure. * L'IdéaUsmo en Angleterre au xvm* siècle. 7 fir. 50
MALÀPERT (P.)) docteur es lettres, prof, au lycée Louis-le-Grand.* Les Eléments du caractère et leurs lois de combinaison. 1897. 5 fr.
MARION(H.), prof, à la Sorbonne. *De la Solidarité morale. 6« édit. 1897. 5 fr.
MARTIN (Fr.), docteur es lettres, prof, au lycée Saint-Louis. ♦ La Perception extérieure et la Science positive, essai de philosophie des sciences. 1894. 5 fr.
MATTHEW ARNOLD. La Crise religieuse. 7 fr. 50
MAX MDLLER, prof, à rUniversité d'Oxford. * Nouvelles études de mythologie, trad. de l'anglais par L. Job, docteur es lettres. 1898. 12 tt, 50
NAVILLE (E.). correspond, de l'Institut. La Physique moderne. 8* édit. 5 fr.
— • La Logique de lliypothèse. 2* édit. 5 fr.
— * La Définition de la philosophie. 1894. 5 fr.
— Le libre Arbitre. 2- édit. 1898. 5 fr.
— Les Philosophies négatives. 1899. 5 fr.
NORDAB (Max). •Dégénérescence, trad. de Aug. Dietrich. 5* éd* 1898. 2 vol.
Tome I. 7 fr. 50. Tome II. 10 fir
— Les Mensonges conventionnels de notre civilisation. 6* édit. 1902. 5 fr.
— Vus du dehors. Essais de critique sur quelques auteurs français contemporains.
NOVICÔW. Les Luttes entre Sociétés humaines. 2* édit. 10 tr.
— - * Les Gaspillages des sociétés modernes. 2* édit. 1899. 5 fir.
OLDBNBERG, professeur à rUniversité de Kiel.* Le Bouddha, sk Vie, sa ÏDoctrine,
SA Communauté, trad. par P. Koucher, maître de conférences à l'École des
Hautes Études. Préf. de Sylvain Lévy, prof, au Collège de France. 2« éd. 1903. 7 fr. 50
' — La religion du Véda. Traduit par V. Henry, prof, à la Sorbonne. 1903. 10 fr.
OSSIP-LOURIÉ. La philosophie russe contemporaine. 1902. 5 fr.
OUVRÉ (H.), prolesseur à TUniversité de Bordeaux. Les Formes littéraires de la pensée grecque. 1903. (Ouvrage couronné par l'Académie française et par l'Association pour renseignement des éludes grecques.) 10 fr.
PADLHAN (fr.). L'Activité mentale et les ÊlémenU de l'esprit. 10 fr.
— Les Types intellectuels : espriU logiques et espriU faux. 1896. 7 fr. 50
— *Les Caractères. 2« édit. 5 fr, PAYOT (J.), inspect. d'académie. * L'Éducation de la Tolonté. 15* édit. 1902. 5 fr.
— Delà Croyance. 1896. 5 ft.
P&RÈS (Jean), profeBseup au lycée de Toulouse. L'Art et le RéeL 1898. 3 fr. 75 P£R£Z (Rernard). Les Trois premières années de Tentant. 5* édit. 5 fr.
— L'Ëducation morale dès le berceau. 4* édit. 1901. 5 fr. ^ «L'Ëducation intellectuelle dès le berceau, â* éd. 1901. 5 fr. PIAT (C). La Personne humaine. 1898. (Couronné parTInstitat)* 7 fr. 50
— * Destinée de Thomme. 1898. 5 fr.
* PIGAVET (E.), maître de conférences à TÉcole des hautes études. * Les Idéologues,
essai sur rhistoire des idées, des théories scientifiques^ philosophiques, religrieuses,
etc., en France, depuis 1789. (Ouvr. couronné par l'Académie française.) 10 fr.
PIDERIT. La Mimique et la Physiognomonie. Trad. par M. Girot. 5 fr.
PILLON (F.). *L'Année philosophique» 12 années: 1890, 1891, 1892, 1893 (épuisé),
1894, 1895, 1896,.1897, 1898,1899, 1900 et 190 LU vol. Chaque vol. séparément. 5 fr. PIOGER (J.). La Vie et la Pensée, essai de conception expérimentale. 1894. 5 fr. -- La Vie sociale, la Morale et le Progrès. 1894. 5 tt.
PREYER, prof, à rUniversité de Rerlin. ElémenU de physiologie. 5 fr.
— * L'Ame de l'enfant. Développement psychique des premières années. 10 fr.
■ PROAL, conseiller à la Cour de Paris. ♦Le Crime et la Peine. 8* édit. Couronné
par l'Institut. *0 fr.
Suite de la Bibliothèque de philosophie contempor:ainey format in-8.
PROAL, conseiller à la Cour de Paris. ♦ La Criminaliié politique. 1895. 5 fr.
— Le Grime et le Suicide passionnels. 1900. (Couronné par l'Ac. française.) 10 fr. RAUH, maître de conférences à TÉcole normale. *De l<a méthode dans la psychologie des sentiments. 1899. (Couronné par l'Institut.) 5 fr.
KÉGEJAG, doct. es lett. Les Fondements de la Connaissance mystiqne. 1897. Ç fr . RENARD (G.), professeur au Conservatoire des arts et métiers. La Méthode scientifique de 1 histoire littéraire. 1900. 10 fr. RENOUVIER (Ch.)de l'Institut. *Les Dilemmes delà métaphysique pure. 1900. 5 fr.
— * Histoire et solution des problèmes métaphysiques. 1901 7 fr. 50
— Le personnalisme, suivi d'une étude sur la perception externe et sur la force. 1903. ^ v v ^^ ^^
RIBIT (Th.), de Tlnstitut. * L'Hérédité psychologique. 5*édtt. 7 fr. 50
— * La Psychologie anglaise contemporaine. 3* édit. 7 fr. 50
— * La Psychologie allemande contemporaine. 4* édit. - 7 fr; 50
— La Psychologie des sentiments. 3* édit. 1899. 7 fr. 50
— L'Evolution des idées générales. 1897. 5 fr. •— * Essai sur Tlmagination créatrice. 1900. 5 fr.
RIGARDOU (A.), docteur es lettres, professeur au lycée Charlemagne. ^ De l'Idéal. (Couronné par VInstitut.) 5 fr.
RICHARD (G.), chargé du cours de sociologie à l'Ilniv. de Bordeaux. L'idée d'évolution dans la nature et dans l'histoire. 1903. (Couronné par l'Institut.) 7 fr. 50 RORERTT (£. de). L'Ancienne et la Nouvelle philosophie. 7 fr. 50
— * La Philosophie du siècle (positivisme, criticisme, évolutionnisme). 5 fr. ROMANES. * L'Evolution mentale ehez l'homme. 7 fr. 50 8ÀIGET (E.). «Les Sciences an xvin* siècle. La Physique de Voltaire. 5 fr. SÀNZ Y ESGARTIN. L'Individu et la Réforme sociale, trad. Dtetrich. 7 fr. 50 S'jHOPENHAUËR. Aphor. sut la sagesse dans la vie. Trad.Gantacuzène. 7«éd. 5 fr.
— *Do la Quadruple racine du principe de la raison suf Usante, suivi d'une Histoire de la doctrine de V Idéal et du Réel. Trad. par M. Gaptacusène. 5 fr.
— * Le Monde comme volonté et comme représentation. Traduit par M.A.Burdeau. 3* éd. 3 vol. Chacun séparément. 7 fr. 50
SÉAILLES (G.), prof, à la Sorbonne. Essai sur le génie dans l'art. 2* édit. 5 fr. 8ERGI, prof, à rUoiv. de Rome. La Psychologie phvsiologique. 7 fr. 50
SIGHELK (Scipio). La Foule criminelle. 2« édit. 1901. 5 fr.
SOLLIER. Le Prohlème de la mémoire. 1900. 3 fr. 75
— Psychologie de l'idiot et de rimbécile» avec 12 pi. hors texte. 2* éd. 1902. 5 fr. SOURIAU (Paul), prof, à l'Oniv. de Nancy. L'Esthétique du mouvement. 5 fr,
— * La Suggestion dans l'art. 5 fr.
STEIN (L.), professeur à rUniversité de Berne. *La Question sociale au point de
vue philosophique. 1900. 10 fr.
STUART MILL. * Mes Mémoires. Histoire de ma vie et de mes idées. 3* éd. 5 fr.
— * Système de Logique déductive et inductive. 4* édit. 2 vol. 20 fr.
— * Essais sur la Rsligion. 2* édit. 5 fr.
— Lettres inédites à Aug. Comte et réponses d'Âug. Comte, publiées et précédées d'une introduction par L. LâvY Bruhl. 1899. 10 fr.
SULLY (James), te Pessimisme. Trad. Bertrand. 2* édit. 7 fr. 50
— - * Études sur l'Enfance. Trad. A. Monod, préface de G. Gompayré. 1398. 10 fr. TARDE (G.), de rintiitiit, prof, au Goll.de France. *La Logique sociale. 2' éd. 1898. 7 fr. 50
— *Les Lois de l'imitation. 3* édit. 1900. 7 fr. 50
— L'Opposition universelle. Es$ai d^une théorie des contraires,, 1897. 7 ir. 50
— * L'Opinion et la Foule. 1901, 5 fr.
— * Psychologie économique. 1902. 2 vol. in-8. 15 fr. THOMAS (P -P.). docteur es lettres. «L'Éducation des sentiments. 1898. (Couronné
par rinstitut.) 2« édit. 1901. 5 fr.
THOUVEREZ (Emile), professeur à TUniversité de Toulouse. Le Réalisme métaphysique 1894. (Couronné' par rinstitut.) 5 fr.
VAGHEROT (Et.), de l'Institut. * Essais de philosophie critique. 7 fr. 50
— La Religion. 7 fri 50
COLLECTION HISTORIQUE DES GRANDS PHILOSOPHES
PHILOSOPHIE ANOKSNNE
▲RISTOTE .(CEu37re8 d')» traducUon de J. BAKC^iLKHT-SAiirr-HiLAiu, de Flastitut.
— *métovm««. ivoLiiirB. iOft.
— *r*lHi««e. i voLiit-8... 10 fr.
— WiéêmpilàftÊtMsue. 3 vol. In-S. Sa fr.
— De ift l««si««e «*ArUil«te, pat
H . BÂRTHtLOT - ftâUf - BlLA»S .
ttol.in-S 10 fr.
— * Table alpltabétiqve 4e« hum»
tière« de la traduetien séBérale d'Arfstote, par M. BiiRTHÉlemt-Saint-Hilàire, 2 forts ^ vol.
»*-8» ia92 i 30 fr.
— I<'Estiiétiqiie d'Arffltote, par M. BftMAKD. 1 vol.îa-8..188d. 5 fr.
— l«a iPeéti^M d*Avtataie, psar ■atzfeld (A.), prof. hoa. au Lycée Louis-le- Grand et M. Dcfour^ prof.
à rUniv. de Lille. 1 vol. m-B 1900 6 fr.
80CRATS. * I.a mile«epMe de«e- •rate, p. i. FomuJE. Sr. ia-8 18f;.
— lie Preeèfl de SoeraAe, par 6. SoAEL. 1 vol. iu~8. . . ^ . . 8 f^. 50
PLÀTOn. *Plataa, MipitftMraRMe, sa vie et. de ses œuvres, par Cb.
Bénaad. 1 vol. in.8« 1893. 10 fr.
— lia Théorie platonieleMBe deo Seieneeo, par Ëlie HALtrr. Iiif-8.
1895 , 5fr.
— iBavreo,. traduction Victor Cou«N revoa par J. ftARTHÉLEinr- SAiNT-HlLiURE : Socraie et Platon ou & Platonisme — Eutyphron — Apologie de Socrate — Criton —
Phédon, Ivoï. m-8. 189«. 7fr. 50 CPIC1]RE.*I4i IVeraie d*lffpie«re et sei rapports avec les doctrines contemi^oratnes, par M. Gviad. 1 vohlame m-8. 5* édîl. ..... 7 fr. 5Û
BENARD. I^ PlilleM|pUe aaeiemae, ses systèmes. LaPhiloso" phie et kk Sagesse orientales, — La Philosophie grecque avant Socrate»
Socraie et les socratiques. — L*.»
sophistes grecs. 1 v. iik^. .. fr.
FAVR£ (H"* Jules), née Yelte».
lA navale de flaerai». Ia-18 .
8 fr. 5ft
— I«a Morale d*AHote«e. I11-I8.
afr. &8
OGfiRSiU. SfaMaaepklleflepMiwae de» oSeVoleBa. In-8. ..... & fr .
R0DlKR(6.).*I.aPliyol«BedeMratoa debMMMavie. Utr-a. 8 fr.
TANNBRT (Paul). Pe«r la oeleaca keiièsie (do Thaïes k BmpAdoclo), 1 V. iB-8. 1887. .•»... 7 fr. &a
MILHAUD (6.)>*I*ett ermaea de la w otea c e yreoqae. 1 vol. in-8.
4893 5 fr..
— * I«eo phtleoeplieo séomèirea de la Créée, Platon et ses préd4> ceeseurs. 1 vol. in^S. 4900. (Couronné par rinstitut.) 6 fr«
PAERE (!.>. La Pensée anSIqae.
De Moïse àMarc-Aurèle, In-8. 5 fr.
— lA Pensée chrétienne. Des Evangiles à flmOation. Ul-S. 5 fr.
LAFONTAWË(A.). — Le Plaiolr,.
d'après Platon et Aristote, In-ft. 6 fr.
PHILOSOPHIE MODERNE
* BESGARTES, par L. Lurd. 1 vol.
in-8 6 fr.
— Eooal snr I^EsthéSlqne de Des* earteo, par E. Krantz. 1 vol. ia-8.
2* éd. 1897.... ft fr.
LE ( EN IZ /«BaTrowphtfosoyMiineo, publiées par P. Janef. 2» éd. 2 vol.
m-8 2*fr.
— *I.a loKlqiio de Leibnix, par L. CouTURAT. 1 vol. in-8.. 12 ff.
SPIROZA. senediott. de 0plnaaa •pera^quotquotreperta sunt,recognovemnt J. Van Vloleit et J.^.^. Land. 2 forts vol. ia-8 sur papier
de Hollande 45 fr.
Le même en 3 volumes élég;amment reliés.... ÎS fr.
SPINOZA. Inventaire dea Uvrea ferianf sa biblle tt iè^we, pnbliA d'après un dœument inédit avec de* notes bio^aphiques: et bibliog;rai^i* ques et une introduction, pac A.-l« SbrvaaiiVAn R1S0UEK.I ii..in-4 sus papitf de Holland^. ....... 15 fr.
— La Aéetvine de g» in ea a » exposée à la lumière desfaits Acieotîfiqaes, par£.FERRiÈRR.lvo) ia-12. 3&.5a
GHULfN€K (Amoldi). Opéra phitese*phiea recegnovlt Jl.-P>N. Lèaxù^ 3 volumesv snr papieir da HoUaade, 1^. in-8. Chaque 1^.. .. 17 fr^ 7&
GASSENDI. lia PMIesapU* de «a»nendl, par P.-F. Timtàft. i»-B»
188t; - «fr.
F. ALCAII.
Marior, ta-lS. ^•U... S (T. 60
HALBftRAMCfiS. * Ia PliU«Mplilc
4e MstobrÉmclie» par OllA-La-
TBUNE, de l'InsUiut. S v« mS. i<( fr.
MBGàL. ÉlodM OTMT le «eci^M-
«tontf «e Pmml^ par Dftoz.
i vol. ia*8. . •..«••»•« •^. * ê fr*
VOLTÀIRS. MsM 0«lMiee« «a 1LT|U« itfèele. Voltaire physicien, par Km. Saiget. 1 vol. itt-«. 6 fr.
rRÀNCK(Ad.), de l'Institut. iLm PWlosoiplil« Biyttii^n® «^ Fraiiee •H XTiilUlè^e. la-lS. S fr. 50
DAlUKOlN. MéaattlrM pmwt «errlr à llÉUitelre de la f lill«M»Me •« aLirili<» «tèele. 8 vid. in-8. ii £r.
J.-J. fi<HI&S£Âl}*J»« CMrtvA4 Mêlai, édition comprenant avec le texte définitif les versions primilivBS de l'ouvrage d'après les manuscrits de Genève et de NeuchUtel, avec introduction parEnMONDDRETFUS-BRISAC.
1 fort volume grand in>8. 12 fr.
BllÂSME. stuUliivB 1«u0 (tes.
KrasmlRot. deelamàtlo. ^blié et aniioté par l.-B. Kaii, avec les figures deBoLBEm. 1 v. în-8. Qfr. 7&
PHILOSOPHUS ANGLAISE
DDGÂlid STEWàHT. '^iftléaseBéflAe
la »îkna»a»iife ^ie Pie«»rtt li«-
■sala. 8 'vol. tn-tS*. . . ^ 9 fr, <BiGON. Ûtéû^ «vr Vras^aM Ba-
-ton, par J. Bi«T^iu»T-»Skiirr
HiLAiRE. In-i8 2 fr. 60
— ^ FiinaiiéiMiie «e
., pur Ci. ÀDAïf» (Couronné par t'InBtitttt). Ut-9. .... 7 fr. 50 ÀEIl&fiLfiY. «BawM «ftatoloi. Mtsai d'une nmiorôHe iikéorie tde la ^vitior^ Dùdoptes d'Hyiku et ée Pbil<moÛ9, Trftd. de l'angl.par MM. Bbadljlvon (G.)etPAR0fii<D.).ia-8.i895. 5fr.
PHILOSOFHnÉ ALIJSMANDE
ILANT. I.a CvMmiia «a la ralfloii pdraSiqne, traéoetion Bouvelle A«ed 4Atred«etieii ^ aotes, par M. ?«£▲•* VBT. 9* édil. 1 vol. ni>8.. « fr.
— ^oiairetege mtwt# mmt lil erUiqae 4ala jralsaa pure, irad* TiflsOT. i iNd. in-^. ...... 6 fr .
— * Priaelpes métaphyal^ae* 4è Jte BMrille, et Fondemmiis de id métaphysique des mœurs ^ traduct* TissoT. In-8 Stf.
— Voetrine Ae fa ^p«rla^ trmductiofl Barni. i vol. ia-8 8 fr.
— *Mé1anses «e lasi«ae> tra* daction Tissot. i t. m-8.'. . . . Hit,
— * Prolésomèaes à «•■«« aietaphyslqae ftatara qui te- pré^ tentera comme science, traductioi Tissot. i vol, in-8^ ....... 4 fr.
— * Aathrapalagia^ suivie do divers fragments relatifs aux rapports du physique ot dm iKOiiail de l'homme, et diicommereedês esprîts d'un monde à l'autre, traduelMa ^inoT. i vol. ln-8, ..•«... 6 fr.
— ^*Eooat «riilqae mur i'Bottiétiqae de Kjmt, par V. Basgh.
1 vol. in^. 1896 10 fr.
— Sla morale ) par Cresson. 1 vol.
in-12 ..^ "2 fr. 60
— li^ldée ou ertti«iite dttj&anti^me, par G. P'iAT, D' es iettres.
2« édit. 1vol. in-8 6 fr.
KANT et FIGHTE et le pronième
4e l'édaeailoA, par Paul Bupi^oix.
1 vel. in-8. 1897. 5 fr.
âCHfiUJlIG. Braaa^ ùu du piÎDcipe
dmn. iyok, mrS. ..«••• S fr. 50 lie6€L.*l«i»Cl«ae. 2M.iii-*9. iifr.
— * PMiaoavUle de la aalare.
8 vd. tn-8.. 15lir.
— * PMleoeplile de Teoprlt. 2 vol.
f«-8 48 fr.
— * Phllooeplile de la rellcfaa.
« vol. in-8 20 fr.
— Wétk Poétique, trad. par M. ^. Bé* NARD. extraits de Schiller, Gestho, Jean-Paul, ete.,lv. ib-8. 1'^ fr.
— KoSkétl^ae. 2 vol. in-ll, trad.
BiMARD. 16 fr.
— Aatéeédeata de rhésélla* ntomé daao ta piillaeoi^ldê frapçaioe, par S. Beaitssirx.
i vol. in-lS Ifr. %0
— InlredoeSlOB à la phlloooplile de Hesel, par Véra. i vol. in-8, 2«édit 6fr.50
— *Iia losl^ne de Hesel, par fitio,
Noël. In-8. 1897 8 fr.
HERBÂRT. * Pvinelpalee œavreo
pédagoslquefl, trad. Â. PiNLOCHE.
In-S. 1894 7 fr. ÎO
Mm aiéiaphysiqne de BerlMiri«t
la erMa«ae de ILaat, par M.
. Mauxion. 1 vol. in-8... • 7fr. £0
MAVUON . (M.). li'édMeaSIiHi jpar l*fBs(raetioii et les théories peda-
gogiqttes de Berbart, 1 voî. in-lS.
1901 2fir.50
RIGBTER (Jean-Paul-Fr.). P*é«l««e
ou Intr^dnettoB à l'Esihétl^ae.
2yol.'in-8. 1862 15 fr.
ftGHlLLER. f«a Mtliétlqve, par
Fr. MoHTARfiis. Iii<»8 A fr.
SCHILLER, mm P^étHiae, par V.
Basch. 1 voL in-8. 1902.. . d fr.
EmmU aar l« mysilcisaie «péeviAtir eu AllealAsne . a« JLEW* 0ièele, par Delacboix (fl.)f Maître de oonf. à l'IIniv. de Montpellier. 1 vol. in*8, 1900.. 5 fr.
PHILOSOPHIE ANGLAISE GONTBBIPORAINB
(Voir Bibliothèque de philosophie eontempomine, pages 2 à 9.)
ÂBHOLD (Matt.). — Bain (Alex.). — Garkau (Lud.). — Clat (R.). -r-
GOLLIlfS (H.), — GaRUS. — FeBRI (L,). — FUNT. — GUYAU. — GURHET,
Mtees et PoDMOR. — Halévy (E.). — Herbert Spencer. — Huxley. — Jambs (William). — Liard. — Lang. — Lubbock (Sir John)~ — Lyon (Georges). * Mariom. — Maudslbt. — Stuart Mill (John). — Ribot. — Romanes. — Sdllt (James).
PHILOSOPHIE ALLEB(fAin>B GONTEMPORAUCB
(Voir Bibliothèque de philosophie contemporaine, pages 2 à 9.) . Boufitt. — Groos. — HartmanIi (£. de). <«- Léon (X.)* — Mauxion. — Nor- DAD (Max). — Nietzsche. — Oldenbbrg. — Pimbrit. — Prêter, — Ribot.
•^ SCRMIDT (0.). — SCHGBBEL. — SCROPCMHAUBR. — 8ELDEN (G.).
Strickrr. — WURDT. — Zkller. — Ziegler.
PHILOSOPHIE ITALIEIfNS CONTEMPORAINE
(Voir Bibliothèque de philosophie contemporaine, pages 2 à 9.)
Barzelotti. — EspiNAS. — Ferrero. — Ferri (Earîco). — Ferri (L.). —
GaROPALO. — LtOPARDI. *— LOMBROSO. — LOMBROSO et FBRRSRO. — LOKBROSO
et Laschi. — Mariano. — Mosso. — Pilo (Mario). — Sergi. — Sigheu.
VOLUMES PUBLIÉS
*Kant, par M. Ruyssen, professeur au lycée de Bordeaux. 1 vol. in-8.
(Couronné par l'Institut.) 5 fr
«Socrate, par M. l'abbé G. Put. 1 vol. in-8. 5 fr.
ATicenne, par le baron Garra de Vaux. 1 vol. in-8« 5 fr.
Saint Augustin, par M. l'abbé Jules Martin. 1 vol. in-8, 5 fr.
*Malebranch6, par M. Henri Joly. 1 vol. in-8. 5 fr.
fPascal, par A. Hatzfeld. 1 vol. in>8. 5 fr.
Saint Anselme, par M. Domet de Yorges. 1vol. in-8. 5 fr.
Spinoza, par M. P.-L. Couchoud, agrégé de l'Université. 1 voL in-8. 5 fr.
sous presse ou en préparation :
Descartes, par M. le baron Oenys Goghin, député de Paris. Saint Thomas d'Aquin, par Uf" Mercier et M. de Wulf. Saint Bonaventure, par M" Dadolle, recteur des Facultés libres de Lyon, Maine de Biran, par M. Marivis Couailhac, docteur es lettres. Rosmini, par M. Bazaillas, professeur au lycée Gondorcet. Dons Scot, par le R. P. D. Fleming, défmiteur général de l'ordre des
Franciscains.
Maimonide, par M. Karppè, docteur es lettres. Gbrysippe, par M. Trouverez, prof, à TUniversité de Toulouse. Montaigne, par M. Strowski, prof, à l'Université de Bordeaux. Schopenhauer, par M. Ruyssen:
VOLUMES PUBLIÉS
L'Individualisation delà peine, par R. Saleilles, professeur à la Faculté de droit de TUniversité de Paris. 1 vol. inS, cart. 6 fr.
L^Idéalisme social, par Eugène Fournière. 1 vol. in-8, cart. 6 fr.
^(hiYriers da temps passé (xv* et xvi* siècles), par H. Hauser, professeur à rUniversité de Dijon. 1 vol. in-8, cart. 6 fr.
*Le8 Transformations du pouvoir, par G. Tarde^ de l'institut, professeur an Collège de France. 1 vol. in-8, cart. 6 fr.
Morale sociale. Leçons professées au Collège libre des Sciences sociales, par MM. G. Belot, Marcel Bernés, Brunschvicg, F. Buisson, Darlu, Dauriac, Delbet, Ch. Gide, M. Kovalevskt, Malapert, le R. P. Madmus» DE Robert Y, G. Sorel, le Pasteur Wagner. Préface de M. Emile Bou- TROUX, de rinstitut. 1 vol. in-8, cart. G fr.
Les Enquêtes, pratique et théorie, par P. DU Maroussem. (Ouvrage couronné par l'Institut.) 1 vol. in-8, cart. 6 fr.
* Questions de Morale, leçons professées à l'Ëcole de morale, par MM.Bblot,
Bernés, F. Buisson, A. Croiset, Darlu, Dëlbos, Fournière, Malapert, MOGH, Parodi, G. Sorel. 1 vol. iii-8, cart. 6 fr.
Le développement du Catholicisme social depuis Tencyclique Rerum novaruniy par Max Turhann. 1 vol. in-8, cart. 6 fr.
Le Socialisme sans doctrines. La Question ouvrière et la Question agraire en Australie et en Nouvelle-Zélandej pur A. Métin, agrégé de l'Université, professeur à TÉcole municipale Lavoisier. 1 vol. in-8, cart. 6 fr.
* Assistance sociale. Pauvres et mendiants, par Paul Siuiauss, sénateur.
1 vol. in-8, cart. 6 fr.
* L'Education morale dans TUniversité. (Enseignement secondaire.) Confé-
rences et discussions, sous la présidence de M. A. Croiset, doyen de la Faculté des lettres de l'Université de Paris. (£coie des hautes Etudes sociales, 1900-1901). 1 vol. in-8, cart. 6 fr.
*La Méthode historique appliquée aux Sciences sociales, par Charles Seignobos, maître de conférences à l'Université de Paris. 1 vol. in-8,^ cart. 6 fr.
L'Hygiône sociale, par £. Duglaux, de rinstitut,directeur de l'institut Pasteur. 1 vol. in-8, cart. 6 fr.
Le Contrat de travail. Le rôle des syndicats professionnels ^ par P. Bureau, prof, à la Faculté libre de droit de Paris. 1 vol. in-8, cart. 6 fr.
Essai d'une philosophie de la solidarité. Conférences et discussions sous la présidence de MM. Léon Bourgeois, député, ancien président du Conseil des ministres, et A. Croiset, de l'Institut, doyen de la Faculté des lettres de Paris. {Ecole des Hautes Etudes sociales, 1901-1902.) 1 vol. in-8, cart. 6 fr.
L'exode rural et le retour aux champs, par E. Vandervelde, professeur à rUniversité nouvelle de Bruxelles. 1 vol. in-8, cart. 6 fr.
Chaque volume In-S* carré de 800 pages environ, cartonné à ranglaise 6 fr.
MINISTRES ET HOMMES D'ÉTAT
Henri WELSCHINGER. —«Bismarck. 1 vol. in-16. 1900 2 ir. 50
H. LÉONARDON. — *Prim. 1 vol. in-16. 1901 2 fr. 50
M. COURCELLE. — * Disraeli. 1 vol. in-16, 1901 2 fr. 50
A. VIALLATE- — Mac Kinley. 1 vol. in-16, 1903. . . , 2 fr. 50
sous presse ou BN PRéPARATlON :
J. Ferry, jpar Alfred Rambaud (de rinstitut). ~ Gladstone, par F. de PressiNSÉ. — Okottbo, ministre japonais, par M. Gourant. — Léon ^11, par Anatole Lbroy-Bbaulieu. — Alexandre XI, par Boybr, — Metternich, par Gh. ScBBFER. — Lincoln, par A. Viallatb.
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D'HISTOffiE CONTEMPORAINE
loluwi u-li bndiM à t b. fiO. — Mums u4 is^Mi èê iim prix
EUROPE
DËBIDOURy inspecteur général de nnstraetion paMîmie. ^listoln ûifUù^ fliatiqae de l^irope, â« 181$ à 1878. > vol. in-8. (Oa^rage eouronné pftr llattitut.) 18 fr.
(Til£L (H. de). * listoira derËnrppojpejidaiiilaiRévoItttLinicttifiâiia^ trtdait de rallemand par W^* DosQvrr. Ouvrage complet en 6 vol. in-S.iS fr.
FRANCE
AUIJkRD» pcofefseir àia SorbcuuM. * La Gnlta da ta RaiiMi ai la GaMa da IWa wapfèÊiB, éfciida liistori<|iie(l 793-1 79i>. 1 vol. ia-4». 8 ftr. 50
— * Itedaa ai laçana nur la RdYolvtian Irançaifa. 8 vol. in-lS. Cha- «on. a f)r. 50
DI8P0IS (Eug.). * La? andàlisma réivolntiOBiiaira. Fondations littéraires» scientifi<iucs et artistiques de la Convention. 4* éd. t vol. in-HS. 8 fr. SO
INSBIDOUR, inspecteur général de nnstructlon publique. * liaiaira daa rapparta da rCglita at da VttdX en Franca (178d-187Ù). 1 fort vol. in-8. 1898. (Couronné par rinstitut.} 12 fir.
I5AMBERT (G.). * La via ft Paris pondant nna annéa da là RévafaïUon (1791-179Î). 1 vol. in-lî. 1896. 8 fr. 50
SliRCSLim PELLET, ancien député. Vaxiéléa révalnUamnaifan. 8 vol.
m-lî, précédés d'une prélase de 1. RàKC Chaque voL s épo rém . 8 fir. 50
BONDOIS (P.), aarégé de rUiiivecii*é.«H«BoléaaLat la aacftélé da aon
temps (1793-1821). 1 vol. in-8. 7 fr.
ei&NOT (m.)> sénateur. • La Réf^utiatt Iranfaiia, séaumé Hisferiqae.
1 VQhoia in-iS. nouvelle édift. 8 fr. 50
BOCHÀU (M. de). Histoire da la Restavration, traduit de rallemand.
. 1vol. in-12. 3fr.50
WElLi (6.), docteur hs lettres, agrégé de nhiiversité. Bistoir» dtt parti
républicain an Ftanea, da 1814 à 18T0. 1 vol. in-8. 1900. (Récompensé
par l'institut.) fO fr.
ILAlie (Louis). • Hiataira Û9 Kx ans (1880-1840). 5 vol. in-8. tS tt,
6AFFAREL (P.), professeur à TUniversité de Dijon. *Laa CalaniM françaises. 1 vol. in-8. 6* édition revue et augmentée. 5 fr.
LiDGEL iM- * Ia Ftanoa palitiqaa al aoaiala. i vol. ift-8. & tt.
SPULLER (E.)» ancien minisiro de l'iastmetion publimia. * Flfaraa diiparnaa« portraiU eontemp., littér. ei polki^. 3 voL in-lt. Chnean. 8 ir. 50
— Homaaa at ohasaa da la Révalnlian. i vol. inh-12. 1886^ 8 fir. 50 TÀiaSD£Ld&]>.*HiatoiraèiraaaaiidB&ipiya(i848-18T0f)L 8 v.la-8L 4Sfr. VàLLàUX (C). * Laaaampagnaados années françaises (1792-1918). 1 vol.
in-12, avec 17 cartes dans le texte. 3 fr. 50
3EV0RT {&.), radov (te ^Académie de Caea. Bistoir» da la trataièiBa
République :
Tome IV. La présidence da Sadi Gamot. 1 vol. ia-8. 7 fr
WAJBL, inspecteur général honoraire de rinstruction aAixcoloniea.*J/Algécis^
1 vol. in-8. d* édit. rçfondue,i898.(Ottvrag0 oauronnépar L^laatifeiti 5 fr.
UIfSS3AIJ {J<h à^.>L'lAda-Caiine Irançaiaa. ttudeéconoaiqac^poyftiqae
et administrative sur 2a CoehincMne^ le Camhodfiii^ VAnnam et U TankÎM.
(Ouvrage couronné par la Société de géographie commerciale de Paris,
médaille Rupleix.) 1 vol. in-8, avec 5 cartes en eoukust baia teiia. 15 fr.
PIOLET iJ.-B.). La FranAa hora de Franca, notre émignitîeii, sa néees-
site. 1 vol. in-8. 1900. • «► fr.
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LAPIE (P.), maître de con/érences à l'Université de Rennes. * Les Civilisa-
tioiU tonisiOAlies^ (MusulmaoB, Israélites» Européens). 1 vol. in-12. 1898.
{Couronné par rAcadémie firançaise.) S fr. 50
WÈILL (Georges), agrégé de rUniversilé, docteur es lettres. L'Ëcole saint-
ÂmonieniM, soa aistoire, son influence jusqu'à nos jours. 1 vol. in-lS.
1S96. 3 fr. 50
ANGt.ETEBRE
LAUGEL (lilg.]. * Lord Falnierstoii et lord Rnssell. 1 toI. îb-12. 3 fr. 50 SIR GORNEWâL LEWIS. * Histoire ffoinremeiiientale de l'Angleterre,
depuis 1770 jnsqn'à iS30. Traduit de Tanglûs. 1 voL in-8. 7 fr.
RXTNALD (H.), doven de la Faculté des lettres d*Aix. * listoire de l'An-
gUterre, depuis la reine Anne jusqu'à nos jours. 1 vol. in-it. S* éd. 3 fir. 50 mitm (Albert). * Le Socialisme en Anf^eterre. i vol. in-t2. 1897. 8 fr. 50
AtLEMAGNE
TCROU (£ug.). * Histoire de la Prusse, depuis la mort de Frédéric II jusqu'à la Dataille de Sadov^a. 1 vol. in-12. 6* édit., avec un chapitre nouveau contenant le résumé des événements jusqu'à nos jours, par P. BoHDOis, professeur au Ijcée Buffon. 8 k. 50
** * Histoire de rAUemagne, depuis la bataille de Sadewa jusqu'à nos jours. 1 vol. iji-il2. 3* éd. , mise au courant des événements par P. Boin>oi8. 3 fr. 50
AHDLËR (Ch.), maître de conlérences à TEcole normale. Les origines dn socialisme d*état en Allemagne. 1 vol. in-8. 1897. 7 fr.
GUILLANB (A.), professeur d^histoire à l'Ecole polytechnique suisse. * L'Allemagne nouveue et ses historiens- (Niebubr, RamkEj MohmseNj Sybel, TRXiT8Gn«.) 1 vol. iii-8. 1890. 5 fr.
M3LHAUD (E.), pro£rsseur à ItJniversîté de Genève. La BOmocratie socialiste allOTiande. 1 vol. inrS. 1903. 10 fr.
AUTRICHE-HONGRIE
ABSELms (L.). * Histoire de l'Antriche, depuis la mort de Marie-Thérèse jiuqu*à nos jours. 1 vol. in-12. 3« édit. 3fr.50
BOURtlER (!.)• * I^B Tchàqnes et la Bohème contemporaine. 1 vol.
in-lî. 1807. 3 fr. 50
AinsRBACH, professeur à Nancy. * Les races et les nationaiitét en An-
tricbe-fiongrie. In«8. 1698. 5 fr.
8AT0US (Ed.)> professeur à la Faculté des lettres de Besançon. Histoire des
Vongrois ei de ieur littérature politique, de 1790 à 1815. 1 Tel. in-i^. 8Cr. 50
ITALIE
SORIN (Élie). «Histoire de HUlie, depuis 1815 jusqu'à la mort de Yictor-
Bmmanuel. 1 vol. in-12. 1888. 3 fr. 50
GAFFAREL (P.), professeur à l'Université de Dijon. «Bonaparte et les
HOpnbliqiiM italiennes <1798-1799). 1805. 1 vol. in-8. S ir.
B0i7t)N KfNG (M. A.). «Histoire de IMnité italienne. Histoire politique
de l'Italie, â« 1814 à 1^1, traduit de ranglais, par M. Macquaut.
ÎAtrodiictien de M. Yves Gérer. 1900. 2 vol. in-&. 15 1^.
SUISSE
D ABNMJKra. «Histoire dn peaple snUse. Trad. de FaneBi. par V Joies . Fairi et préeééé d'une Intiaiuelion de Jules Fatm. 1 voL m-3. 5 fr.
GRÈCE & TURQUIE B£RAR0 (Y.)} docteur es lettres. * La Tnrcpiio et l'Helléiiisme contemporain. (Ouvrage cour, par l'Acad. française.) lv.in-12. 3* éd. Sfr.SO
RODOGÂNÂGHI (E.). * Bonaparte et les Iles Ioniennes, épisode des conquêtes de la République et du premier Empire (1797-1816). 1 volume in-8. 1899. 5 fr.
CHINE CORDIER (H.)> professeur à TEcole des langues orientales. Histoire des relations de la Chine avec les puissances occidentales (1860-1900). T. I. — 1861-1875. 1 vol. in-8, avec caries. 10 fr.
T. II..— 1876-1887. 1 vol. in-8, avec caries. , 10 fr.
T. m. — 1888-11)02. 1 vol. in-8, avec caites et index. 10 fr.
GOUBANT (M.), maître de conférences à TUniversité de Lyon. En Chine. Mœurs et institutions. Hommes et faits, 1 vol. inl6. 3 fr. 50
AMÉRIQUE DEBERLE (Alf.). * Histoire de rAméricpie du Snd, depuis sa conquête jusqu'à nos jours. 1 vol. ia-12. 3* édit.,revuepar A. Milhaud, agrégé de rUniversité. S fr. 50
BARNI (Jules). * Histoire des idées morales et poUticnies en Franoo
an XVIII* siècle. 1 vol. in-12. Chaque volume. 8 fr. 50
» * Les Moralistes français an ZVIII* siècle. 1 vol. in-lS faisant suite
aux deux précédents. 8 fr. 50
BKAUS8IRE (imile), de rinititut. La Onerre étrangère et la Gnerre
oiYile. 1 vol. in-12. 3 fr. 50
BOMET-MAURY. * Histoire de la liberté de conscience depuis Tédit de
Nantes jusqu'à juillet 1870. 1 vol. in-8. 1900. 5 fr.
BOURDEAU (J.). *Le Socialisme allemand et le Nihilisme russe. 1 vol.
in-12. 2* édit. 1894. 3 fr. 50
— * L'évolution du Socialisme. 1901. 1 vol. in-16. 3 fr. 50 D'EIGHTHAL (Eug.). Souveraineté du peuple et gouTomement. 1 vol.
in-12. 1895. 3 fr. 50
DEPASSE (Hector). Transformations sociales. 1894. 1 vol. in-12. 8 fr. 50
— Du Travail et de ses conditions (Chambres et Conseils du travail). . 1 vol. in-i2, 1895. 3 fr. 50
DRIAnLT(E.),prof. agr. au lycée de Versailles. * Les problèmes politiques et sociaux à la fin du XIX* siècle. In-8. 1900. 7 fr.
•*" *La question d*Orient, préface de G. Monod, de l'Institut. 1 vol. in-8. 2* édit. 1900. (Ouvrage couronné par rinstitut.) 7 fir.
GUSROULT (G.). * Le Centenaire de 4788, évolution polit., philos., artist.
et scient, de l'Europe depuis cent ans. 1 vol. in-12. 1889. 8 fr. 50 LAYSLEYE (E. de), correspondant de l'Institut. Le Sooislisme eontem-
porain. 1 vol. in-12. 10* édit. augmentée. 3 fr. 50
LIGHTENBERGER (A.). *Le Socialisme utopique, étude sur quelques précurseurs du Soctahsme. 1 vol. in^l2. 1898. 8 fr. 50
-*- * Le Socialisme et là Révolution française.' 1 vol. in-8. 5 fr.
NATTER (P.). La dissolution des assemblées parlementaires, étude de droit public et d'histoire. 1 vol. in-8. 1898. 5 fr.
REINAGH (Joseph). Pages républicaines. 1894. 1 vol. in-12. 3 fr. 50
SCHEFER (G.). * Bornadotto roi (i810-1818-i8U). 1 vol.in-& 1899. 5 fr.
St^ULLER (£.).* éducation de la démocratie. 1 vol. in-12. 1892. 8 fr. 50
— L'fivolution politique et sociale de l'Église. 1 vol. in-12. 1893. 8 fr. 50
PUBLICATIONS HISTORIQUES ILLUSTRÉES
*DE SAIHT-LOUIS A TRIPOLI PAR LE LAC TCHAD, par le lieutenantcolonel MoNTEiL. 1 beau vol. in-8 colombier, précédé d'une préface de M. DE YoGiJÉ, de 1* Académie française, illustrations de Riou. 1895. Ouvrage conformé par V Académie française {Prix Mentyon), 20 fr.
«HISTOIRE ILLUSTRÉE DU 4SEC0ND EMPIRE, par Tazile Deloko. 6 vol. in-8, avec 500 gravures. (Sbaque vol. broché» * 8 fr.
HISTOIRE POPULAIRE DE LA FRANGE, depuis les origines Jusqu'en 1815. — A vol. in-8, avec 1828 gravures. Chacun, 7 fr. 50
DE LA
rACULTÉ DES LEHRES DE L'UNIVERSiTË DE PARIS
*me raiitlieiillelté de« épisr^nmes de Slmonlde, par H. Hautette,
professeur adjoint. 1 yol. iii>8. 5 fr«
'^Antinaiiiies Unsatotiquefl, par M. le Prof. Victor Henrt, 1 v.in-8. S fir. ^ifélABses d^htotolre du Moyen âso, par MM. le Prof. A. Luchaire,
Dupont, Fer^isr et Poupàrdin. 1 vol. in-8. 3 fr. 50
'^'Éindefl llnsnistlqnes «vr la BMse-AVTersne, phonéiivne lUsto-
rlqve du patois da Tlnaellea (Pay-de-Dftme)^ par ALBERT DÀUZAT,
préface de M. le Prof. Ant. Thomas. 1 vol. in- 8. 6 tr.
*»e la flaxH^n dana Lnerèee, par M. le Prof. A. Cartault, 1 t. iii-8. 4 fr. ^Ve treize Tendémlalre an iv, par Henrt Im. i vol. in-8. à fr. '^'ipSstfai de restltntloB dea plna anelens HéoAorlaax de la Chambre
des Camptes de Paris, par MM. J. Petit, Gavrilovitch^ Maurt et
TÉODORU, préface de M. Ch.-Y. Langlois^ chargé decours. Ivol. in«8. 9 Ar. Éinde sur quelques uanuserlts de Bome et de Parla, par M. le
Prof. A. Lùchaire, membre de rinstitut. 1 vol. in-8. . 6 fr.
"^Le* Satires d'Borace.par M. le Prof. A. Cartault. 1 vol. in- 8. 11 fr. I^'unasiiiatloB et les mathématiques selon nescartes, par P.'Bou-
TR0U]t, licencié es lettres. 1 vol. in-8. 2 fr.
*Iie dialecte alamsn de Côlmar (Haute- Alsace) en tm^m, grammaire
et lexique, par M. le prof< Victor Henry. 1 vol. in-9. 8 fr.
lia main-d'œuvre industrielle dans Vanclenne Grèce, par M. le
Prof. GumAun. 1 vol. in-8. 7 flr.
Mélanses d'bistoire en Moyen âse, publiés sous la direct, de M. le Prof.
A. LucHAiRE, par MM. Lugbaire, Halphen et Huckel. 1 vol. in-8. 6 fr. mélanges d'étymoloirie française, par M. le Prof. Ant. Thomas. In-8. 7 fr. lia rivière Vincent-Pinson. Étude sur la cartographie de la Guyane^ par
M. le Prof. Vidal de la Blache. Ip-S, avec grav. et planches hors le^te. 6 fr. Études d* histoire byzantine» Constantin Wj empereur des Romains.
(«de-VVft), par A. Lombard, licencié es lettres. Préface de M. Ch. Diebl, ^
maître de conférences. 1 vol. in-8. ' 6 fr.
TRAVAUX DE L'UNIVERSITE DE LILLE
PAUL FABRE. I^a polyptyque du chanoine Benoit, in-8. 3 fr. 50
HÉDÊRIG DUFOUR. Sur la constitutlop rythmique et métrique
du drame grée. V* série, il fr. ; 2* série, 2 fr. 50; 3* série, 2 fr. HO. A. PINLOGHE..* Principales œuvres de Herbart. 7fr.50
A.PENJON. Pensée et réalité, de A. Spir, trad. de Tallem. in-8. 10 fr. G. LEFÈVRE. liCs variations de Ctnillanme de Champeanx et la ques-
tiondes Universawx. Etude suivie de documents originaux. 1898. 3 fr.
ANNALES DE L'UNIVERSITE DE LYON
liOttrea Intimes de «I«-]lf* Alberonl adressées an oomte 1.
Rocea, par Emile Bourgeois, i vol. in-8. 10 fr.
Saint Ambroise, par Raymond Thahijy, 1 vol. in-8. 7 fr. 50
lia républ. des Provinces-Unies, France et Pays-Bas espa-
génois, de 16SO h 1650, par A. Waddington. 2 vol. in-8. 12 fr. lie VIvarals, essai de géographie régionale, par BURDIN. 1 vol. in-8. 6 fr.
BIBLIOTHÈQUE HISTORIQUE tT POLITIQUE
LOUIS BLANG. Oiscaurs politiques (1848-1881). 1 vol. in-8. 7 fr. 50 DESGHANEL (E.), sénateur, professeur au Collège de France. '* l.e Peuple et la Bourseolsle. 1 vol. in-8. 2* édit. 5 fr.
DU GÂSSE. liOs Rois fh-ères de Mapoléon l*^ 1 vol. in-8. 10 fr.
HENRARD (P.). Henri IT et la princesse de Condé. 1 vol. in-8 6 fr. NOVIGOW. lA Polltiqne Internationale. 1 fort vol. in-8. 7 fr. PHILIPPSON. I«a Contre-révolution rellslense au ILWïï^ s. rn-8. 10 fr. REINAGH (J.). * lia France et l'Italie devant Thlstolre. In-8. 5 fr.
F. ALGAN. ~ 18 -^
DONNÉES AUX AMBASSADEURS ET MINISTRES DE FRANGE
•MM L» nUTtt ■■ WEtm^UI If SlèV'A LA itfOLSTlM FRAMÇAliS
Pid>lié sous les aaipices de la Commission des archives diplomatiques
an MiDisIère des Affiires étrangères.
Beaux vol. in-8 rais., imprimés sur pap. de Hollande, avee Introductleii et notes.
I. — MTBICIIE, par M. Albert 8oul« de f Académie française. Épuisé.
n. —StiCOE, par M. A. GoraoT, de nustitut 10 fir.
m. — PORTUGAL, par le vicomte di Caix oi ^Aaf-kVÊom. .... 20 fr»
IT et ▼. — fOlMiE, par M. Loun Fab«ks. t voL. • 30 Dr.
VI. — ROME, par M. O. RAMOTAiri, de TAcadémie française tO fr.
ni. ~ RAVIÊRE. PAUTliAT ET OEOX-POIITS, par M. André tEBOM. 26 fr.
Vni et IX. — ROSSfE, par M. Alfred Rambaod, deHnstitut. 3^^.
Le l'^vol. 20 fr. Le second vol • 25 fr.
X. — RMV^LES ET PARME, par M. Joseph RmiAca 20 fr
XI.--E$PAG1IE(10&O-i750),parMM.MoiEL-FATioetLioirAi]>ov(t.I). 20 fr.
Xn et XII 6i« . — ESPAfiRE (1750-1789) (t. Het in),parlesmèmes. ... AO fr .
Xni.— MREMARf , par M. A. GifFROT, de rinsfitut It fr.
XIY et XV. — SAVOIE-MARTOUE, par H. Horric de BEàucAiRE. 2vol. AO fr.
XTÏ. — PRUSSE, par M A . Vaudikgtoh. 1 toI. (Couronné par T Institut.) 28 fr.
*INVENTAIHE ANALYTIQUE '
DES ARCHIVES DU.HNISTÈKE DBS ÂFFAIftfiS BTRAIfiÉRES
MM sons les auspices de la ConiMssion des Mtm ii^lmÊm
L — CmrvmmwÊÈémmae p«UCMi«e «e Mil* éit CAMSIIil^m •• «e MAmnULAO, sMlMMiwtfMnMi 4e Wwmmmm Ma A^gtoteive (A»S«ftiMM), par M. Jbav KAin.K, avec la eeUaboratiea da MM. Leiûi F«rf«a et Gennaia Leflbnre-^eiitalis. i véL In-O raisin •••« ftOfr.
a. — VMpiens 4e BAmvmÉUEIIT, a«*eMMitfe«r 4e wrrmmmm mm mmHMB^ dm «O^O A ««#« ^nnée 1792;» par M. Jean Kacuk. i vol. in-S raisin .••.• 15 fr.
m. — Papiers 4e mMMmÉMAEWKW (janvler-aoftt t703), par M, J^àM Ka!)LEK. i vol. in-8 raisin 15 fr.
IT. — €orre«peB4eBee pelltf%«e 4e «raT MB MBIiVe, siakee* •e4e«r 4e Freiiee mm AB^ieterre (15A0-15A0), par M. G. Lntni- PoMTALis. i vol. in-8 raisin • 10 fr.
V. — Papiere 4e BAKimél^Birr (septembre 1793 à man 170A), par M. Jean Kaulsk. 1 vol. in-8 raisin 18 fr.
VI. — Papieni de BARVBBiiBMT (avril 179A à février 1795), par M. Jeaii Kaclek. 1 vol. in-8 raisin 20 fr.
Vil. — Pépiera 4e BABTHBIiBB[V (mars 1795 à septenilHe 1796)« Négociations de la paix de Bàle^ par M. Jean Kaulek. 1 v. in-8 raisin. 20 fr.
Vni, — €orre«pon4anee polUlque 4e C;Vll4l«.%17MC: PEI.l4lCllliB, «wlieMe4eiir 4e Preaee à ¥enl«e (tft40-lft49), par M. Alexandre Taossirat-Baael. 1 fort voL in-8 raisin AO fr.
« ■■■■ Il II I I II I II mmm,^^gmmmmmmmmammÊ,m^tmmmmmmm^^^
€erre«peii4«nee 4es Beye 4*Alser evee la Conr 4e Frenee
(4V«B-«9AS), reeueiliie psr £ug. Plaktbt, attaché an MialstAredes Afiairea. étrangères. 2 vol. in-8 raisinavec2 plandies en taille-douce hors lexte. 30 fr. Cenrespendence 4e0 Beye 4e Vanfes et 4ee 4?4Mmde 4e Wrmmmm mmmm %m Ooar (i ftV ir-f •••) , reeumllîe par Eug . Plahtet, psbliée sons V» anspiees du Ministère des Affaires étrangàree. 3 vol. in-8 raisin. Tome 1(1577-1700). Épuisé. — ToMB II (1700-1770). 20 fr. — ToMB lU (1770-1830). 20 fr.
I<e« lBtfro4iietem*0 4ee AiiBlNwee4eiirs (tft99-t9«a). 1 vol. iii«A, ivec figures dans le te&te et planches hors texte, tiré à 300 exemplairoi numérotés. 20 fr.
REVUE PHILOSOPHIQUE
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER Dirigée par Th. RIBOT, Membre de l'IuAlitut, Professeur honoraire au Collège de France
Oia* uinôe, 1903.) Parait tous le« mois, par livraisons de 7 feuilles grand in-8, et forme chaque année
â^RX Telumes de 680 pages chaoun'.
Prix d'abonnement : Un an, pour Paris, 30 fr. — Pour les départemeats
et Vélrang et, 88 fr. — La livratsev» S fr.
Les années émulées, chacune 80 fraiM», et la livrakon^ 8 fr.
Têble» det matUrsi {iST&-i9Sl), in-8 3 fr. ^ (1^-1895), in~S...... 3 fr.
REVUE HISTORIQUE
Dirigée par G. MOMOD
Membre de rinstltut. Maître de conférences à r£co1e normale, Président de la seetion' historique «t pbilolegiqaa à PÉoole 'destiaiitfas étadsa.
(i8* ansée, ld03.^ Parait tous les deox mois, j>ar livraisons grand in-8 de 15 feuilles et forme par aa
trois volumes de 500 pages chacun.
Prix d'abonnement: Un an, pour Paris, 30 fr.— Potir les départements
et réti»nsrer, 88 fr. — Ija Uvraison, 6 flr.
i«maaii.ées jëcoolées». chacuae dOfr.; le lasçicsle, 6 fr. Les faseicttles de la i'* année, 9 Ir.
TABLES «ÉNâlULBS CBS MATlèaBft
T. 1876 à 1880. 3 fr.; |»ir les abMiis. 1 fr. 50
ANNALES DES SCIENCES POLITIOUES
REVUE BIMESTRIELLE
Publiée avec la eollaboratton des professeors et das saelei» éMtvea
de rxîoole libre dea Bciencea p«li41qiie»
(Dix-huitième année, 1903.)
COMITÉ BB RifiAGTKHI : M. Emile BeuTvv» de nostitiit, disanteur 4e rSoele; U. Alf. de Fovillb, de Tlnstitut, conseiller maître à la Cour des comptes ; H: R. Stourm, ancien inspecteur des finanees et administrateur des Contributions indirectes; It. Alexancrre Ribot, député, anetea ministre; M L. Renault, de Tlastitut, pcofessevr à la Faeailé ife dmit; M. Albert fioaiii*, éa rAeadémie française; M. A. Vandal, de l'Académie française; M. Aug. Abnauk6, Directeur de la ifonnaie; M. Emile BouROEOiS, maître de conférences à TËcoIe normale supérieure; Directeurs des groupes de travail, professeurs à TEeele.
BtdùeUur 4n ehef : U. A. Vi&llatb. Pyef. à l'Oo^le.
Priât d^abonnemeiit. — Utt aa <d« 15 jan^ei^ : Parts. 18 fr.;
départements et étranger, 19 fr. — La livraison, 3 fr. 50.
les troii premier eg année* (1886-1887-1888) se vendent chacune 16 franct. Ut
Hvraitons, chacune 5 franct, la quatrième année (1889) et Us suivantes se vendent
ékëcune 18 francs, et Us K«rtti*MM, ehaWÊne 8 fr. 50.
Revue de TËcole d'Anthropologie do Paris
(19- année, 499») RocueB menauel pabUdi par laa praiepsaun :
MM. Capitan (Anthropoleftie pathologique), Blatiiias Duval <AjBthropogénie et Embrvo- Jogie), Georges Hervé (ËUinoIogie), J.-V. Laborde (Anthropologie biologique), Anaré Lbfèvre (Etnfiographie et Linguistique), Gh. Letournbau (Histoire des civilisations^ MANMTVRiCR (A»tfarapologie physiologique), MAHOOiHiAU (Anthroftologie xèologique), SCHRADER (Anthropologie géographique), B. Thulié, directeur de l'Ëeole. Prix d'abonnement : France et Étranger, 10 fr. — Le numéro, 1 fr.
TABLE GÉNÉRALE DES MATIÈRES, 1891-1900. ... 2 fr.
INTERNATIONALE
Publiée 8QU8 la di raction de M . Emile ALGLATE
La Bibliothèque scientifique internationale est une œuvre dirigée par les auteurs mêmes, en vue des intérêts de la science, pour la po-
f»ulariser sous toutes ses formes, et faire connaître immédiatement dans e monde entier les idées originales, les directions nouvelles, les découvertes importantes qui se font chaque leur dans tous les pays. Chaque savant expose les idées qu'il a introduites dans la science et condense pour ainsi dire ses doctrines les plus originales.
La Bititiothèque scientifique internationale ne comprend pas seulement des ouvrages consacrés aux sciences physiques et naturelles; elle aborde aussi les sciences morales, comme la philosophie, l'histoire, la politique et l'économie sociale, la haute législation, etc.; mais les livres traitant des sujets de ce genre se rattachent encore aux sciences naturelles, en leur empruntant les méthodes d'observation et d'expérience qui les ont rendues si fécondes depuis deux siècles.
Les titres marqués d'un astérisque* sont adoptés par le Ministère de llnstruction publique de France pour les biDliothèques àe» lycées et des collèges. -
LISTE DES OUVRAGES
98 VOLUMES IN-8, CARTONNÉS À l'anglaise. CHAÛOK VOLUME : 6 FRANCS.
l.TTNDALL (I.). * Les Ol««ler« et le« TrMi(iff«rBMitl«B0 «• l'e««^
avec figures, i vol. in-8. 7* édition. fr.
2 BAGKHOT. * l.«i« *eleBtlfl«aè* «a 4éTel«pi^em«Bi dem «•«!•■•
dans leurs rapports avec les principes de la sélection natarelle et ds
l'hérédité, i vol. in- 8. 6* édition. 6 fr.
3. MARIT. * La MaelUBe MUmale, locomotion terrestre et aérienne,
avec de nombreuses ftg. i vol. in-8. 6* édit. augmentée. fr.
a. BAIM. * Mé'W^prU •« !• €«rM* i ^ol- ÎR^* 6* édition. 6 fr.
5. PETTIGREW. * !.« liOe«m«tt«M ekes !•• •■iai««x, marche, nalatioii
et \ol. 1 vol. in-8, avec figures. 2* édit* . 6 fr.
0. HERBERT SPENGER.*i.a (ioieBee «eeiale. Iv. in-8. ia«é^t. S fr.
7. SCHMIDT(0.). * La BeMea^Miee «• rhanme ei le 9arvvlBl0aa«.
1 vol. in«8, avec fif . 6* édition. 8 fr.
8. MAUDSLEY. * i.e Crinie et la Falla. i vol. in-8. 7« édit. • fr. 9: VAN BSMlDEN. * Le» CanuneaMvz et le* P4àrMlle« «aM le
rès^e aaiwM. i vol. in-8, avec figures. A* édit. 6 fr.
10. BALFOUR STEWART. * La €eB«ervailea 4e rénersle, suivi d'une
Étude sur la nature de la force^ par M. P. de Sautt-Rokert, avec
figures. 1 vol. ln-8. 6« édition. 6 fr.
il. DRAPER, lies Ceaflito «e la Mieaee e« «e le relWea. i vol.
itt-B. 10« édition. 6 fr.
12. DUMONT (L.) * TMéerle MieatfS^ae «e le eeaeiMUSé. i V4ri.i9-8.
k* édition. 6 fr.
13. SGHUTZENBER6ER. *Aee FereeeMSatieM. i vol. ln-8, avec fif.
6« édit. 6 fr.
ià. WHITNET. * La Tie 4a laasase. i vol. in-8. A* édit. 6 fr.
15 . GOOU et BERKELEY. * Léo Okampisveae. i vol. in-«, avec figures.
A» édition. 6 fr.
16. BERNSTEIN.* Lee 0eae. 1 vol. in-8, avec 91 fig. 5« édit. 6 fr.
1 7. BERTHELOT. * La Syalhèoe eiilBii«ae. 1 vol. in-8. 8' é lit. 6 fr.
NiEWENGLOWSRl (H.). *Lâ pHeSesrapUe et la Fheteehimie
1 vol. in-8, avec gravures et une planche hors texte. 6 fr.
19. LUTS.^Le CerveaveieeereBeSienivavee fig. 1 v.ia-8,7«édit.efr.
20. STANLIT JKV0N8.* La H«ui«le •« le IféMaUiaie 4e Péehev«e.
1 vol. iBrS. 5* édition. « fr.
21. FDGHS. * Méem Teleemtf et iem TremMeBifeMte «e éerre. 1 vol. ia-S,
avec figures et une carte en coaleuia. ft* édition. 5 fr*
22. GÉNÉRAL BRIÂUIONT. * I.e« Cabim re«r«Beliéii e« lewr r*le
4aBo i» «éfenoe de* Bieta, avecf fif . dana le texte et % ptaAchof hori texte. 8* édit. ^ptit>^.
23 . DI Q0Â.TRKFAG1S. « I.'B«»è«e hanuitee. i v. in-8. 18* édit. 6 fir.
24. BLASERNA et HELMHOLTZ. * i.e Sen e( le MNuilwe. i vol. in-8,
avee figurea. 5^ édition. 8 fir.
25. ROSENTHAL.* liée Nerfs et lee Mwielee. i vol. in-8, avec78fig«-
rei. 8* édition. Epuisé,
26. BRUCKE et HELMHOLTZ. * PrlMeli^ee eele»aifl4«ee 4ee teee«z-
•rte. 1 vol. in-8, avee 89 figures. A* édition. 6 fr.
27. WURTZ. * li» ThéeHe eteml^ve. i vol. in-8. 8" édition. ' 6 tt. 28-29. SECGHI (le père). * I<e0 ^teileo. 2 vol. in-8, avee 68 figures dans le
texte et 17 pi. en noir et en couleurs hors texte. 3* édit. 12 fr.
80. JOLT.* i«*iieiiuiie eTantleeineteiix. 1 v. in-8,avecfig« A*éd. Épuisé, 31 • A. BAIN. * Le «eiemee 4e l^édoeetiem. 1 vol. in-8. 9« édit. 8^fr .
32-88. TfiURSTON (R*)** ÉUsSeire de le meektee A Tepenr, précédée
d'une Introduction par M. Hixsci^ 2 vol. in-8| avec 140 figures dats
le texte et 16 planches hors texte. 3* édition. 18 fr.
3 A. HARTMANN (R.). *1aM Peeple« de TAfrlqve. 1 vol. in-8, avec
figures. 2* édition. Épuisé,
35. HERBERT SFENGER. * M.em Beeee de le merele éwoiuilmumîêtm.
1 vol. in-8. 6« édition. 6 fr.
36. HUXLEY. * JL^ÉerevlMie , introduction i Tétude de la soologie. 1 vol.
in-8, avec figures. 2® édition. 6 fr.
37. DE ROBERTY. ""Be le Beelelesie. 1 vol. in-8. 3* édition. 6 fr.
38. ROOB. * Théorie oelenSld^iie deo eovlevro. 1 vol. iflL-8, avee
figores et Une planche en couleui s hors texte. 2* édition. 6 fr«
39. DE SAPORTA et MARION. ^li^ÉvelatleB du rèsee vé|;éSel (les Gryp-
togames). 1 vol. in-8, avec figures. 6 fr.
AO-Al. GHARLTON BASTIAN. *Iie Cerveen, ersene de le peee^e ehee
Pbenune et ehee les enlmeex. 2vol. in-8, avec figures. 2* éd. 12 fr. 42. JAMES SULLY. ^Lca illaslOBO d.em eeno et de l'eeprit. 1 vol. in-8,
avec figures. 3* édit. 6fr.
48. YOUNG. *i<e Belell. 1 vol. in-8, avec figures. Épuisé. 44. Dx GANDOLLE.* L*Orl«lee dee plantes eeltivéeo. 4*éd. 1 v In-8. 6 fr. 45-46. SIR JOHN LUBBOGK. * Foerml*, etoelUeo et «iièpee. 2 vol.
in-8, avec 65 fii^ures dans le texte et 13 planches hors texte, dont
5 coloriées. Épuisé.
PERRIER (Edm.). I«e PhUeeephie eeeleslqne evest Berwisi
1 vol. in-8. 3« édition. 6 fr.
48. STALLO. *l4e Metière et le Phyolqae mederne. 1 vol. in-8. 3« éd.,
précédé d*une Introduction par Gh. Fxikdkl. 6 fr.
49. MANTEGAZZA. I«e Phyfllononile et TExpreMleii deo eentlmente.
1 vo). in-8. 3* édit.., avec huit planches hors texte. 6 fr.
50. DE MEYER. *i«eti Orseneo de le perele et leur emploi peer
le fermetien deo oeiio da lensege. 1 vol. in-8, avec 51 figures, précédé d'une Introd. par M. 0. Glaviu^u. 6 fr.
51. DE LAN£SSAN.*fetredaetleB à r étude de le ketenl^ve (le Sapin).
1 vol. in-8. 2* édit., avec 143 figures. 6 fr.
5S-58. DE SAPORTA et MARION. *I.'É¥oletioB d« rèsne vésétel (les
Phanérogames). 2 vol. in-8, avec 136 figures. 12 fr.
5d. TROUESSART. *iieo Bllerobeo, leo Fermente et leo Moioieoureo.
1 vol. in-8. 2* édit., avec 107 figures. 6 fr.
' 55. HARTMANN (R.).*Iieo Sleseo enthrepeldeo, et leur ersentaetleM
eemperée à eelle de l'homme. 1 vol. in-8, avec figures. 6 fr.
&€. AGHMIDT (0.). H^iê Mmmnm^wwm ^mmm hmtrm vmwfpwttm «ve* Èvmm
•■eèirefl sé«l*si«ae«. i voK in-S, avec 51 figves, • ir.
57 . WSSî al Fiat» l.e tf««B6ttoHe MUtaMi. i val. im-S. 4* édît . ê *. 58-69. ROMANES.* I.«lMtelllsaiée de» «BtanaaK. S v.iii-«,d*édi(. i% ir. 45. IiA4iAid9Gft (F.). nn«l«l«4M exere. 4a ««Érps. i v. in-S 7* éd. f Ai. 6t. DRSYFI}fi.*B¥*l.tfcHiMMMe«e«4e»Melé4éii.âv.iB-8 5«édit.6 fr. 63. DAUBR£fi-. * i^e* Ké«l*n« iiivtalMetf 4« «!•»• eé «Im «■»«•••-
célMiM. i vol. in-g, aiwe 55 fifr- ^i«BS l« mte. S* Mit. 5 *.
53 «A. SIE iOHII LUBBOGK. * vitovnte vrékMMl««e. S Tol. m-1^
avec 228 fl^^ra dans le texte. 4 * édit. 19 fir.
55. RICWT (Gh.). Ka Ohatewr «MaMie. i v«L ia-8« ivec figoret. • ir. 66. FÀLS4N(A.).*l.aPérl«4esi»eiaire. i vel, iii-5, avec 105 figures»
2 etftoi» Èpuùém 67; BliUNIS (H.). I.M MnMitlwM mtei^M. i Tel. in-S. • fc
68. GARTAILHÀG (S^^ l4i Wtmm— »véWbit*rMiiio« d'aprte lea aépidtara»
et les moiHUBeniB. i vol. m-8« avec 162 figures. 2* édit. 41 fir*
69. iERTHELOT.*|L«mév*l. elpl«il«s«, %m\0%m19w. 1 voL in-S. 2* éd. 5fir. 75. 5111 JOfilf liUBBOGK. * Km m^mm ei l'iasUBeft eMes Im jméIwsj
principideaieiit ebei les Insectes. 1 vol. in-8, avec 150 figures. 5 lit.
ARLOINO. * I.M Virve. 1 vol. m-8, avec figures. • fTw
73. TOPINARD. * L'BMniiie4a« la JVaisre. 1 vol. in-8, avec fig. 4 fir.
74. SINST (Alf.).*I<eo Aliéralleiu de 1* #eni«BMaUSé. 1 vol. m-8,«(9tc^
figures, i^ édit. 6 Dr.
75* BK AIIATRXFA€eKS (A.).*Barwlja etMM rvéenrMaMi firMa«»lâ. i val.
in-8. 2* édition refondue. 5 fr.
75. JLEF^yRE (A.). * l«e0 liaeea e« lea laasnee. 1 voL ni-8. 5 fir. 77-78. D£QUATREFAGES(A.).*l4e« BnuiiM 4e Darwin. 2vdl,în-8»àvir
pré&ces de MM. £. Psrbier et Hamt. 11 fir.
75. BRUNAGHE (P.)^ * ■.• Centre de i*Afrl«ae . Aaioar 4a Teha4. 1 ¥sl.
in-8, avecfiigurea. 5 1K
55. AN€OT (A.). *l.ee Anrerea pelairea. 1 vol. in-8, avee figures. 5 fir. 51« JAGGARD. *iie pétrele, le Mtame et Pasphalie au point de ^n»
géologique 1 vol. in-8, avec figures. 5 fir.
51. MEUNIER {Stan.). *l<a «éelosie eomparée. 4 vol. in-8, avec fig. 6 fr. 55. L£l)ANTEG.*'niéerleBeaTelledelavie.2*éd.iv.i&-8,avecfig. 5 fir.
54. DE LANËSSAN.^Prlaeli^es de eoloai^eiton. 1 vol. in-8. 6 fir.
55. DEMOOR, MASSART et YANDERYELDE. *I«'évelnilen récreMilvecsa
Molosie et ea soeiologte. i vol. in-8, avec gravures. 6 fr.
56. MORTQLLET (G. de), ^rormatlon de la Malien française. ^ 54il»
1 vol. in-8, avec 150 gravures et 18 cartes. HHr.
57. HOCHË (G.). *iA Cnltnre des Mers (piscifacture, piseteuiture, osMI-
culture). 1 vol. in-8, avec 81 gravures. 5 fir.
88. COSTANTIN (J.).^Le0 Téséiaax et les Wlllenx eeemiqnea ti i h f
tation, évolution). 1 vol. iu-8, avec 17t gravures. 5 fr.
59. LE DÂNTECl^'évelntlèa individuelle et Vkéréfiité. 1 vol.èi-5. 5 fir.
G13IGNET et GARNl£R.*<4a eéraml^ae anelenne et medenap
1 Vol., avec gràv. • IK
51. GELLÉ (E.-M.). 'l'ti^aaélltlonet ses erganee. lvJn-8, avec gr. 51^. 51. M:E0Nl£R(St.).*ft.aCtéo1ogleexpérlaienta1e.lv. in-8, av.grav. 5fir. 53. COSTANTm (J.). *i4a Mature tropicale. 1 vol. in-5, avec grav. «fir. 94. GROSSE (E.). *E.e8 débuts de l'art. Introduction de t. Marilubu
1 vol in-8, avec 32 gravures dans le ttxte et 3 pi. hors texte. « fir.
55. GRASSET (J.). i^es Maladies de l'oriefttatlon et de l^«ntli»mti.
1 vol. in-8, avec gravures, 5 fir.
96. I>£MENY(G.). *i.es Hases selentifianes 4e rédnsatian pA^KAi^an»
1 vol . in-8, avec 196 gravures. 6 fr.
97« MALM£JAC(F.)« l^'ean dans ralbnentatlon. 1 v. in-8, av. gra¥.5ir. 98« MEUNIER (Stam). i^a «éelo^ie «éncrale. i v. in-8« av. grav. B Mr.
LISTE PAR ORDRE DE MATlèRES
DIS 98 TOÙWSS POBUÉS
LA BMIOTIÈP ËMmm iWATMAU
Chaque Yolume in-8» cartonné à Tàf^lsiaè 6 frmcB.
SCIENCES SOCIALES faar«d. à la leieiM* iDictslt^pair BERikttT SFCiesK. 1 imL in^. lâf éd* i f«« £«i Bases da la morale éTolutionniste, par HcAmi^ $psHOEa/l val. i»-8. 6* édit. ^ fr.
_ Ck>iiflit» dft la seieiififl «4 da la wl&éimÊ^ par DBArPE», prafesBeor à lllaiveniU de New^York. I yoI. iB-& 10» idtt. ê fr.
^ L» GriiB* ai kl Ealia, par H.. IUvasi4«> i^i;elèM««rd«im^da«i«a Mjalfr â rCsmrstté de Lemirea. 1 itoL ia-8k 7* édit. a Ir.
* Ia Manaaia aile Mécaniaaia de rdohaaga^paK W« S^akuh Jcvovs, ■rofesseur à VUniverûté de Londcea. 1 yoI. in-S. /5t* édit. 6 fr.
^ La Saciologia, par de Robertt. 1 vol. ia-8. 3* édit. 6 fr.
* La Scienca de l'éducatias, par Alex. BARt, professeur à l'Université é'àJMtdéea (ÊeotMt). t vol. ia*8. d* édit ft fr.
* tekt scianUfl(|i»a dm déiraloppeiiiaiil daa natioss, par W» BAfimaT. t voL ta-^ 6* édiU 6 fr*
*.L& Via du langage, par D. Whitnet, professeur de philologie comparée è Yala»-Golkfe da SosÉon (Êtata^Iaia). 1 val. în-B. 3^ édiL 6 fir.
^Lafafliîlla pvimîÉiTa, par J^ Staacxb, prof, à rUniv. de dopeabagae. 1 ^1. in-8. 6. fir.
* PBincipes de colaaisaUan» par J.-«L^ de Laressan, prof, à la Faculté da aaêdedfie.dQ Pari»,, aneien gouverneur de l'Indo-Chine» 1 vol. in-8. 6 ir.
PHYSIOLOGIE ^ Laa lUasians des sans at da l'esprit, par James Sin.LT. 1 v. ia-9. 2* édit. 9fn
* La Laaomation chez las animanz (marche, natation et vof), par J.-^. Psr- «OREW, pr<^fesseur au Collège roval de chirnr||iB d*£dlmbourg (Ecosse). t v!ol. in-8, avec 140 figures dans le texte. 2* édlL 6 fr.
* La Machine animale, par E.-J. Maret, niembre de rinstttut, prof, aa Callège de France. 1 vol. in-8, avec 117 figures. ^ édit. 6 fr..
^ tgêë Sens, par Bernstein, professeur de phvsiologieà TUniversité de HaHa (Prusse). 1 vol. in-8j, avec 91 figures dans le texte. 4* édit. 6 fr.
^ Lm Ocganas data parole, par H. de Meyer, professeur à. l'Université de Eurich, traduit de l'allemand et précédé d'Une introduction sur VBntei- §mement de la parole aux sourds^iBÊUêHyf^T 0. Claveau, inspecteur général des établissements de bienfaisance. 1 vol. in-8,^ avec 51 grav. 6 fr.
Cft Physionomie et rBzprassion des sentiments,, par P.'MfAVTEfiAzsA»
Srofesseur au Muséum d'histoire naturelle de Florence, f vol. in-8. avee pires et 8 planches hors texte. 3* édit. • fr.
'* pBTSiologia des ezarcicea dn corps, par le docteur F. LAaaAirai. 1 yéL ia-i. 7* édit (Ouvrage couronné par nnstitut.) < fr.
&a Caialeur animala, par Ce. Richet, professeur de pbyswlogîe à la Faeulté de médecine de Paris. 1 vol. in-8, avec figures dans le texte. &fr.
Las Sensations internes, par H. Beauris. 1 vol. in-8. 6 fr.
* Las Tiras, par Bf . Arloing, professeur à la Faculté de médecine de Lyon, directeur de l'Ecole vétérinarrc. 1 vol. în-8, avec fig. S fr.
* Théorie nouvelle de la vie, par F. Le Dantec, chargé du cours (f embryologie générale à la Sorhonne. 2* édit. 1 vol. in-8, avec figure? 6»fr.
L'évolution individuelle et l'hérédité, par le même. 1 vol. in-8. 6 fr.
* L*aadition et ses organes, par le 0' E.-M. Gellé, membre de la- Soetéié de biologie. 1 vol. in-8, avec gcav. .. 8 fr.
* Les hases scientifîqaea de l'éducation i^tysique, car Û. I^embnv, chargé du cours d'éducation physitfuedelaVillede Paris. Iv. m-8,av. 196^av. 8 Fr.
PHILOSOPHIE SCIENTIFIQUE
"* La Garvaan at saa faactians^ par J. Lors, membre de l'Aeedéade da méda-
aine, médecin; de la Gliarité. 1 vol. ii»-8» avee ilg. 7« édit. 6 fr.
^ La Cerveau at la Pansée chez l'homma ai laa ammanz, par Ckarjltoii
' Bastian, prefesseur à FUnirersité de Lomfree. 2 vei. iA-S,avee 184 fig. daaa
le texte. 2« édlL 12 fr.
Lei Maladies àe l'oriaiitatioB et da réfpiilî]ira,par J. Grassbi, piafesaear
>â ia Pacalté de médecine, de HontpeUieir. 1 vel. in-8, $irte ^avares* 6.fr.
^ L« Crima et la Folia, par H. Maudslbt, prof, à l'Univ. de liondres. Ia-8, 6* éd. d fr.
*L'Bapritatle Corps, oonsidéréi au point de vue de leun relations, suivi d'études sur les Srreun généralement répandues au sujet de Vetprit, par Alex. Bain, prof, à rUaiversité d'Àberdeen (Ecosse). 1 v. in-8. 6* éd. 6 fr.
* Théorie loieiitiflqne de la seniibilité : le Plaisir et la Douleur, par Léon Ddmomt. i vol. in-8. 8* édit. 6 fr.
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* Théorie scientifique des couleurs et leurs applications aux arts et à l'industrie, par 0. N. Rood, professeur à Colombia-Gollège de New-York. 1 vol. in-8, avec 130 figures et une planche en couleurs. 6 fr.
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